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1　总　则
1.0.1  为规范建筑外门窗气密性能检测技术，，确保建筑外门窗气密性能检测数据准确，做到稳定可靠、数据精确、技术先进、科学合理，制定本标准。

1.0.2  本标准适用于建筑外门窗气密性能检测设备的系统性校准。

1.0.3  建筑外门窗气密性能检测系统校准除应符合本标准规定外，尚应符合国家现行有关标准和现行中国工程建设标准化协会有关标准的规定。 

2　术　语
2.0.1  外门窗 external windows and doors

建筑外门及外窗的统称。

2.0.2  气密性能 air permeability performance
可开启部分在正常锁闭状态时，外门窗阻止空气渗透的能力。
2.0.3  标准状态 standard condition
空气温度为293 K(20 ℃)、大气压力为101.3kPa (760 mmHg)、空气密度为1.202 kg/m³ 的试验条件。
2.0.5  空气渗透量 volume of air leakage
单位时间通过测试体的空气量。

2.0.6  气密性能检测系统 air permeability detection system
测量在标准状态下通过外门窗的空气渗透量的检测系统。单位：m3/h。

2.0.7  检测系统校准 detection system calibration
在规定条件下，使用一个可参考的标准器对检测系统的特性进行赋值，并确定其示值误差的一系列操作。

2.0.8  预热 warm-up
预热是指仪器设备在通电启动后，经过一段时间的空载或低负荷运行，使其内部电子元件、机械部件或传感器达到稳定的工作温度及性能状态的过程。这一过程旨在消除设备冷启动时的温度梯度、材料形变或电气参数漂移，确保设备进入设计精度范围内的最佳工作状态。

3　基本规定
3.0.1  建筑外门窗气密性能检测系统（以下简称为检测系统）是用于实验室测量建筑外门窗气密性能的测量系统，一般由压力箱、空气收集箱、安装框架、供风设备、空气流量测量装置（包括测量仪器、空气收集管路）等组成。

3.0.2  系统检测基本原理为：采用模拟静压箱法，在稳定压力差状态下通过空气收集箱收集并测量安装在压力箱上的试件的空气渗透量。

3.0.3  检测系统校准是在规定条件下，通过使用可溯源至国家或国际标准的标准器，确定检测系统示值与标准值之间的误差，并记录其特性的一系列操作。其目的是确保检测系统量值准确性和溯源性，即检测系统的示值能通过标准器追溯到公认的基准值。校准过程中需验证示值误差是否符合预期允差范围，若超出范围，则需对检测系统进行修正或调整，以保障测量结果的可靠性和一致性。

3.0.4  建筑外门窗气密性能检测系统的校准应在实验室现场进行。

3.0.5  建筑外门窗气密性能检测系统的校准周期不应大于12个月。

4　计量特性
4.0.1  建筑外门窗气密性能检测系统的计量特性包括空气流量范围、示值误差及示值重复性。

4.0.2  空气流量范围至少包含（0～160）m3/h。
4.0.3  示值误差绝对值不大于5%，示值重复性不大于2.5%。

5  计量器具控制
5.0.1  环境条件应符合下列规定：
1 大气压力：一般为（86~106）kPa

2 温度：20℃±5℃；

3 相对湿度：≤85%RH；

5.0.2 标准器用于测量标准状态下空气流量值。

5.0.3 标准器应有有效的检定证书或校准证书，标准器的最大允许误差绝对值不超过示值的2%，重复性不超过最大允许误差的1/3。

5.0.4 校准用标准器应采用超声波空气流量标准装置。

5.0.5 配套仪表见表5.0.5：
表5.0.5  配套仪表

	序号
	仪表
	技术要求
	用途

	1
	温度仪表
	±0.15℃
	测量标准装置处气体温度

	2
	大气压力仪表
	0.25·FS
	测量大气压力

	3
	湿度计
	±3%RH
	测量气体相对湿度


6  校准方法
6.1  校准项目和装置
6.1.1 校准项目：示值误差和重复性。

6.1.2 标准器由超声波空气流量计、空气匀流装置、流量计显示器、数据通讯连接器、数据采集系统组成。
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1——标准器；2——气密性能检测系统；3——空气收集箱；4——空气流量测量装置；

5——压力箱；6——供风设备。
图6.1.2-1 气密性能检测系统校准系统示意图
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1——超声波空气流量计；2——空气匀流装置；3——流量计显示器；4——数据通讯连接器；

5——数据采集系统；

图6.1.2-2 标准器示意图

6.2  校准程序

6.2.1  标准器应与被校准的气密性能检测系统有效连接并保证密封。

6.2.2  被校准的气密性能检测系统压力箱和空气收集箱应密封良好。
6.2.3  根据现场实际情况，将标准器与气密性能检测系统空气流量测量装置连接，应确保其校准方向与测试气流流向一致。

6.2.3  当标准器管径D与空气流量测量装置管径不同时，应增加变径装置，应确保空气流量校准装置距变径装置接口处间距不小于5D距离，如图3所示。
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1—标准器；2—连接管；3—变径装置；4—空气流量测量装置。
图6.2.3 标准器安装示意图
6.2.5  校准前，建筑外门窗气密性能检测系统及校准装置应按说明书的要求进行预热，说明书未说明的，预热时间不应少于30min。 

6.2.6  建筑外门窗气密性能检测系统校准操作步骤及要求应符合以下规定：

1 按以下顺序手动或自动调节检测系统流量，使标准器显示值达到检测流量标准值：

正流量标准值：0→10→20→40→80→160→80→40→20→10→0（单位m3/h）；

2) 负流量标准值：0→-10→-20→-40→-80→-160→-80→-40→-20→-10→0（单位m3/h）。
2  每个流量点需满足以下要求：

量程范围覆盖0m3/h至160m3/h（双向调节）；

标准器示值与标准流量值误差≤±2%；

每个流量点稳定时间≥60s后方可记录数据；

每个流量点记录标准器和检测系统的流量示值，至少记录3组有效数据，总时长≥30秒。
3  标准器示值为空气流量标准值Q，检测系统空气流量示值Qs需按公式（6.2.6-1）转换为标准状态下空气流量标准值Qi；
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式中：

Qi ——检测系统在标准状态下空气流量标准值，m3/h；

Qs——检测系统空气流量示值，m3/h；

P ——试验室气压值，kPa；

T ——试验室空气温度值，K。
4  分别按公式（6.2.6-2）和公式（6.2.6-3）计算检测系统的空气流量示值误差、空气流量示值重复性，结果应满足4.0.3的要求。
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式中：
δQ ——空气流量示值误差，%；

RQ ——空气流量示值重复性，%； 
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——校准装置在标准状态下三次空气流量示值的平均值，m3/h；   
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Q

——检测系统在标准状态下三次空气流量示值的平均值，m3/h；

Q ——标准器在标准状态下空气流量标准值，m3/h；

Qi ——检测系统在标准状态下空气流量标准值，m3/h；

Qimax——检测系统在标准状态下同一压差时空气流量值的最大值，m3/h；

Qimin——检测系统在标准状态下同一压差时空气流量值的最小值，m3/h。

7　 校准结果的表达

7.0.1  校准结果应在校准证书或校准报告上反映。校准证书应至少包括以下信息：

 标题：“校准证书”或“校准报告”；

 实验室名称和地址；

 证书或报告的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识；

 送校单位的名称和地址；

 被校对象的描述和明确标识；

 进行校准的日期；

 校准所依据的技术规范的标识，包括名称和代号；

 校准所用测量标准的溯源性及有效性说明；

 校准环境的描述；

 校准结果及测量不确定度的说明；

 对校准标准的偏离的说明；

 校准证书或校准报告签发人的签名或等效标识；

 校准结果仅对被校对象有效的声明；

 未经实验室书面批准，不得部分复制校准证书或校准报告的声明。

附录A  校准方法的示值误差测量不确定度评定示例

A.0.1 使用空气超声波流量标准装置校准气密性能检测设备的示值误差，以流量校准点10m³/h时为例，进行示值误差测量结果的不确定度评定。

A.0.2 空气超声波流量计：测量范围0m³/h~160m³/h，分辨率0.01 m³/h。

A.0.3 测量模型应按下式计算：
           δ= Q测-Q标                   (A.0.3）
式中：

 δ—流量示值误差；

  Q测—被测流量示值；

  Q标—超声波流量计标准值。

A.0.4 不确定度来源和不确定度评定：
1 由被校气密性能检测设备测量示值引入的不确定度分量uA(Q测)，被校气密性能检测设备测量的不确定度分量由被校气密性能检测设备重复性测量得到，此项为A类不确定度分量。校准流量点10m³/h时，重复性条件下被校气密性能检测设备10次测量值分别为9.90m³/h、9.92m³/h、9.94m³/h、9.92m³/h、9.90m³/h、9.90m³/h、9.92m³/h、9.92m³/h、9.90m³/h、9.90m³/h。

被校装置测量示值的平均值应按下式计算：
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         (A.0.4-1)
     式中：Qi—被测流量计显示值。
被校装置测量重复性标准偏差应按下式计算：
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=0.014m³/h           （A.0.4-2）         
在测量过程中，Q测通常以3次测量结果的平均值来表示，Q测的A类标准不确定度
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m³/h           （A.0.4-2） 
2 由被校气密性能测量设备分辨力引入的不确定度分量
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被测流量设备采用的是分辨力为0.01m³/h的风速计，则由分辨力引入的不确定度为：
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由于分辨力引入的不确定度分量0.003m³/h小于测量重复性引入的不确定度分量0.008m³/h，故，舍去，则由被测设备引入的不确定度分量为：

    
[image: image16.wmf]h

m

Q

u

A

/

008

.

0

3

=

）

（

测


3 由空气超声波流量标准装置引入的不确定度
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校准选用的标准装置为标准超声波流量计，根据溯源证书给出的测量不确定度为Urel=0.7％，k=2，则由标准器引入的B类标准不确定度
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4 合成标准不确定度：
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式中：[image: image21.wmf])
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—标准装置校准被校装置的示值误差测量的合成标准不确定度。
5 扩展不确定度：

取包含因子k=2(通常k=2对应95％置信度)，标准装置校准被校装置的示值误差测量的扩展不确定度：
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空气超声波流量标准装置校准气密性能检测设备在校准流量点10m³/h

的示值误差测量不确定度为：
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在整个测量范围0m³/h~160m³/h内，分别选取80m³/h和160m³/h不同流量校准点，用相同的方法进行不确定度评定，得到在整个流量范围内的相对扩展不确定度是一致的。
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附录B  建筑外门窗气密性能检测系统校准原始记录
送检单位：                            设备名称：                        

仪器型号：                            出厂编号：                        

制造厂家：                            测量范围：                        

证书编号：                                                             

校准地点：                                        
环境条件：大气压力       kPa  室温      ℃  湿度      %RH 

校准时间：                              
校准依据：                                        
校准使用的标准器：

	名称
	测量范围
	不确定度/准确度等 级/最大允许误差
	检定/校准证 书编号
	有效期至

	
	
	
	
	


外观:                                        ；
空气流量 ( 空气流量示值误差：         ；空气流量示值重复性：      )

	校准点
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校准员         核验员        

附录C  校准证书/校准结果通知书内页格式
C.0.1  校准证书/校准结果通知书内页

	证书编号： ××××- ××××
校准机构授权说明
校准环境条件及地点
温度
℃

地点
相对湿度
%

其他
校准使用的标准器
名称
测量范围
不确定度/准
确度等级/最
大允许误差
计量标准
证书编号
有效期至
说明

第×页，共×页




C.0.2  校准证书校准结果页

	证书编号： ××××- ××××
校准结果
校准条件
校准介质：

介质温度：

介质压力：
 （二）校准结果
标准流量值
(m3/h)
流量计示值
(m3/h)
示值误差
(%)
示值误差不确定度
示值重复性
(%)
第×页，共×页




用词说明
为便于在执行本规程条款时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：

1  表示很严格，非这样做不可的：

正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；

2  表示严格，在正常情况下均应这样做的：

正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；

3  表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：

正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；

4  表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
中国工程建设标准化协会标准
建筑外门窗气密性能检测系统校准标准

条文说明
制定说明

本标准制定过程中，编制组进行了广泛的调查研究，总结了国内外相关标准和实践经验，同时参考了国内外先进的建筑节能、门窗气密性能检测、计量校准等相关标准和规范，通过对相关标准的对比分析，研究建筑外门窗气密性能检测系统校准行业现状，取得了阶段性成果。

本标准编制原则为：科学合理、具有可操作性；实事求是，规程使用人应严格遵守规程有关规定；保证标准适用性同时，充分考虑到我国的建筑门窗五金件发展现状；充分考虑产品标准和工程标准的协调性等。

为便于广大技术和管理人员在使用本标准时能够正确理解和执行条款规定《建筑外门窗气密性能检测系统校准标准》编制组按照章、节、条顺序编制了本标准的条文说明，对条款规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项等进行了说明。本条文说明不具备与标准正文及附录同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握标准规定的参考。
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1  总  则
1.0.1 本条阐明了制定本标准的目的和意义。建筑外门窗气密性能检测系统的校准是确保检测数据准确性和可靠性的关键步骤。通过规范校准方法，能够确保检测系统的稳定性和精确性，从而为建筑节能设计和施工提供科学依据。

1.0.2 本条规定了本标准的适用范围。本标准适用于所有建筑外门窗气密性能检测系统的校准工作，确保检测系统的量值准确性和溯源性。

1.0.3 本条强调了本标准与其他相关标准的关系。建筑外门窗气密性能检测系统的校准不仅应符合本标准的要求，还应符合现行国家有关标准及中国工程建设标准化协会的相关标准。

2  术  语

2.0.1 外门窗是指建筑外门及外窗的统称，通常用于建筑的外围护结构，具有隔音、隔热、防水等功能。

2.0.2 气密性能是指外门窗在正常锁闭状态下，阻止空气渗透的能力。气密性能的好坏直接影响建筑的能耗和室内环境舒适度。

2.0.3 标准状态是指空气温度为293 K（20℃）、大气压力为101.3 kPa（760 mmHg）、空气密度为1.202 kg/m³的试验条件。标准状态下的测量结果具有可比性。

2.0.5 空气渗透量是指单位时间内通过测试体的空气量，通常以m³/h为单位。空气渗透量的大小直接反映了外门窗的气密性能。

2.0.6 气密性能检测系统是用于测量在标准状态下通过外门窗的空气渗透量的检测系统。该系统通常由压力箱、空气收集箱、安装框架、供风设备、空气流量测量装置等组成。

2.0.7 检测系统校准是指通过使用可参考的标准器，对检测系统的特性进行赋值，并确定其示值误差的一系列操作。校准的目的是确保检测系统的量值准确性和溯源性。

3  基本规定

3.0.1 本条规定了建筑外门窗气密性能检测系统的基本组成。检测系统通常由压力箱、空气收集箱、安装框架、供风设备、空气流量测量装置等组成，用于实验室测量建筑外门窗的气密性能。

3.0.2 本条规定了检测系统的基本原理。检测系统采用模拟静压箱法，在稳定压力差状态下通过空气收集箱收集并测量安装在压力箱上的试件的空气渗透量。

3.0.3 本条规定了检测系统校准的定义和目的。校准是通过使用可溯源至国家或国际标准的标准器，确定检测系统示值与标准值之间的误差，并记录其特性的一系列操作。校准的目的是确保检测系统量值准确性和溯源性。

3.0.4 本条规定了建筑外门窗气密性能检测系统校准应在现场进行。现场校准能够更真实地反映检测系统的实际工作状态，确保校准结果的准确性。

3.0.5 本条规定了建筑外门窗气密性能检测系统的校准周期不应大于12个月。校准周期的长短应根据仪器的使用情况、使用者、仪器本身质量等因素决定，送校单位也可根据实际使用情况自主决定校准周期。

4  计量特性

4.0.1本条规定了建筑外门窗气密性能检测系统的计量特性，包括空气流量范围、示值误差及示值重复性。

4.0.2本条规定了空气流量范围的要求。空气流量范围至少应包含（0～160）m³/h，以确保检测系统能够覆盖常见的空气渗透量测量需求。

4.0.3本条规定了示值误差及示值重复性的要求。建筑外门窗气密性能检测系统的示值误差绝对值应不大于5%，示值重复性应不大于2.5%。这些指标要求不用于合格判别，仅供参考。

5  计量器具控制

5.0.1 本条规定了校准时的环境条件要求。环境条件包括大气压力、温度和相对湿度，以确保校准结果的准确性。

5.0.2 本条规定了标准器的使用要求。标准器用于测量标准状态下的空气流量值，并应有有效的检定证书或校准证书。

5.0.3 本条规定了标准器的最大允许误差和重复性要求。标准器的最大允许误差绝对值应不超过示值的2%，重复性应不超过最大允许误差的1/3。

5.0.4 本条规定了校准用标准器的类型。校准用标准器应采用超声波空气流量标准装置，以确保校准的准确性和可靠性。

5.0.5 本条规定了配套仪表的技术要求。配套仪表包括温度仪表、大气压力仪表和湿度计，用于测量标准装置处的气体温度、大气压力和气体相对湿度。

6  校准方法
6.1 校准项目和装置
6.1.1 本条规定了校准项目，包括示值误差和重复性。

6.1.2 本条规定了校准装置的组成。校准装置由超声波空气流量计、空气匀流装置、流量计显示器、数据通讯连接器、数据采集系统组成。

6.2 校准程序
6.2.1 本条规定了标准器与被校准系统的连接要求。标准器应与被校准的气密性能检测系统有效连接并保证密封，确保校准的准确性。

6.2.2 本条规定了被校准系统的密封要求。被校准的气密性能检测系统的压力箱和空气收集箱应密封良好，以确保校准结果的准确性。

6.2.3 本条规定了标准器的安装要求。标准器应安装在气密性能检测系统空气流量测量装置的后端，并确保其安装方向与测试气流流向一致。

6.2.4 本条规定了变径装置的使用要求。当空气流量校准装置管径与空气流量测量装置管径不同时，应增加变径装置，并确保空气流量校准装置距变径接口处间距不小于5D距离。

6.2.5 本条规定了校准前的预热要求。建筑外门窗气密性能检测系统及校准装置应按说明书的要求进行预热，预热时间不应少于30分钟。

6.2.6 本条规定了校准操作步骤及要求。校准操作步骤包括手动或自动调节流量校准装置达到检测流量标准值，每个流量点需满足量程范围覆盖、误差要求、稳定时间要求和数据记录要求。

7  校准结果的表达

7.0.1 本条规定了校准结果的表达要求。校准结果应在校准证书或校准报告上反映，并至少包括标题、实验室名称和地址、证书或报告的唯一性标识、送校单位的名称和地址、被校对象的描述和明确标识、进行校准的日期、校准所依据的技术规范的标识、校准所用测量标准的溯源性及有效性说明、校准环境的描述、校准结果及测量不确定度的说明、对校准标准的偏离的说明、校准证书或校准报告签发人的签名或等效标识、校准结果仅对被校对象有效的声明、未经实验室书面批准不得部分复制校准证书或校准报告的声明。

附录A 校准方法的示值误差测量不确定度评定示例

A.0.1 本条规定了校准方法的示值误差测量不确定度评定适用范围及评定目标，即通过空气超声波流量标准装置校准气密性能检测设备的示值误差，评定测量不确定度。

A.0.4 本条规定了不确定度的来源、不确定度的量化与合成计算方法，包括标准不确定度、合成不确定度、扩展不确定度和结果表述。

附录B 建筑外门窗气密性能检测系统校准原始记录
B.0.1 本附录提供了建筑外门窗气密性能检测系统校准原始记录的格式，包括送检单位、设备名称、仪器型号、出厂编号、制造厂家、测量范围、证书编号、校准地点、环境条件、校准时间、校准依据、校准使用的标准器、外观检查、空气流量示值误差和重复性等。

附录C 校准证书/校准结果通知书内页格式

C.0.1 本附录提供了校准证书/校准结果通知书内页的格式，包括校准机构授权说明、温度、相对湿度、地点、其他、名称、测量范围、不确定度/准确度等级/最大允许误差、计量标准证书编号、有效期至等。

C.0.2 本附录提供了校准证书校准结果页的格式，包括标准流量值、流量计示值、示值误差、示值误差不确定度、示值重复性等。
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