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[bookmark: _Toc31835][bookmark: _Toc104585556]引  言
JJF1071-2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF1001-2011《通用计量术语及定义》、JJF1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》共同构成支撑本规范制定工作的基础性系列规范。
本规范为首次发布。
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建筑气密性检测装置校准规范
[bookmark: _Toc24047][bookmark: _Toc7092][bookmark: _Toc5561][bookmark: _Toc104585557]1 范围
本规范适用于风扇压力法建筑气密性检测装置（以下简称检测装置）的校准。

[bookmark: _Toc31780][bookmark: _Toc104585558][bookmark: _Toc28643][bookmark: _Toc13181]2 引用文件
本规范引用了下列文件：
JJG 640 差压式流量计检定规程
JJG 875 数字压力计检定规程
JJF 2216 电磁流量计在线校准规范
GB/T 34010 建筑物气密性测定方法 风扇压力法
凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。

[bookmark: _Toc104585559][bookmark: _Toc16226][bookmark: _Toc17049][bookmark: _Toc11974]3 术语和计量单位
[bookmark: _Toc29427][bookmark: _Toc20205][bookmark: _Toc18592]3.1 术语
3.1.1 风扇风量 fan airflow rate 
实际测得的风机风口在单位时间送出或吸入的空气总体积，单位为立方米每小时。
3.1.2 建筑围护结构 building envelope
分隔要检测的内部体积与外部环境的边界或围合界面。
[来源：GB/T 34010-2017,术语和定义3.1.3]
3.1.3 空气渗漏量 air leakage rate
通过建筑围护结构的空气流量。
[来源：GB/T 34010-2017,术语和定义3.1.1]
注：包括流经节点、缝隙、孔洞或其中部位的空气流通量，其运动由风机产生。
3.1.4 建筑气密性 air permeability of buildings
建筑在封闭状态下阻止空气渗透的能力。用于表征建筑或房间在正常密闭情况下的无组织空气渗透量。
[来源：GB/T 51350-2019，术语2.0.9，有修改]
3.1.5 风扇压力法 Fan pressurization method
利用风机造成室内外压力差，并通过不同差压下送风量的大小评估建筑整体气密性的方法。
3.1.6 工作差压  operative differential pressure
气密性检测装置工作时，建筑物内部与外部环境之间的压力差。
3.2 计量单位
流量：立方米每小时，符号m³/h。
压力：帕，符号Pa，或其十进倍数单位。

[bookmark: _Toc31651][bookmark: _Toc104585560][bookmark: _Toc31638][bookmark: _Toc15089]4 概述
建筑气密性检测装置是一种用于建筑整体及其中部分气密性的现场测定设备。采用风机对建筑及其中部分实施受控增压或减压，当室内外差压达到一定范围并保持稳定后，通过风机送风量来表征被测空间空气渗漏量的测量系统。该系统包括风机、差压测量设备、空气流量测量系统和手操器，检测原理图见图1。
[image: ]
图1 检测装置原理图
1- 空气流量测量系统
2- 差压测量设备
3- 风机
4- 手操器

[bookmark: _Toc7177][bookmark: _Toc22441][bookmark: _Toc13783][bookmark: _Toc104585563]5 计量特性
[bookmark: _Toc29098][bookmark: _Toc20145][bookmark: _Toc23994][bookmark: _Toc104585564]5.1 流量
[bookmark: _Toc4527][bookmark: _Toc4347]测量范围：（10～10000）m³/h；
最大允许误差：读数±5%或±1.5m³/h（两者取其大）；
流量测量重复性：重复性应不大于最大允许误差绝对值的1/3。
[bookmark: _Toc18501][bookmark: _Toc14362][bookmark: _Toc10804]5.2 压力
[bookmark: _Toc24815][bookmark: _Toc17708]测量范围：（-100～100）Pa（表压）；
最大允许误差：±2Pa；
回程误差：不大于2Pa。
注：以上所有计量特性指标不用于合格性判定，仅提供参考。

[bookmark: _Toc28707][bookmark: _Toc24][bookmark: _Toc12246]6 校准条件
[bookmark: _Toc104585565][bookmark: _Toc25389][bookmark: _Toc29921][bookmark: _Toc1729]6.1 环境条件
温度：（20±5）℃；
相对湿度：20%～75％；
大气压力：（86～106）kPa
周围无明显机械振动、气体流动和磁场影响；
[bookmark: _Toc15486][bookmark: _Toc823][bookmark: _Toc104585566][bookmark: _Toc24442]6.2 校准所用标准器及其他设备
标准器及其他设备见表6.2.1。
表6.2.1 标准器及其他设备
	设备名称
	主要技术性能

	流量标准装置
	扩展不确定度应不大于检测装置流量最大允许误差绝对值的1/3。

	压力标准装置
	测量范围应不小于检测装置压力的测量范围，压力标准装置的最大允许误差绝对值应不大于检测装置压力最大允许误差绝对值的1/3。

	秒表
	分辨力：0.01s

	气压计
	准确度等级：0.1级



6.2.1 校准所用标准器
6.2.1.1 流量标准装置的扩展不确定度应不大于检测装置流量最大允许误差绝对值的1/3。
6.2.1.2 压力标准装置的测量范围应不小于检测装置压力的测量范围，压力标准装置的最大允许误差绝对值应不大于检测装置压力最大允许误差绝对值的1/3。
[bookmark: _Toc25074][bookmark: _Toc104585567][bookmark: _Toc2504][bookmark: _Toc19730]7 校准项目和校准方法
[bookmark: _Toc104585568][bookmark: _Toc18087][bookmark: _Toc6436][bookmark: _Toc19004]7.1 校准前的准备
7.1.1 外观检查
a) 检测装置应外观良好，密封面平整无损伤，表面涂镀层均匀，不得有裂纹、锈蚀和剥落等现象；
b) 检测装置的焊接处应光滑平整，不得有损伤；
c) 检测装置的接插件等电气连接应牢固可靠，不得松动或脱落；
[bookmark: _Toc104585569]d) 检测装置内壁不得附着任何异物及影响气流正常流动的障碍。
[bookmark: _Toc24287][bookmark: _Toc20576][bookmark: _Toc16880]7.2 校准方法
7.2.1 压力示值误差
[bookmark: OLE_LINK2]7.2.1.1 采用直接比较压力标准器示值和检测装置压力示值的方法，如图2所示，连接压力标准器、检测装置和压力发生器，调整零点。按照测量范围选择包括-70Pa、-50Pa、-30Pa、0Pa、＋30Pa、＋50Pa、＋70Pa或客户要求的校准点进行校准。
[image: ]
图2 压力示值校准连接示意图
7.2.1.2 压力可以利用外接压力发生器获得，从零点开始均匀缓慢地升压至第一个校准点，分别读取标准器示值和被检检测装置压力示值，如此依次在所选取的校准点进行校准，再依次逐点进行降压校准直至零点。各校准点示值误差按式(1)计算:
                                                （1）
式中:
——检测装置压力示值误差，Pa;
——检测装置压力示值，Pa;
——标准器示值，Pa。
取正、反行程最大示值误差作为该校准点示值误差。
7.2.1.3 单向差压数字压力计示值误差校准
低压端(L)通大气，高压端(H)与标准装置相连接，示值误差校准及示值误差
计算按 7.2.1.2 进行。
7.2.1.4 双向差压数字压力计示值误差校准
先使低压端(L)通大气，高压端(H)与标准装置相连接，校准正向压力量程；然后使高压端(H)通大气，低压端(L)与标准装置相连接，校准负向压力量程。示值误差校准及示值误差计算按7.2.1.2进行。
7.2.1.5 回程误差
同一校准点正、反行程示值之差的绝对值作为回程误差。
7.2.2 流量示值误差
7.2.2.1 运行前检查连接、开机、预热，按检测装置说明书中指定的方法检查检测装置的参数设置及零点校准。
7.2.2.2 使空气流过检测装置，且使检测装置处于正常运行状态，等待温度、压力和流量稳定后方可进行正式校准。
7.2.2.3 校准流量点
检测装置流量校准应包含最大值与最小值在内均匀分布的五个点或客户选择的校准点。
在校准过程中，每个流量点的每次实际校准流量与设定流量的偏差应不超过±5%。
7.2.2.4 校准次数
校准通常选择在30Pa、50Pa、70Pa或客户要求的工作差压下进行，每个流量点的重复校准次数应不少于3次。
7.2.2.5 校准程序
(1)将检测装置连接到流量标准装置上，开启风机，让空气在管路中以不低于70%最大校准流量运行不少于10min，同时检查并确保管道及连接处无泄漏现象。
(2) 将检测装置流量调到规定的差压下的流量值，等待流量和压力稳定后开始校准。
(3)同时读取并记录流量标准装置和检测装置的流量示值。若采用瞬时流量法，则至少读取20个瞬时流量数值，每次读数间隔10秒。以计算出的平均值作为该次测量的流量标准装置和检测装置示值。
若采用累积流量法，则应读取至少5分钟的流量累积值作为该次校准的流量标准装置和检测装置示值。
7.2.2.6 在每次校准中，应读取并记录检测装置流量的示值、流量标准装置的示值和校准时间，还应根据需要测量并记录在流量标准装置和检测装置处空气的温度和压力等。
7.2.2.7 相对误差计算
(1) 流量计各流量点单次校准的相对误差为:
                   
                        （公式7.2.1）
——第i检测点第j次检测时检测装置流量的相对示值误差，%；
——第i检测点第j次检测时检测装置的流量值（瞬时流量或累积流量）,m3/h；
——第i检测点第j次检测时流量标准装置的流量值，（瞬时流量或累积流量）,m3/h。
流量计各流量点的相对示值误差按公式7.2.2计算：
                    （公式7.2.2）
——第i检测点检测装置流量的相对示值误差,%;
——第i检测点检测次数;
——第i检测点第j次检测时检测装置流量的相对示值误差,%。
（2） 重复性计算:
流量计各流量点的重复性按公式7.2.3计算:
             （公式7.2.3）

[bookmark: _Toc26529][bookmark: _Toc19763][bookmark: _Toc104585570][bookmark: _Toc22313]8 校准结果的表达
校准结果在校准证书上反映。校准证书应至少包括如下信息:
a) 标题:“校准证书”；
b) 实验室名称和地址；
c) 进行校准的地点(如果与实验室的地址不同)；
d) 证书的唯一性标识(如编号)，每页及总页数的标识；
e) 送校单位的名称和地址；
f) 被校对象的描述和明确标识；
g) 进行校准的日期，若与校准结果的有效性或应用有关时，应说明被校对象的接收日期；
h) 对校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；
i) 本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明；
j) 校准环境的描述；
k) 校准结果及其测量不确定度的说明；
1) 对校准规范的偏离的说明；
m) 校准证书签发人的签名、职务或等效标识，以及签发日期；
n) 校准结果仅是对被校对象有效的声明；
o) 未经实骑室书面批准，不得部分复制证书的声明。

[bookmark: _Toc21607][bookmark: _Toc11213][bookmark: _Toc104585571][bookmark: _Toc26661]9 复校时间间隔
复校时间间隔建议为1年。



[bookmark: _Toc20887][bookmark: _Toc22016][bookmark: _Toc27810]附录A
建筑气密性检测装置校准原始记录
证书编号：
	送检单位
	

	校准地点
	
	生产厂家
	

	规格型号
	
	出厂编号
	

	测量标准及配套设备
	设备名称
	设备型号
	设备编号
	不确定度
	证书号

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	温度
	
	相对湿度
	

	大气压力
	

	技术依据
	


一、外观检查
	□符合要求
	□不符合要求


二、压力
	序号
	标准器示值
	被检仪表示值
	示值误差
	回程误差
	扩展不确定度

	
	
	正行程
	反行程
	
	
	

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	








三、流量
工作差压：    Pa
	序号
	校准点
	标准器示值
	被检仪表示值
	单次测量
示值误差
	示值误差
	重复性
	扩展不确定度

	1
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	











工作差压：    Pa
	序号
	校准点
	标准器示值
	被检仪表示值
	单次测量
示值误差
	示值误差
	重复性
	扩展不确定度

	1
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	













工作差压：    Pa
	序号
	校准点
	标准器示值
	被检仪表示值
	单次测量
示值误差
	示值误差
	重复性
	扩展不确定度

	1
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	













瞬时流量记录表
流量点：    （m³/h）                  检测装置          标准装置
	序号
	瞬时值
	平均值

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



收样日期：       年        月       日      校准日期：       年        月       日
校准员：___________________核验员：________________ 



[bookmark: _Toc104585582][bookmark: _Toc18439][bookmark: _Toc5387][bookmark: _Toc23228]附录B
校准证书内页格式
校准结果

一、外观检查
	□符合要求
	□不符合要求


二、压力
	序号
	标准器示值
	被检仪表示值
	示值误差
	回程误差
	扩展不确定度

	
	
	正行程
	反行程
	
	
	

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	



三、流量
工作差压：   Pa
	序号
	校准点
	标准器示值
	被检仪表示值
	示值误差
	重复性
	扩展不确定度

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	




工作差压：   Pa
	序号
	校准点
	标准器示值
	被检仪表示值
	示值误差
	重复性
	扩展不确定度

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	


工作差压：   Pa
	序号
	校准点
	标准器示值
	被检仪表示值
	示值误差
	重复性
	扩展不确定度

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	



备注：
(以下空白)




[bookmark: _Toc104585583][bookmark: _Toc19032]附录C
不确定度评定示例
C.1 建筑气密性检测装置流量校准结果不确定度评定示例
1 测量模型


式中：——被测建筑气密性检测装置的流量相对示值误差，%；
——被测建筑气密性检测装置显示的瞬时流量值，m3/h；
——标准器换算到被测建筑气密性检测装置处的瞬时流量值，m3/h。
2 不确定度来源的分析与评定
2.1 由输入量q测量引入的标准不确定度分量[image: ]
2.1.1 被测建筑气密性检测装置的测量重复性引入的标准不确定度分量[image: ]，采用A类方法进行评定。以校准点250m3/h的测试数据为例，重复测量10次，得到的示值误差为：
	次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	示值误差[image: ]（%）
	+0.52
	+0.52
	+0.56
	+0.56
	+0.52
	+0.56
	+0.56
	+0.52
	+0.56
	+0.56


被测建筑气密性检测装置测得的平均瞬时流量为251.63m3/h。
[bookmark: OLE_LINK1]10次示值误差平均值：

单次测量的实验标准差：


在实际测量时，取3次测量的平均值作为该流量点的测量结果，则：

由于平均瞬时流量为251.63m3/h，标准不确定度也可表示为：


2.1.2 被测建筑气密性检测装置的分辨率引入的标准不确定度分量[image: ]，采用B类方法进行评定。其显示装置的分辨率为0.1m3/h，区间半宽a=0.05m3/h，假设为均匀分布，k=，则：

测量重复性和分辨率引入的不确定度，两者取其大着。则：

2.2 输入量qs引入的标准不确定度分量[image: ]
该不确定度主要由标准装置的准确度引入，采用B类方法评定。流量标准装置的扩展不确定度为Urel=1.6%  (k=2)。因此，装置引入的标准不确定度为：

在250m3/h的流量点，标准装置的平均瞬时流量为250.27m3/h，标准不确定度也可表示为：

3 合成标准不确定度
3.1 灵敏系数








3.2 各不确定度分量汇总
表2 标准不确定度分量汇总表
	标准不确定度分量[image: ]
	不确定度来源
	标准不确定度值
	灵敏系数Ci
	[image: ]

	[image: ]
	重复性
	0.0302m3/h
	0.0040(m3/h) -1
	0.012%

	[image: ]
	标准器
不确定度
	2.0022m3/h
	-0.0040(m3/h) -1
	0.801%


3.3 合成不确定度

4 扩展不确定度
取包含因子k=2，则：

校准点250 m3/h的建筑气密性检测装置测量扩展不确定度为1.7%（k＝2）。


C.2建筑气密性检测装置压力校准结果不确定度评定示例
1 数学模型

式中： [image: ]——被测建筑气密性检测装置的压力示值误差，Pa；
[image: ]——被测建筑气密性检测装置显示的压力值，Pa；
[image: ]——标准器显示的压力值，Pa。
2 不确定度来源的分析与评定
2.1 由输入量p测量引入的标准不确定度分量[image: ]
2.1.1 被测建筑气密性检测装置的测量重复性引入的标准不确定度分量[image: ]，采用A类方法进行评定。以校准点为50Pa的测试数据为例，重复测量10次，得到的测量值如下表：
	次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	实测值
[image: ]（Pa）
	49.6
	49.8
	49.8
	49.6
	49.7
	49.7
	49.7
	49.7
	49.8
	49.8


10次测量平均值：

单次测量的实验标准差：

则标准不确定度：


2.1.2 被测建筑气密性检测装置的分辨率引入的标准不确定度分量[image: ]，采用B类方法进行评定。其显示装置的分辨率为0.1Pa，区间半宽a=0.05Pa，假设为均匀分布，k=则：

测量重复性和分辨率引入的不确定度，两者取其大着。则：

2.2 输入量qs引入的标准不确定度分量[image: ]
该不确定度主要由标准器引入，采用B类方法评定。标准器一等补偿式微压计的最大允许误差为±0.4Pa。因此，标准器引入的标准不确定度为：

3 合成标准不确定度
3.1 灵敏系数


3.2 各不确定度分量汇总
表C.3.2.1 标准不确定度分量汇总表
	标准不确定度分量[image: ]
	不确定度来源
	标准不确定度值
	灵敏系数Ci
	[image: ]

	[image: ]
	测量重复性
	0.079Pa
	1
	0.079Pa

	[image: ]
	标准器不确定度
	0.231Pa
	-1
	0.231Pa


3.3 合成不确定度

4 扩展不确定度	
取包含因子k=2，则：	

校准点为50Pa的建筑气密性检测装置测量扩展不确定度为0.5Pa（k＝2）。
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