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1  总  则
1.0.1  为规范建筑外窗现场渗透能耗检测技术，科学评价建筑外窗在实际使用过程中的节能性能，制定本标准。
1.0.2  本标准适用于我国公共建筑和居住建筑外窗现场节能性能的检测及评价。

1.0.3  建筑外窗工程现场节能性能测评除应符合本标准外，尚应符合国家现行有关标准的规定。

2  术语和符号
2.1 术语

2.1.1  空气渗透量Air permeability

在室内外压差作用下，通过外窗及窗洞口缝隙室内外交换的空气量。
2.1.2  渗透能耗Osmosis energy consumption

    工程现场建筑外窗由于安装、密封等原因产生空气渗透导致的能耗。

2.1.3 测试压差Test pressure difference
自然状态下建筑物室内外实际压差。

2.2  符号
　Q —由门窗缝隙渗入室内的冷空气的耗热量；

　Cp—空气的比热容；

　　　ρwn—采暖室外计算温度下的空气密度；

　L —渗透的空气量；

　ti —室内空气温度；

　to —室外空气温度；
　　M—建筑外窗工程现场节能性能分值；
　　　w—建筑外窗工程现场各单项节能性能权重值；
　　　v—建筑外窗工程现场各单项节能性能得分数值。
3  基本规定
3.0.1  待测建筑外窗应已经正常使用或新建建筑装饰工程完工后才可进行测试。

3.0.2  建筑外窗工程现场节能性能的测评宜在冬季进行，建筑室内外温差应在10℃以上。

4  检测项目
4.1  一般规定
4.1.1 建筑外窗现场的测试项目指建筑外窗工程现场空气渗透能耗。
4.1.2 建筑外窗工程现场单窗洞口的空气渗透量，应符合现行国家标准《建筑外门窗气密、水密、抗风压性能分级及检测方法》GB/T 7106、《建筑外窗气密、水密、抗风压性能现场检测方法》JGT 211的有关规定。
4.1.3 连续测试建筑外窗室内外实际压差、温度参数，测试周期不宜少于7天，测试间隔宜为5分钟。
4.2  检测条件
4.2.1  测试期间，建筑外窗为正常关闭状态，建筑室内为设计使用状态。

4.2.2  压力传感器、温度传感器分别布置在外窗内外水平距离外窗玻璃0.5米处，外窗内外分别布置2个压力传感器、温度传感器。
4.2.3 气压差测试设备应能连续采集并记录数据，记录间隔可调，并且最小间隔可以满足不大于5分钟。

4.2.4 压力传感器测量精度不低于0.1Pa。

4.2.5 温度测量设备应具有与压力测量同步进行的记录功能。

4.3  检测方法
4.3.1 建筑外窗工程现场的空气渗透量采用压差法测试。
4.3.2 检测期间，连续记录建筑室内外空气温度、压力，计算得到检测期间建筑室内外空气温度、压差的平均值。

4.3.3标准压差下的空气渗透量测试应符合现行国家标准《建筑外窗气密、水密、抗风压性能现场检测方法》JGT 211的有关规定，转换到建筑外窗测试期间实际压差平均值下的空气渗透量，得到建筑外窗工程现场单位面积的实际空气渗透量。
4.3.4 建筑外窗工程现场空气渗透能耗（冬季工况）按下式计算：
Q=1000Cp·ρwn·L(ti-to)                        （4.3.4）
其中：Q —由门窗缝隙渗入室内的冷空气的耗热量（W）； 

 Cp—空气的比热容[KJ/(kg·K)]； 

　ρwn—采暖室外计算温度下的空气密度（kg/m3）； 

 L —渗透的空气量（m3 /s）；

 ti —室内空气温度（℃）；

      to —室外空气温度（℃）。
5  评价
5.1  一般规定
5.1.1 建筑外窗工程现场节能性能的评价指标包括建筑外窗工程现场实际渗透能耗、建筑外窗保温性能、建筑外窗遮阳性能、建筑外窗采光性能。 
5.1.2 建筑外窗工程现场节能性能的评价分为单蹚建筑外窗和整栋建筑外窗工程现场节能评价两类：
1单蹚建筑外窗工程现场节能性能即为被选建筑外窗的现场节能性能。

2整栋建筑外窗工程现场节能评价时，应选取建筑低层、中间层、高层各楼层，宜兼顾建筑东、西、南、北四个方向及不同规格型号外窗各一蹚，分别对所选取外窗进行工程现场节能评价，所测外窗工程现场节能性能最差值代表整栋建筑外窗工程现场节能性能。

5.2  整体评价与等级划分

5.2.1 建筑外窗工程现场节能性能的评价公式按下式计算：
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其中：M—建筑外窗工程现场节能性能分值，无量纲；
w—建筑外窗工程现场各单项节能性能权重值，可按本标准表5.2.1选用；
v—建筑外窗工程现场各单项节能性能得分数值，无量纲。
表5.2.1  建筑门窗工程现场各项节能参数评价指标权重值
	地区
	渗透能耗

（v1）

W1
	保温性能

（v2）

W2
	遮阳性能（v3）

W3
	采光性能（v4）

W4

	严寒地区
	0.40
	0.40
	0.10
	0.10

	寒冷地区
	0.35
	0.40
	0.15
	0.10

	夏热冬冷地区
	0.30
	0.30
	0.30
	0.10

	夏热冬暖地区（北区）
	0.20
	0.20
	0.50
	0.10


注：由于温和地区与夏热冬暖地区（南区）对外窗节能性能指标要求不高，因此不做评价。
5.2.2 被评价建筑外窗工程现场节能性能划分为一星、二星和三星三个等级，其中三星级为最高等级，当建筑外出工程现场节能性能评价的总得分分别达到60分、70分和80分时，建筑外窗工程现场节能性能分别判定为一星级、二星级和三星级。

5.3  单项评价

5.3.1 建筑外窗工程现场实际渗透能耗评价总分值为100分，并按下列规则分别评分并累计：
1建筑外窗标准状态下气密性等级低于国家现行建筑节能设计标准的规定，得0分。
2 建筑外窗标准状态下单位面积空气渗透量满足国家现行建筑节能设计标准规定的气密性等级中单位面积空气渗透量的上限值，得60分。
3实际压差状态下，建筑外窗渗透能耗比国家现行建筑节能设计标准规定的气密性等级中单位面积空气渗透量的上限值产生的能耗每降低5%，得分在60分基础上增加5分，满分100分。

5.3.2 建筑外窗工程现场保温性能评价总分值为100分，并按下列规则分别评分并累计： 
1建筑外窗传热系数低于国家现行建筑节能设计标准的规定，得0分。
2满足国家现行相关建筑节能设计标准的规定，得60分。
3优于国家现行建筑节能设计标准的规定，传热系数比国家现行相关建筑节能设计标准的规定值每降低5%，得分在60分基础上增加5分，满分100分。
5.3.3 建筑外窗工程现场遮阳性能评价总分值为80分，并按下列规则分别评分并累计： 
1建筑外窗遮阳系数低于国家现行建筑节能设计标准的规定，得0分。
2满足国家现行建筑节能设计标准的规定，得60分。
3建筑外窗设置固定外遮阳，得70分。
4建筑外窗设置活动外遮阳，得80分。
5.3.4 建筑外窗工程现场采光性能评价总分值为60分，并按下列规则分别评分并累计： 
1建筑外窗采光性能低于国家现行建筑节能设计标准的规定，得0分。
2满足国家现行建筑节能设计标准的规定，得60分。

6  测评报告
6.0.1 现场检测数据应记录完整，可采用原始表格式记录。

6.0.2现场原始表格记录应包含以下基本信息：

1 试验编号、检测日期、检测部位。

2 检测用仪器设备的名称、型号、精确度及使用前后状态。

3 从仪器设备直接读取的测试值或设备存储输出的记录。

6.0.3 检测报告应包含以下信息：

1 基本概况：包括工程名称、工程地点、委托单位、外窗尺寸、型材种类、玻璃组成、检测时间、检测项目、室内外温度、压力等。

2 检测依据，包括设计规范、施工图纸、设计文件或设备说明书和技术资料。

3 主要仪器设备名称、型号等。

4 检测数据及结果。
5 检测结论。
6 现场检测时的图片。
7 检测单位，检测人员、校核人员、审核人员的签字。

  本规程用词说明

1  为便于在执行本规程条文时区别对待，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”。

2  条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行”。

引用标准名录

《公共建筑节能设计标准》GB 50189

《严寒和寒冷地区居住建筑节能设计标准》JGJ 26

《夏热冬冷地区居住建筑节能设计标准》JGJ 134

《夏热冬暖地区居住建筑节能设计标准》JGJ 75
《建筑节能工程施工质量验收规范》GB 50411
《居住建筑节能检测标准》JGJ 132

《建筑外门窗保温性能分级及检测方法》GB/T 8484

《建筑外窗气密性能分级及其检测方法》GB7106
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条文说明

1  总  则
 1.0.1 建筑门窗制品的实验室保温性能和气密性并不等同于建筑外窗的实际工程能耗。建筑外窗的实际工程能耗不仅与自身产品性能相关，还与建筑外窗洞口、外墙节能构造和外窗节能构造相关，而且还与两者的连接方式有关，甚至施工水平都能严重影响建筑外窗的实际工程能耗。例如，建筑外窗的实际工程密封性能造成的空气渗透热损失要远远超过门窗构件自身的传热损失，对全年的能耗影响较大。因此建筑外窗的节能性能是与实际工程息息相关的，同一产品应用在不同的构造甚至不同的施工水平时，在理论上和实际工程上就有可能出现较大的偏离。

1.0.2由于温和地区与夏热冬暖地区南区对外窗节能性能指标要求不高，因而本规程的适用范围涵盖了我国严寒地区、寒冷地区、夏热冬冷地区、夏热冬暖地区北区的各类公共建筑和居住建筑以及工业厂房的外窗。建筑外窗工程现场测评技术适用于公共建筑（包括写字楼和政府办公楼等办公建筑、商场和金融建筑等商业建筑、旅馆饭店和娱乐场所等旅游建筑、教育和体育建筑等科教文卫建筑、通信和广播用房等通讯建筑及机场和车站建筑等交通运输用房）以及居住建筑。

3  基本规定

3.0.1在建筑外窗应已经正常使用或新建建筑装饰工程完工后进行建筑外窗检测，可以对建筑外窗投入使用时的节能性能状态进行正确评价，是保证建筑整体节能性能的重要环节。

3.0.2 规定建筑外窗工程现场节能性能的测评工作在冬季进行，是由于冬季是建筑外窗气密性能最不利的季节，更有利于对建筑外窗工程现场的实际节能性能进行评价。建筑室内外温差10℃的规定保证了不同气候区外窗在同一条件下的测试结果，便于横向比较。
4  检测项目
4.1  一般规定
4.1.2建筑外窗在室内外标准压差10Pa下的单位面积及单位缝长空气渗透量的测试应符合现行国家标准《建筑外窗气密、水密、抗风压性能现场检测方法》JGT211的规定，外窗在标准压差10Pa下的气密性能等级采用现行国家标准《建筑外门窗气密、水密、抗风压性能分级及检测方法》GB/T7106的规定。
4.1.3 测试期间应避免大风、雨雪等恶劣天气，如果测试周期内遇到大风、雨雪等恶劣天气，应把恶劣天气期间采集的数据删除，用后续增加的测试周期数据替代。对于外窗来说，空气渗透量与两侧的空气压差息息相关，原理上数据采集间隔越短越能准确反应测试现象，但是实际操作中还需要根据测试需求和实际情况来确定。数据采集间隔过短，采集数据量太大，对于测试期间的室外气象条件变化不大的情况不太适用。数据采集间隔过长，不能准确反应测试期间实际压差、温度参数的变化。因此建议测试间隔为5分钟，最长测试间隔不超过10分钟。
4.3  检测方法
4.3.1 建筑外窗的空气渗透量测试主要有两种：示踪气体法和压差法。示踪气体法主要用于检查外窗本身、外窗与洞口的安装等部位是否存在渗透缺陷，为定性检测。压差法主要是在一定室内外压差下测试外窗的空气渗透量大小，为定量检测。建筑外窗工程现场的渗透能耗为定量计算，因此使用压差法测试外窗的空气渗透量。

4.3.3按照下式分别计算正负压测试的气流系数C、气流指数n和相关系数r2：
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ΔP——测试工况的室内外压差（Pa）；
q——与测试压差对应的空气流量（m3/h）； 
N——测试工况的个数，无量纲；
C——正（负）压测试的气流系数[m3/(h·Pan)]；
n——正（负）压测试的气流指数，无量纲；
r2——回归公式的相关系数，无量纲。
由于通过围护结构的空气流量与气流系数、气流指数、测量压差间符合如下函数关系：
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因此，可以根据上式通过数据分析软件（如：Excel）进行回归分析，拟合出气流系数、气流指数，并得到拟合直线的相关系数。
当n在0.5~1之间，r2不低于0.98时，表明本次测试的质量较高。
4.3.4 要想得到实际的冷空气渗透造成的能耗，需要准确测得上述各项参数，才能做最后的负荷计算。关于空气比热，根据相关资料，空气的比热是空气温度的函数，空气的比热在常用温度范围内，变化范围很小，因此可以取Cp =1.0KJ/(kg·K)，作为测试计算时的空气比热参数。

关于空气密度，应按现行国家标准《严寒和寒冷地区居住建筑节能设计标准》JGJ 26的规定计算：
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                             （12）
室内空气温度ti，可以采用测试期间的室内空气平均温度；对于室外空气温度to，同样可以采用测试期间的室外空气平均温度。相对来说室外温度的波动会比室内温度要大，但取平均的方法对于能耗计算来说是比较恰当的，这种取平均的做法在很多测试标准中被广泛采用。

测试期间，由于室外环境日夜转换及风雨雷电等自然气候换使得室内外空气的温度是不断变化的，因此对于此项数据有两种处理方法：一是可以取测试期间的空气温度的平均值作为计算值，二是把各时间段内的空气温度进行带入，分别算出各时间段内的能耗，再把各段能耗叠加。相比而言第二种方法虽然会更为精准，但是计算的过程会更为复杂，因而建议优先使用第一种方法来计算。

5  评价

5.1  一般规定
5.1.1 建筑外窗工程现场实际渗透能耗按照本标准第4章测试方法进行测试。建筑外窗保温性能主要指外窗的传热系数，采用现行国家标准《建筑外窗保温性能分级及检测方法》GB/T 8484规定的方法进行测试。建筑外窗遮阳性能主要指外窗的遮阳系数，按照现行国家标准《建筑门窗玻璃幕墙热工计算规程》JGJ-T 151规定的方法进行计算或按照现行国家标准《建筑玻璃可见光透射比、太阳光直接透射比、太阳能总透射比、紫外线透射比及有关窗玻璃参数的测定》GB/T2680规定的方法进行测试。建筑外窗采光性能主要指建筑外窗透光折减系数，按照现行国家标准《建筑外窗采光性能分级及检测方法》GB/T 11976规定的方法进行测试。
5.1.2整栋建筑外窗工程现场节能评价时，如果建筑不是正南、正北向建筑，选取典型外窗时，可以在典型楼层先选取一蹚外窗，沿选定外窗顺时针方向每隔90度选取一蹚外窗，总计选取四蹚。

5.3  单项评价

5.3.3不同气候区、不同建筑朝向、不同季节等对建筑外窗的遮阳性能要求不一，因此活动外遮阳可以根据实际需要灵活调节，因此推荐采用活动外遮阳的方式。对于中空玻璃内置活动百叶，按照建筑外窗活动外遮阳进行评分。
5.3.4 建筑外窗采光性能在建筑门窗工程现场各项节能参数评价指标中所占权重较低，同时建筑外窗采光的形式相对比较单一，因此对于建筑外窗采光性能的评价按照现行建筑节能设计标准的规定进行，满足现行建筑节能设计标准的规定即可得60分，不满足即不得分。
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