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摘要 

關鍵字：窗戶、氣密性、隔音性、現場測試 

一、研究緣起 

根據相關文獻統計資料顯示整體建築外殼氣密性的分佈，除了牆壁構造外，

窗戶造成建築物洩漏的比例相當大。因此，建築門窗的氣密性對室內環境與建築

能耗具有相當大的影響；加上近年來室外空氣污染影響室內空氣品質與隨著建築

節能減碳的需求日益增加，使得建築氣密窗在台灣社會被廣泛的使用。然而，根

據109年建研所辦理「既有建築物室內環境氣密性能之調查研究」之成果顯示，

台灣建築的氣密性受窗戶種類影響相當大，而窗戶的隔音性能與氣密性之間也存

在著顯著關聯性。 

因此，為了調適氣候與環境變遷對建築室內環境造成的問題，本研究將進一

步探討窗戶氣密性對室內環境之影響，並針對實際安裝對於隔音、氣密性能的現

況，提出現場檢測技術與方法。本研究目的在於目前我國並無窗戶之氣密性能現

場檢測方法，導致無法了解窗戶現場安裝後之氣密性能與產品氣密性能的差異。

因此本研究之目的為開發窗戶氣密性能現場檢測技術與工具。 

二、研究方法與過程 

本研究計畫主要建立門窗氣密性能之現場檢測技術，除了文獻分析、收集市

面上門窗氣密性現況調查、窗戶現場氣密與隔音性能劣化之原因探討之外，並在

研究各種門窗氣密性能檢測方法後，採用最合適的方法建立窗戶氣密性現場檢測

方法，並進一步完成窗戶隔音性能與氣密性能之關聯性研究以及氣密性現場檢測

技術之應用評估。因此本研究計畫採用文獻調查分析法、專家諮詢法以及全尺度

實驗法以達成計畫之目標。 
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三、重要發現

1. 本研究根據門窗氣密性測試方法文獻分析結果，選定目前具備世界趨勢、

操作簡單的脈衝式建築氣密性檢測技術作為現場檢測標準之依據。並且透

過研究團隊從英國所獲得之建築物氣密性檢測技術教與設備加上參考美國

建築製造商協會(AAMA)的新設門窗產品現場測試之志願性規範 AAMA

502-08 以及英國氣密測試與量測協會(ATTMA)之技術報告 ATTMA TSL1

內之規範，訂定「門窗氣密性現場檢測方法」。

2. 本計畫從美國、歐盟與台灣專利資料庫完成「門窗氣密性現場檢測方法」

之專利檢索。發現本研究發展之技術內容具有產業利用性、新穎性及進步

性之三要件，進行專利申請之可專利性高。本計畫「門窗氣密性現場檢測

方法」之產出業已完成「門(窗)氣密性檢測系統」台灣新型專利申請文件，

並且規劃在專利申請通過後進行技術移轉。

3. 本研究共收集 8 種廠牌 25 樘窗戶之氣密性數據。依據 CNS 11527 所量測

之實驗結果顯示 25 樘窗戶的氣密性均屬 2 等級。再者，從營建署建築工程

施工規範中相關之工程規範文獻探討中，發現目前窗戶的品質保證大多使

用產品抽樣送驗的型式，對於工法對於產品品質之保證並無相關之規範，

本計畫所產出之「門窗氣密性現場檢測技術」之開發對於門窗品質保證有

相對地幫助。

4. 本研究實驗結果顯示在台灣常用隔音性能超過 30dB 的窗戶上，其氣密性

與隔音性存在著線性的關聯性。本研究開發之「窗戶氣密性現場檢測技術」

量測現場窗戶的氣密性來驗證窗戶的隔音性具有鑑別性。窗戶氣密性現場

檢測技術」可作為判定不同性能氣密窗之驗收工具。後續可朝向增加實驗

數據來定義以氣密性驗證窗戶隔音性的驗收基準。

5. 本研究評估「窗戶氣密性現場檢測技術」應用於有氣密性要求的場域或設

備上發現，「窗戶氣密性現場檢測技術」可作為防火門、電梯門、遮煙捲
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簾洩漏量性能的產品品質管理工具，以及應用在現場安裝完成之防火門、

電梯門、遮煙捲簾的遮煙性能驗收之用。

四、主要建議事項

建議一

「門(窗)氣密性檢測系統」專利之技術移轉：立即可行建議 

主辦機關： 內政部建築研究所

協辦機關：無

建議本研究計畫所產出之「門(窗)氣密性檢測系統」新型專利，可依據

「政府科學技術研究發展成果歸屬及運用辦法」相關規定，以非專屬授權方

式授權於私立學校、私立研究機關（構）、法人、團體、公司等，並應於中

華民國（指臺灣、澎湖、金門、馬祖及其他附屬島嶼）境內，進行本技術之

使用。

建議二

將「門窗氣密性現場檢測技術」函送各工程主辦單位納入門窗產品現場性

能驗收作業參考：中長期建議

主辦機關：行政院公共工程委員會

協辦機關：中華民國全國建築師公會、內政部建築研究所

本研究發現現場窗戶氣密性能與實驗室檢測數據有一定程度之落差。為

了提升建築物建造之品質，建議研議將「門窗氣密性現場檢測技術」納入公

共工程技術資料庫或相關施工規範中，作為未來竣工後監造單位、設計單位

等竣工查驗方法之一。
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英文摘要 

Keyword： Air Tightness Performance, Energy Saving, Indoor Environment Quality 

Building airtightness has a relatively higher impact on building energy 

consumption in subtropical countries such as Taiwan. Therefore, building airtightness, 

which has long been adopted in the west as an important indicator and regulatory 

requirement for building performance in energy saving and indoor air quality, has 

gradually gained more attention in Taiwan due to the increasing demand for low 

carbon buildings in the context of the denuclearisation move in Taiwan. It also has 

become more relevant as the outdoor air pollution increasingly impacts the indoor air 

quality. 

In order to understand how the building airtightness impacts the cooling energy 

consumption of dwellings and indoor air quality in Taiwan, the airtightness profile of 

Taiwanese dwellings needs to be understood as a starting point in this project. We 

conducted a practical literature review on the current state of the art in relation to the 

incumbent methodology and efforts that have been made over the last few decades in 

the research and development of air tightness testing methods. We found that the 

Pulse building air tightness measuring technique developed by the University of 

Nottingham is suitable to be the In-situ tool for measuring the air tightness 

performance of a building or window. Then, 10 compartments were selected in 

Taiwan for measuring the airtightness by the Pulse technique. The experimental 

results indicated that the sound insulation performance of window has a significant 

effect on the air leakage of a compartment. 
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第一章 緒論

第一節 研究緣起與背景

壹、研究緣起

根據相關文獻統計資料顯示整體建築外殼氣密性的分佈，除了牆壁構造外，

窗戶造成建築物洩漏的比例相當大。因此，建築門窗的氣密性對室內環境與建築

能耗具有相當大的影響；加上近年來室外空氣污染影響室內空氣品質與隨著建築

節能減碳的需求日益增加，使得建築氣密窗在台灣社會被廣泛的使用。然而，根

據109年建研所辦理「既有建築物室內環境氣密性能之調查研究」之成果顯示，

台灣建築的氣密性受窗戶種類影響相當大，而窗戶的隔音性能與氣密性之間也存

在著顯著關聯性。

因此，為了調適氣候與環境變遷對建築室內環境造成的問題，本研究將進一

步探討窗戶氣密性對室內環境之影響，並針對實際安裝對於隔音、氣密性能的現

況，提出現場檢測技術與方法。

本研究目的在於目前我國並無窗戶之氣密性能現場檢測方法，導致無法了解

窗戶現場安裝後之氣密性能與產品氣密性能的差異。因此本研究之目的為開發窗

戶氣密性能現場檢測技術與工具。下列三點為研究重點：

1. 完成窗戶氣密性能現場檢測技術與專利。

2. 透過全尺度實驗驗證窗戶隔音性能與氣密性能之關聯性，進而將本計畫

開發之技術應用在窗戶隔音性能現場驗證上。

3. 本計畫發展之技術不僅可應用在建築物之氣密性驗證上與窗戶隔音性

能現場檢測應用上，也將進一步驗證可應用在需要氣密要求的特殊場所

例如：電梯門洩漏量檢測、遮煙設備現場遮煙性能驗證上。
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貮、研究背景 

氣密性(airtightness)是一種建築度量單位，用以描述建築外殼的密封程度。氣

密性是影響建築物空氣洩漏的基本建築性質，通常用“洩漏量(air leakage)”來量

化。洩漏量(air leakage)”是指通過建築物外殼結構中的裂縫，縫隙和不定開口的

空氣流動量。洩漏路徑通常位於牆壁與地板，天花板，窗戶/門框和其他牆壁相接

的接縫處，以及機械、電氣和管道系統貫穿部的位置，例如風管，衛生給排水管

道和電信匯流排。根據美國冷凍空調協會ASHRAE (2009)之統計資料顯示整體建

築外殼氣密性的分佈，牆壁佔35%，樓地板佔18%，機械通風系統的貫穿部佔18% 

以及窗戶佔15%。英國BRE曾對35棟房屋的洩漏原因進行了研究，其結果顯示整

個房屋的空氣洩漏有16％是經由可開啟的門窗間的縫隙，13％是閣樓艙口，窗戶

/門框和永久通風口，71％是由於建築外殼結構中的縫隙和裂縫造成的。Sherman 

總結了不同類型建築物中的關鍵洩漏途徑，洩漏的位置受建築物的幾何形狀和構

造方法影響。 

圖 1.1顯示了在供暖季節典型的住宅建築中通過洩漏途徑的空氣流動情形。

由於煙囪效應，溫暖的室內空氣傾向於通過房屋高層的洩漏路徑向外移動，通常

稱為“向外洩露(exfiltration)”，而室外冷空氣則通過位於房屋較低層的洩漏路徑滲

透。 通常稱為“向內滲透(infiltration)”。在需要空調季節中，由於室內和室外之間

的溫度差反向，因此流向也相反，但它會根據室外的風況而變化。 
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圖 1.1 住宅典型洩漏途徑位置 

(資料來源：ATTMA, 2010) 

 

建築物的氣流控制對於建築性能（諸如：壽命、空氣品質、熱舒適、節能）

是重要的參數。 一般高層建築的空氣流動模式如圖 1.2所示。高層建築的空氣

流通驅動力一般可以區分為自然風、豎井效益以及機械通風三種。建築氣密性主

要是因為壓力差或是浮力效應致使自然風通過建築物外殼結構中的裂縫，縫隙和

不定開口，因此建築氣密洩漏量與自然通風之造成的通風量不同。 



 

室內環境氣密性能現場檢測技術與方法之研究 

4 

 

 

圖 1.2 高層建築洩漏途徑示意圖 

(資料來源：RDH Building Engineering Ltd., 2013) 

 

在計算與滲透相關的建築外殼能耗損失時，需要建築物的空氣滲透率作為重

要的參數輸入。直接測量滲透率的測試是複雜且耗時的，因此通常用建築物氣密

性的測量代替，這是更有效的選擇。從理論上講，建築物氣密性的測量可以透過

加壓至一定壓力的壓力差下通過裂縫，孔洞和縫隙測量穿過建築物外殼的空氣流

量來實現。通常，這是在一定範圍的壓力差中完成的，可以使用風扇或鼓風機等

設備將空氣吹入建築物或從建築物中抽出空氣來建立壓力差。然後，在建築物外

殼結構上獲得的壓差與通過鼓風機的相應空氣流量之間的相關性，然後將其用於

數學經驗公式來描述建築氣密性的特徵。 
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在建研所109年之「既有建築物室內環境氣密性能之調查研究」協辦研究計

畫中，研究團隊收集世界各國有關建築物氣密性之建築法規以及各國綠建築標章

中有關建築物氣密性要求標準，也比較了鄰近國家及氣候相近國家在建築氣密性

的法規要求，研究發現緯度較高的溫帶國家針對建築物氣密性均有建築法規之規

範，另外中東國家，也在近年來因為氣候變遷與都市發展的雙重衝擊下，將氣密

性納入建築法規中。至於東南亞國家的建築法規則是對於建築氣密性無強制規

定，僅針對窗戶的氣密性有所規範，或在該國的綠建築標章中有建築氣密性的評

分項目。 

再者，「既有建築物室內環境氣密性能之調查研究」協辦研究計畫中針對既

有建築物氣密性調查結果發現門窗的種類是影響住宅居室氣密性的主要因素，屋

齡較大的居室因為配置較差氣密性能的窗戶，導致其氣密性較差。在屋齡較大的

老舊建築但置換為氣密窗的案例，其居室的氣密性相對會提升。再者，台灣建築

多為RC構造，牆壁造成的洩漏量相當低。外牆的洩漏處大多是分離式冷氣冷媒

管線或是其他管線造成的貫穿部。至於辦公室建築除了窗戶的氣密性外，懸吊式

天花板、高架地板或是輕質隔間牆與牆壁交縫處也是影響氣密性的因素。研究團

隊進一步以全尺度實驗探討建築氣密性能與室內環境、建築節能之相關性，研究

結果顯示建築物氣密性對於室內音環境有顯著之關聯性，窗戶的隔音性能越好，

其氣密性也較佳。至於建築氣密性對建築能耗之影響實驗結果驗證在玻璃太陽輻

射熱得為主要的空調熱負荷之條件下，建築氣密所造成的洩漏風熱得對空調耗能

的影響不若溫帶國家中建築氣密對暖房能耗之影響如此顯著。 
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第二節 研究方法 

本研究使用文獻分析法、專家諮詢法及實尺寸實驗驗證法之方式，建立整體

門窗的現場氣密性能檢測方法，接著對目前台灣既有建築之氣密性現況進行系統

性檢測，並進一步探討隔音窗的隔音性與氣密性之關聯性，完成本研究之目標。 

壹、文獻分析法 

本研究計畫將依照計畫之研究議題，蒐集包含國內外門窗氣密性能檢測以及

減少窗戶氣密性之設計工法與設計案例等相關文獻資料，作為進一步本研究計畫

在建立氣密性能現場檢測技術與實驗設計規劃階段之基礎參考。希望藉由收集文

獻的分析與比對能夠明白國際間與本研究議題相關之發展方向與現況，作為本研

究計畫報告與投稿論文撰寫之文獻回顧資料庫。 

貳、專家諮詢法 

1. 本研究團隊將以專家諮詢研究方法定期召開專家座談會，邀請相關學者

以及產業界、工會專家進行意見溝通交流，並針對研究內容進行審議，

提出應修正及增刪之意見，作為充實、加強本研究計畫內容之參考。相

關專家座談會與工作會議之安排如下： 

2. 針對「降低窗戶現場氣密性能之原因及預防策略」部分，研究團隊預計

邀請相關門窗廠商、專業建築師、門窗同業公協會代表等進行討論。 

3. 針對「窗戶氣密性能現場檢測方法」部分，研究團隊預計邀請標檢局代

表、風雨測試實驗室代表、相關專家學者等進行討論。 

4. 針對「窗戶氣密性與隔音性之關聯性」部分，研究團隊預計邀請專業建

築師、門窗同業公協會、音響測試實驗室代表、相關專家學者等進行討

論。 

5. 工作會議：研究團隊將透過視訊方式每月定期與英國諾丁漢大學研究團
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隊成員進行建築氣密性量測技術之交流、研究成果發表之內容研擬、研

究計畫執行成效、進度及所遭遇之問題。 

參、實尺寸實驗驗證法 

本研究計畫將採用PULSE暫態氣密性檢測技術。PULSE系統用於測量低壓下

建築物氣密性，量測過程僅在短時間內（通常為1.5秒）從空氣罐釋放一定量的壓

縮空氣到測試建築物，藉著監測建築物和空氣罐中的壓力變化來建立建築物壓力

和洩漏之間的相關性。本研究首先將設計原始PULSE系統，使其具備可以在現場

量測窗戶氣密性能之功能，接著以實尺寸實驗驗證本計畫開發之系統之適用性與

精確度。實尺寸實驗共分為：窗戶隔音性與氣密性關聯性以及氣密性現場檢測技

術應用評估兩部分，兩大實驗項目之內容如下所述： 

 
圖 1.3 PULSE 暫態氣密性檢測系統 

(資料來源：本研究製作) 

1. 窗戶隔音性與氣密性關聯性：本項工作之目的在於確認以PULSE系統為

基礎所開發之窗戶氣密性能現場檢測技術之適用性與精確度。 

(1) 本研究首先配合建研所風雨風洞實驗室與性能實驗中心聲學實驗

室之實驗排程，量測受測窗戶之氣密性，並且與聲學實驗室所量測

得隔音性能進行比較分析，建立窗戶氣密性與隔音性之間的關聯
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性。本計畫預計進行10組的風雨風洞實驗室與聲學實驗室窗戶氣

密性與隔音性檢測實驗數據分析與評估。 

(2) 接著本研究團隊預計與配合建設公司合作，以「窗戶氣密性能現場

檢測技術」量測10組實際案場安裝窗戶後之氣密性，接著進一步比

對由門窗公司提供之實驗室氣密性與現場量測數據之差異，並且

獲得現場窗戶氣密性與隔音性之關聯性，也進一步比對現場之關

聯性與聲學實驗室獲得之關聯性的差異性。 

 

圖 1.4 聲學實驗室之窗戶隔音性能檢測 

 (資料來源：本研究製作) 

2. 氣密性現場檢測技術應用評估：為了擴大本計畫開發之「窗戶氣密性能

現場檢測技術」之應用範圍，本研究計畫在實尺寸實驗的第二部分工作

項目是將「窗戶氣密性能現場檢測技術」應用在有氣密性要求的場域或

設備上，本研究經過先期的廠商訪談與市場調查後，決定應用在電梯門

與遮煙捲簾上。相關之需求與規劃如下所述： 

(1) 電梯門：我國電梯門（升降機乘場門）標準在2018年制定公布，此新版

的電梯門耐火性能試驗除了習知的遮焰性與阻熱性外，增加電梯門洩漏
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量量測查證。故相關電梯業者對於111年開始實施新版CNS試驗法上必

須針對電梯門洩漏量進行探討。故本計畫預計與配合電梯廠商合作，以

窗戶氣密性能現場檢測技術」進行1組電梯門洩漏量測試，評估此法應

用在電梯門之可行性。 

(2) 遮煙捲簾：目前營建署新技術、新工法、新材料或新設備任課制度對於

遮煙捲簾之遮煙性能判定係採用CNS 15038 A3403「建築用門遮煙性試

驗法」。CNS 15038為實驗室條件建構之測試方法，對於遮煙門扇之現場

性能查核難以採用CNS 15038標準進行。內政部建築研究所於109年有

公布「建築用門現場遮煙性能測試指引」中採用類似穩態鼓風門法之技

術量測10Pa、25Pa條件下的洩漏量。然而此方法本身仍有量測準備時間

與各種壓力條件下之量測準確度的限制，故本計畫擬與配合廠商合作，

以本計畫開發之暫態「窗戶氣密性能現場檢測技術」評估量測遮煙捲簾

遮煙性能之可行性。 

肆、研究採用方法之原因 

雖然我國有外牆構件空氣音隔音之現場量測方法(CNS 15160-5)，但是此方

法受限於場地與實際背景噪音現況，導致此方法無法被廣泛使用在量測窗戶的

現場隔音性能上，加上國內目前尚無建築物或窗戶之氣密性能現場試驗技術，

因此建立窗戶氣密性與空氣音隔音之間的關聯性是本計畫之目的。根據上述的

初期文獻分析，研究團隊發現現場氣密性能試驗技術可分區為穩態與暫態量測

法。在考量量測複雜度、量測時間、量測精確度等因素下，加上脈衝(PULSE)

暫態量測方法已成為英國建築物氣密性能測試認可方法，研究團隊決定採用最

先進的脈衝(PULSE)暫態量測方法作為本研究計畫之研究方法。研究團隊在 107

年已經透過科技部計畫經費購買諾丁翰大學所開發的 PULSE 量測設備，在 109

年建研所協辦計畫中已具備脈衝(PULSE)暫態量測方法量測居室氣密性之能
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力。故在計畫期限與經費之考量下，採用脈衝(PULSE)暫態量測方法將可達成

計畫內容之需求與符合預期效益。 

伍、預計可能遭遇之困難及解決途徑 

目前研究團隊已擁有脈衝(PULSE)暫態建築氣密性能量測設備，並已經進

行相關人員教育訓練與測試。不過脈衝(PULSE)暫態建築氣密性能量測設備是

否可直接應用在窗戶氣密性能之現場量測上，後續仍要進行相關設備配件的整

合與操作調整。因此，研究團隊將會完成脈衝(PULSE)暫態門窗氣密性能現場

量測方法之精確度後，方提出相關專利與進行後續實驗項目。 

陸、重要儀器之配合使用情形 

本研究計畫預計工作項目之一必須利用建研所風雨風洞實驗室與音響實驗

室進行試驗，故本研究計畫將在計畫期限內充份配合建研所風雨風洞實驗室與

音響實驗室之實驗排程，彈性調配實驗時間，進場佈置試體與量測設備，以進

行相關之試驗。 
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第三節 研究流程與進度 

壹、 研究流程 
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貮、研究進度 

月 

 

 

工作項目 

第

1 
個

月

第 
2 
個 
月 

第 
3 
個 
月 

第

4 
個

月

第

5 
個

月

第

6 
個

月

第

7 
個

月

第

8 
個

月

第

9 
個

月

第 
10
個

月 

第 

11
個

月 

 
備 註

窗戶氣密與隔

音性能檢測方

法文獻蒐集與

彙整 

            

窗戶現場氣密

與隔音性能劣

化之原因探討 
            

第一次專家會

議 
            

窗戶氣密性能

現場檢測方法

之建立 
            

期中審查             

第二次專家會

議 
            

門窗氣密性與

隔音性之關聯

性建立 
            

氣密性現場檢

測技術之專利

撰寫與申請 
            

氣密性現場檢

測技術之應用

評估 
            

第三次專家會

議 
            

期末審查             

研究成果提出             

預 定 進 度 

( 累 積 數 ) 
10 20 30 40 50 60 70 75 80 90 100  
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第四節 預期成果及效益 

壹、預期成果 

1. 完成市售窗戶之氣密性能檢測方法相關資料蒐集分析，作為修訂窗戶

氣密性能國家標準之參考依據。 

2. 提出降低窗戶現場氣密性能之原因及預防策略。 

3. 完成窗戶氣密性與隔音性之關聯性數據庫，並提出窗戶氣密性能現場

檢測方法(草案)。 

4. 完成窗戶氣密性能現場檢測相關專利文件與申請（1 件），並提出專利

技術授權方式之建議。 

5. 完成一篇國際研討會論文之投稿。 

貳、效益 

1. 短期：本研究所完成之建築氣密性能現場檢測技術，能夠驗證窗戶的氣

密效果，不僅能與國際接軌，且可藉此完善國內相關建築室內環境試驗

之標準。 

2. 中長期：由研究成果申請之窗戶氣密性能現場檢測專利，未來可以透過

技術移轉，擴大建研所研發成果之效益，並且提升業者開發創新具氣密

性能窗戶或建築之產品或工法的研發能力。 

參、本研究計畫之重要性 

本研究計畫對於技術創新與產業推廣之重要性分述如下： 

1. 技術創新： 

本研究計畫在學術之主要貢獻為發展創新的窗戶氣密性能之現場檢測技術，

可同時檢測現地窗戶之氣密性能與空氣音隔音性能。再者，本計畫研究團隊為台

灣與英國團隊交流之國際平台，可透過本計畫之執行，深化國際學術交流。 

2. 產業推廣： 
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藉由本研究計畫所獲得的研究成果：窗戶氣密性能之現場檢測技術，可透過

技術移轉形式將相關技術移轉到業界，創造出建築物氣密性能與窗戶隔音性能之

檢測項目。再者，本項技術可進一步以產學合作形式應用在建築物建造與完工階

段或是有氣密性能要求的設備開發之測試，進而提升建築工法之工程品質以及開

發出高性能的產品。 

肆、對於參與之工作人員預期可獲之訓練 

本研究計畫參與人員可以透過技術開發與性能驗證評估，讓參與人員精進室

內環境提升之理論；並可學習如何將研究結果發展延伸為專利之過程。研究計畫

提供了一個將理論及實務結合之整合性研究機會，對於參與人員往後不論是從事

業界實務或學術研究均有相當大的助益。 
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第二章 門窗氣密性與隔音性檢測方法之分析 

第一節 門窗氣密性檢測方法 

窗戶洩漏是指空氣經由窗框周圍的縫隙通過窗框進入室內的流量。窗戶的洩

漏主要是窗戶上的室內外壓力差造成的。但是，窗框與周圍建築外牆之間的縫隙

也是造成窗戶洩漏的可能原因； 但這部分的洩漏量取決於建築工法，並不屬於

窗戶本身的特徵。 

目前最常用在量測建築物外殼與門窗組件的氣密性檢測方法為風扇加壓法。

此法是利用外加風扇讓建築物或門窗組件的室內外側產生壓力差，此時風扇的加

壓風量與室內外壓力差之間存在著線性的關係。 

Ｑ＝Ｃ(∆p)n，其中：Q 為風扇的加壓風量、∆p 為室內外壓力差、C 與 n 為

常數。參數 n 的值通常介於 0.5 和 1 之間。參數 n 與裂縫的特性和壓力差有關，

在正常寬度的縫隙，n 值為 0,5；而在縫隙寬度接近於 0 時，n 值會趨近於 1。參

數 C 又稱為幾何因子，Ｃ值會隨著縫隙數量或長度的增加而增加。 

因此，當不同型態的建築物或門窗組件之參數被確認後，建築物與門窗組件

的洩漏量就可以由上式所決定。最後把建築物與門窗組件的洩漏量除以建築物或

門窗組件的平面面積即可獲得其氣密性。 

從理論上講，門窗的測量可以透過加壓至一定壓力的壓力差下通過裂縫，孔

洞和縫隙測量穿過門窗的空氣流量來實現。通常，這是在一定範圍的壓力差中完

成的，可以使用風扇或鼓風機等設備將空氣吹入門窗或從門窗中抽出空氣來建立

壓力差。然後，在門窗上獲得的壓差與通過鼓風機的相應空氣流量之間的相關性，

再將其用於上述數學經驗公式來描述門窗氣密性的特徵。因此，門窗氣密性量測

是窗戶特徵的一個重要測試項目。目前全世界許多國家均有門窗氣密性的量測標

準，也對門窗的氣密性有產品標準的規定。 
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壹、CNS 11527 A3236：門窗氣密性試驗法 

CNS 11527 A3236 門窗氣密性試驗法公佈於 75 年 4 月 15 日，最新的修

訂時間為 93 年 1 月 9 日。CNS 11527 A3236 引用自日本 JIS A 1516 門窗氣

密性試驗方法，兩者之內容幾乎相同。相異點只在於 JIS 有氣密箱的設備；而 

CNS 則無。CNS 11527 氣密性測試最主要是測試窗戶與窗框連接部分，在壓力

下進氣量的狀況，對一平方公尺的測試窗戶施加 1、3、5、10、15、20、30、50、

60 kgf/m2 等不同壓力，再收集一小時內其洩漏的空氣量以判別該窗之氣密等級。

在 CNS 11527 中規定窗戶氣密性能標準，是依據窗戶試體在規定的加壓線圖下

所測得之通氣量，依性能要求判定為 2 等級線、8 等級線、30 等級線或 120 等

級線之氣密性標準。 

氣密性等級係以圖 2.2所示之等級線表示之。所換算之通氣量，於各壓力差，

在等級線之下時，即讀為該等級線之等級。各等級線之計算公式如下： 

q=α∆P^(1/n) 

其中：q 為通氣量(m3/h-m2)、α=2, 8, 30, 120、P 為壓力差、n=1 

 
圖 2.1 門窗氣密性試驗設備示意圖 

(資料來源：CNS 11527 A3236, 2004) 
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圖 2.2 CNS 11527 A3236 氣密性等級線 

(資料來源：CNS 11527 A3236, 2004) 
 

以下為內政部建築研究所風雨風洞實驗室之門窗氣密試驗作業程序書。 

1. 適用範圍 

本項試驗適用於利用門窗風雨試驗試艙，在指定壓力差下，且於試體室內、

外溫度及濕度相同之條件下測定試體空氣漏氣量。(依規範定義氣 密性能係指相

對於指定壓力差下，每單位面積單位時間內之漏氣量，單位為(m3/h-m2)。 
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2. 試驗依據 

2.1 本試驗依據 CNS 11527—“門窗氣密性試驗法”。 

2.2 用語釋義  

(1) 壓力差：門窗之室外側壓力與室內側壓力之差。門窗之室外側壓力較室

內側壓力高時為正壓，低時為負壓。  

(2) 通氣量：在壓力差下通過門窗之空氣量。 

(3) 通氣面積：用作計算通氣量之門窗面積。 

3.試驗方法  

將試體置入測試艙，試體安裝時須保持正確的水平及垂直度，且與測試艙之

間不產生空隙，並須無扭曲或彎曲以密貼緊固於測試艙。然後對測試艙供給空氣

以產生正的壓力差，在維持指定壓力差下，量測試體洩漏的空氣流量。 

4.試驗裝置  

4.1 門窗風雨試驗試艙:可測試寬 3m* 高 3m 門窗。 

4.2 供氣系統：2 馬力鼓風機，型號 RB-022 數量 1 組，由變頻器控制。 

4.3 空氣流量計：量測範圍為 0~3000 L/min。 

4.4 大氣壓力傳感器：可量測大氣壓力及溫溼度。 

4.5 壓力差量測器：低壓傳感器量測範圍為±1246Pa。 

4.6 LabVIEW 控制程式：所有設備以 LabVIEW 軟體設計中控 (NATIONAL 

INSTRUMENTS 版本 6.1)，螢幕如圖一。 

5. 注意事項 

操作人員務須經過訓練及本實驗室認可，熟悉作業程序始可操作本試驗。  

5.1 操作人員務須經過訓練及本實驗室認可，熟悉作業程序始可操作本試

驗。  

5.2 試驗前須檢查電線是否有破損。 

5.3 設備、儀器及量測單元異常，應依異常處理程序辦理。 



第二章 門窗氣密性與隔音性檢測方法之分析 

19 

 

5.4 採取適當之防範措施，以保護觀察者之安全。 

6.試驗步驟 

6.1 試體要求 

6.1.1 試體：須為組立成使用狀態之完成品。 

6.1.2 試體裝置框：能依試體使用狀態正確安裝，且能耐試驗壓力之充

分剛性者。惟若能將試體直接安裝於測試艙時，得不用裝置框。 

6.1.3 試體用玻璃:試體有用到玻璃時，以預定實際使用之玻璃為準。若

無特定玻璃厚度時，採用規範所規定中厚度最小之玻璃。 

6.2 試體安裝步驟 

6.2.1 試體安裝時須保持正確的水平及垂直度，且與測試艙之間不產生

空 隙，並須無扭曲或彎曲以密貼緊固於測試艙。安裝試體時，裝

置框與測試艙儘可能緊密，使空氣不致洩漏。 

6.3 試驗前查核 

6.3.1 試驗前應進行儀器、設備、量測單元之外觀檢查，以目視判斷是

否污損、破壞。 

6.3.2 檢查附屬儀器、設備、工具是否齊全。 

6.3.3 填寫「MKL-J-003-01 儀控室設備使用記錄表」。 

6.4 試驗前準備，可參閱「風雨試驗開(關)機程序表(小風艙)」。 

6.4.1 空氣壓縮機底部螺絲鎖緊，以防止供氣洩漏。 

6.4.2 開啟電源供應箱(1)之 380V、220V、空氣乾燥機、空氣壓縮機開

關。 

6.4.3 開啟電源供應箱(A)之 380V、小鼓風機、艙內照明燈具。 

6.4.4 風雨儀控室打開電腦，並將開關箱電源切至  ON，使設備與 

LabVIEW 系統連線。 

6.5 試驗開始 
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6.5.1 預壓:試驗前，先施加較試驗壓力 Pmax (1)大 10%之壓力差保持 3 

秒以上，施加 3 次，其壓力差須為 500Pa{50kgf/m2}以上，變化

壓力差時間 為 1 秒以上。  

6.5.2 確認開閉：將門窗反覆開閉 5 次，然後扣鎖。 

6.5.3 首先在試體之測試艙內側用塑膠布將開窗之周邊及縫隙封住，並

封艙門，將試艙門關閉並確認門把已旋緊避免艙壓外漏，先測試

試艙漏氣量。  

6.5.4 開啟 Dcon-utility 程式確認 LabVIEW 程式與艙體設備已連線。 

6.5.5 電腦桌面點選 LabVIEW 自動手動，執行正風壓試驗將圖一 A 

所示按鈕指向正壓。 

6.5.6 選定鼓風機之大小，選取 2 號小台鼓風機使其從 OFF 變為 ON 

的狀態，如圖一 B 所示。 

6.5.7 切換儀控面板成低壓鈕，如圖一 C。 

6.5.8 如圖一 D 處將其控制鈕調為自動狀態，並在 E 處輸入壓力起始

值。(執行正風壓試驗時 E 處的壓力輸入值應輸入正號或無符號)。 

6.5.9 上述步驟備妥後，即將啟動開始執行程式，在圖一 F 處按下箭頭

鈕表示開始執行儀控程式，此時系統已開始運作。 

6.5.10 測試艙逐漸加壓，在正壓下各階段保持最低 10 秒以上，升壓至

試驗所要求之最高壓。在試驗之壓力差階段取 10、30、50、100、

200、300、 400、500 及 600Pa，Pmax 超過 600Pa 時，以不超過 

100Pa 之範圍內增加壓 力。各瞬間值之記錄可按圖一 G 處 Record

鈕即可將空氣流量及壓力差記憶 入電腦中。  

6.5.11 通氣量之計算：通氣量分別以各加壓階段之通氣面積每 m2，每

小時之流量表示，並以下列公式換算為基準狀態值。 

通氣面積之換算公式：q = Q/A×(P1T0/P0T1)。  
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式中，q = 換算為基準狀態之通氣量(m3/h-m2) 

Q = 所測定之流量(m3/h)  

A = 通氣面積(m2)  

P0 = 1013(hPa) 

P1 = 測試艙之氣壓(hPa)  

T0 = 273+20=293(K)  

T1 = 測定空氣溫度(K)  

6.5.12 卸下試體之塑膠布，並封艙門，將試艙門關閉並確認門把已旋緊

避免艙壓外漏，重複步驟 6.5.9-11 項，得出另一個 q 值。將同

壓力 6.5.12 之 q 值減掉 6.5.11 之 q 值，得到真正之 q 值。 

6.5.13 依所求得通氣量之結果，以縱軸作通氣量，橫軸作壓力差之兩對

數座標圖表示。  

6.5.14 結束時應將壓力釋放，此時應先將圖一 D 處改為手動，再將 E 

處壓 力值輸入 0，尤應注意當艙體內壓力逐漸減少至接近 0 後

才將程式關閉，圖一 H 處圓點即為關閉鈕。  

6.6 試驗結束，可參閱「風雨試驗開(關)機程序表(小風艙)」。  

6.6.1 關閉電源供應箱(A)之 380V、小鼓風機、艙內照明燈具。  

6.6.2 關閉電源供應箱(1)之 380V、220V、空氣乾燥機、空氣壓縮機開

關。  

6.6.3 風雨儀控室，開關箱電源切至 OFF，使設備能與 LabVIEW 系統

不連線。  

6.6.4 空氣壓縮機底部螺絲放鬆。  

6.7 結果判定 

6.7.1 依所繪出之通氣量線圖，所有點位均在某一等級線下即為該等級。  

6.7.2 若委託者另有要求，則依其要求測試。 
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6.8 撰寫報告書 

6.8.1 報告書格式請參考「門窗風雨試驗測試報告」。 

6.8.2 報告書可包括下列事項 (1)試體之名稱、形式，使用在試體之玻璃，

試體圖面及必要之尺度與試驗 結果。 (2)試驗機構名稱，報告簽

署人姓名及日期。 

7.緊急情況處理 

本試驗所需壓力差不大，正常情形並不致發生玻璃破裂;但若操 作錯誤或壓

力過大則可能有危險性，故於試驗中盡量不可有人員停留 在負壓側。若有操作

錯誤發生壓力過大情形時，須迅速洩壓將壓力降至零。 

8.附件:無。 

9.參考文獻  

一、 CNS 11527/A3236 門窗氣密性試驗法 93 年 1 月 9 日 中央標準局。  

二、 CNS 3092/A2044 鋁合金製窗 94 年 7 月 12 日 中央標準局。  

三、 CNS 7184/A2101 鋼製門 86 年 5 月 27 日 中央標準局。 

 

圖 2.3 LabVIEW 儀控軟體 

(資料來源：蔡宜中、鄒本駒，2014) 
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貳、CNS 15038：建築用門遮煙性試驗法 

火災發生所生成的濃煙常為人員致命的主要因素，如能將濃煙阻絕在某區域

內，可有效降低避難人員的傷亡。再者，建築物昇降機平時扮演各樓層人員與貨

物之垂直聯繫動線，惟火災時昇降機道可能造成火災延燒擴大與濃煙流竄之路徑。

故內政部於 2007 年 3 月 1 日發布之建築技術規則建築設計施工編第 97 條、第

203 條及第 242 條，及 2011 年 2 月 25 日發布之同編第 79 條之 2 修正條文，定

有防火設備或門應具有遮煙性能之規定，以延緩火災產生之煙害透過昇降機道、

管道間、安全梯間侵入其他樓層，影響人員逃生避難。營建署自 2014 年 7 月 1

日起申請建造執照、室內裝修或變更使用執照之案件，如檢討涉及昇降機道、管

道間之維修門、進入室內安全梯之防火門之規定，應適用遮煙性能之規定。 

上開條文所涉遮煙性能規定發布時，中華民國國家標準已有「CNS 15038 建

築用門遮煙性試驗法」可供執行試驗。內政部建築研究所為台灣最早建置建築用

門遮煙性能量測裝置來驗證建築用門窗、昇降機層門的遮煙性能，並參考文獻有

關昇降機層門或建築用門/防火門的煙洩漏量要求來建立適當的判定標準。有關

CNS 1503 所規定之遮煙性能量測實驗設備共分為加壓循環部（含熱風供應）、

測試艙、溫度和壓力控制裝置、煙洩漏量量測裝置等四大部分，設備整體外觀如

圖 2.4 所示，各部分之功能說明如下： 
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圖 2.4 遮煙設備整體外觀 

(資料來源：內政部建築研究所網頁，2021) 
 

1. 加壓循環部（含熱風供應）：加壓循環部係由加壓艙、循環風車與循環風

管所構成，如圖 2.5。加壓循環部之主要作用係以循環風車將空氣壓入加

壓艙內，使在試體兩測形成壓力差，達到試驗要求之壓力差值（10Pa 

{1kgf/㎡}、25Pa {2.5kgf/㎡}及 50Pa {5kgf/㎡}），或者是更高之壓力差。 

 

圖 2.5 加壓循環部構成 

 (資料來源：蘇鴻奇、王天志，2010) 
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2. 測試艙：測試艙係由氣密箱體、耐火材料、吸引風罩和吸引管、吸引風

車與小型台車所構成，如圖 2.6。當進行 CNS 15038 建築用門遮煙性試

驗時，測試艙與加壓艙壓力差應 10Pa {1kgf/㎡}、25Pa {2.5kgf/㎡}及 50Pa

{5kgf/㎡}。試驗時經由試體洩漏的空氣量可由此艙體收集後量測。

圖 2.6 測試艙構成 

(資料來源：蘇鴻奇、王天志，2010) 

3. 溫度和壓力控制裝置：溫度和壓力控制裝置係由熱電偶、差壓發信器、

差壓調節器、差壓流量計、流量演算計、資料收集裝置與控制盤所構成。

設備需符合 CNS 15038 建築用門遮煙性試驗法中室溫與中溫（200℃）

溫度控制之規定，及可穩定提供試體兩側空氣壓力差為 10Pa、25Pa 及
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50Pa 之壓差控制。遮煙試驗裝置之整體控制系統，如圖 2-7~2-10 所示。 

 

圖 2.7 壓差計 

(資料來源：蘇鴻奇、王天志，2010) 

 

圖 2.8 壓差量測點及熱電偶 

(資料來源：蘇鴻奇、王天志，2010) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

(a) 爐壓 (b) 爐溫 

圖 2.9 爐壓及爐溫控制面板 
(資料來源：蘇鴻奇、王天志，2010) 
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圖 2.10 爐溫用燃燒機 

(資料來源：蘇鴻奇、王天志，2010) 

 

4. 煙洩漏量量測裝置：本裝置主要由三根不同管徑的吸引管、切換閥門，

及分別搭配不同流量範圍的流量計所組成，如圖 2.11。三根不同管徑吸

引管分別為 2”4”及 8”。試驗時，吸引風車吸引測試艙內的洩漏空氣，依

據試體洩漏量大小切換選用適當的吸引管，吸引的洩漏空氣流經流量計

得到洩漏流量。 

 

圖 2.11 煙洩漏量量測裝置 

(資料來源：蘇鴻奇、王天志，2010) 
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一、環境艙之洩漏量測試 

1. 進行壓力測試前，任何門組件間及周邊接合處之所有縫隙均須加以填封，

以量測測試艙之洩漏量，並記錄之。 

2. 測試艙應在室溫及中溫與壓力條件下每年進行 1 次以上之洩漏量測試，

測試結果需符合 CNS 15038 第 3.1 節之規定。 

二、門組件之洩漏量測試 

1. 門組件兩面均須受測。中溫試驗需 2 組門組件各測試一面。 

2. 試驗程序 

(1) 量測試驗場所知大氣壓力、溫度與相對濕度 

(2) 開啟加壓系統並記錄流量，依艙體內外壓差分別為 10、25、50Pa 之

設定進行洩漏量量測，各種不同壓差條件下之讀值讀取時間至少持

續 2 分鐘，每 10 秒間隔量測一次，並計算 2 分鐘內之平均洩漏量，

將各種條件下之平均洩漏量，分別計算為標準狀態之洩漏量。 

(3) 測試環境需持續維持穩定 3 分鐘以上後，方可進行門組件之洩漏量

量測。 

3. 加熱程序 

(1) 中溫試驗時，平均溫度應於 20 分鐘達 160 oC，之後應在總時間 30

分鐘維持 200 度。艙內每隻熱電偶所量測溫度應為 200±40 oC。 

(2) 於加熱開始 35 分鐘後封可進行總洩漏量之量測 

參、ASTM E783-02(2018)：門窗氣密性現場試驗法 

ASTM E783-02(2018)：Standard Test Method for Field Measurement of Air 

Leakage Through Installed Exterior Windows and Doors 是提供用於量測已完成安

裝的門窗空氣洩漏率的現場測試方法程序。 

ASTM E783 所規定之實驗設備如下圖所示，共分為測試艙、氣體供應系統、

壓力量測系統、流量量測系統等四大部分，各部分之功能說明如下： 
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測試艙：由塑膠或或是適合的材料密封在受測試件框架上形成一個艙室之空

間。測試艙上必須有一個送風口使得氣體供應系統可向艙室內供應空氣。送風口

的位置應設在進入空氣不直接撞擊測試件的位置。另外，測試艙必須安裝靜壓壓

力計以量測測試艙與室外環境之壓力差。 

氣體供應系統：為一台可控制風量的鼓風機、排氣扇或可逆鼓風機用以提供

在規定的試驗壓差條件下所需的空氣流量。氣體供應系統系統被要求在規定的測

試壓差下提供持續且穩定流量的空氣，以使得獲得流量量測系統紀錄空氣流量讀

數。 

壓力量測系統：測量試驗室靜壓之裝置，量測系統之精準度為設定值的 2%

或是設定值的正負 2.5Pa 的範圍。 

流量量測系統：一種測量進入試驗室或通過試樣的空氣流量的裝置。流量量

測系統之量測誤差為 5%，當空氣流量等於或大於 9.44 × 10−4 m3/s (2 ft3/min)； 

量測誤差為 10% 當空氣流量小於 9.44 × 10−4 m3/s ( 2 ft3/min）。 

1. 設備安裝： 

(1) 將測試艙安裝在待測試件的周邊以覆蓋整個試件。儘可能將測試艙接縫

處的接頭、裂縫或開口以膠帶或其他方式密封這些開口以防止在測試過

程中發生無法預期的洩漏。 

(2) 可以為測試艙上架設合適的支撐，以防止測試艙接觸或阻礙試件上任何

可能發生洩漏的位置。 

(3) 密封測試艙上與壓力量測系統、流量量測系統連接處，以防止測試艙內

的空氣經由這街連結處洩漏。 

2. 校正階段：流量量測系統必須依照 ASTM 規定之標準進行校正。所有的量測

儀器必須每六個月劑型校正一次，校正的精確度以 ASTM E783 之規定為主。 

3. 量測階段 
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(1) 調整進入測試艙的氣流，使得測試艙的量測壓力差值等於規定的壓差條

件。 當測試條件穩定後，記錄流量量測系統的空氣流量和測試壓差值。 

(2) 量測與記錄接近試件暴露環境面的環境溫度、濕度與壓力，並且量測與

記錄接近試件暴露環境面附近的風速與風向。 

 
圖 2.12 門窗氣密性現場試驗方法示意圖 

(資料來源：ASTM E783-02，2018) 

肆、建築用門現場遮煙性能測試 

遮煙門扇之現場性能查核方式，在建築物施工現場難以依據 CNS 15038 之

實驗室檢測方法建構，故內政部建築研究所於 106 年補助財團法人台灣建築中心

進行「建築用門遮煙性能現場試驗方法研發之應用」研究，並於 107 年進行建築

物工地現場驗證後，撰寫「建築用門現場遮煙性能測試指引」，以提供相關查核
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機構進行現場查驗作業之參考依據。建築用門遮煙性能現場試驗方法係參考臺灣

科技大學林慶元教授所發表之專利技術（如 1：門扇、2：門樘、3：牆面、4：測

試艙、5：不透氣材料 

圖 2.13 所示）。 

 
1：門扇、2：門樘、3：牆面、4：測試艙、5：不透氣材料 

圖 2.13 建築用門現場遮煙性能測試安裝相對位置示意圖 
(資料來源：林慶元等人, 2008) 

 

本試驗裝置組成如圖 2-14 所示，相關設備之說明如下： 

1. 測試艙(可使用塑膠布、膠帶或磁鐵等) 

測試艙密封時，於室溫環境下，測試艙需裝設： 

(1) 能提供在門兩面壓力差至 55 Pa 以上之加壓系統及供氣 55m3/h

以上之供氣系統。 

(2) 供應測試之氣源設施，應足以使兩門面間之壓力差保持均勻。 

2. 壓力量測裝置 

(1) 量測門組件兩門面間之靜壓力差所需壓力量測裝置，其量測範

圍須達 55Pa、精確度為±5Pa，或儀器量測值之 10％，以二者

較小值為標準，大氣壓力量測之精確度為±5％。 

(2) 測試艙內所安裝壓力量測裝置於艙體內距試體中心之表面前

方(100±10)mm 處。 

3. 洩漏量測試設備 
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須能量測 55m3/h 以上之洩漏量，其精確度需在 1m3/h 以內。 

4. 溫度量測裝置 

量測裝置應置於測試艙 1m 範圍內，能量測溫度至 25±15℃，精確度

需在±5％以內。 

5. 相對溼度量測裝置 

量測裝置應置於測試艙 1m 範圍內，能量測相對濕度為 40％～90％。

精確度需在±5％以內。 

 

圖 2.14 建築用門現場遮煙性能測試裝置示意圖 

(資料來源：「建築用門現場遮煙性能測試指引」, 2020) 

檢測前測試：首先依序進行環境溫溼度測試及功能操作測試後，再進行門組

件之洩漏量試驗程序，完成檢測前的測試，確保正式檢測時得以獲得正確的數據。 



第二章 門窗氣密性與隔音性檢測方法之分析 

33 

 

1. 環境溫溼度測試 

環境溫度須為(25±15)℃，相對濕度為 40%～90%。所有組件均為不親水

性材質(例如金屬、玻璃等)者，則不受上述測試環境之限制。 

2. 功能操作測試 

(1)每一門扇均須先進行 5 次以上開啟與關閉之功能操作(推開門應開啟

至 30°)。 

(2)若使用自動關門器，需確認自動關門器可正常操作已關閉門組件。 

(3)完成功能操作測試後將門扇自然關閉，並取出鑰匙後，始可進行洩漏

量測試。 

3. 門組件之洩漏量測試 

(1)試體須於自動關閉下進行測試。 

(2)無特殊情況下，門組件以推開側為受測面至少進行一次測試(非推開式

防火門由驗證人員判斷受測面)。 

 

測試流程 

(1)量測檢測環境之大氣壓力 Pa、溫度 Ta 及相對溼度 Mw。 

(2)每一試體均須先進行 5 次以上開啟與關閉之功能操作(推開門應開啟

至 30°)。 

(3)安裝測試艙。 

(4)安裝壓插管與送氣管於測試艙上，並連接至壓差計及流量計。 

(5)先確認壓差計及流量計確實歸零後，再開啟鼓風機。 

(6)檢測環境需持續維持 3 分鐘以上後，方可進行門之洩漏量測試。 

(7)依壓差分別為 10-25-50 Pa 之設定，進行洩漏量量測，各種不同壓差條

件下之讀值讀取時間應該至少持續兩分鐘，每 30 秒間隔測量一次，並計

算 2 分鐘內之平均洩漏量(50Pa 之壓差條件洩漏量計算並非強制要求)。 
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(8)將檢測設備全部移除，恢復試體原狀後，即完成全套檢測。 

伍、門窗氣密性試驗法之小結 

根據本研究之文獻分析，門窗氣密性能與建築用門遮煙性能均有實驗室與現

場的檢測標準。此四種檢測標準之特性整理如表 2-1。實驗室檢測方法普遍存在

試件安裝時間過長以及試件面積必須符合實驗設備之限制，因此實驗室檢測方法

僅用在產品認證或綠建材標章申請上。而現場測試方法雖然具有檢測時間短、試

件大小不受限制之優點，但是現場影響氣密性或遮煙性之環境條件將是導致現場

量測誤差過大的主因。在台灣，目前除了門窗氣密性之現場檢測方法外，均有相

對應之 CNS 國家標準或是內政部之相關測試指引與規範。表 2-1 整理結果亦凸

顯本研究計畫之研究目的：建立「門窗氣密性現場檢測方法」之重要性。 

 

表 2.1 門窗氣密性檢測方法之比較 
項目 CNS 11527 CNS 15038 ASTM E783 建築用門現場

遮煙性能測試

發行機構 標檢局 標檢局 ASTM  建研所 

測試場所 實驗室 實驗室 現場 現場 

量測溫度 常溫 常溫/200 oC 常溫 常溫 

量測壓力 10～60Pa 10/25/50Pa 10-100Pa 10/25/50Pa 
裝設時間 >12 小時 >12 小時 2 小時 30 分鐘 

實驗時間 2 小時 2 小時 10~15 分鐘 30 分鐘 

試件面積 3m*3m 3m*3m 可以隨試件大

小擴充 

可以隨試件大

小擴充 

用途 門窗氣密性能

檢測 
建築用門遮煙

性能 
門窗氣密性能

檢測 
建築用門遮煙

性能 

(資料來源：本研究製作) 

根據本計畫與相關建設公司、建築師與窗戶廠商之電話訪視結果顯示，目前

台灣業界並未要求門窗安裝後需要進行其氣密性與隔音性之現場檢測，以驗證氣

密性與隔音性是否滿足產品規範。現場測試方法的評定基準最常被爭論之處為：

是否應該要求門窗的現場氣密性能水平與認證期間在實驗室所獲得的氣密性能

水平相同。因為門窗在被製造、運輸和安裝時會有多重變因影響著門窗的氣密性
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能。一般而言，現場安裝後的門窗氣密性能較實驗室量測的氣密性能差，根據美

國 AAMA 502 之規定：新安裝的門窗產品現場測試的洩漏量驗收標準可以是認

證實驗室測試值的 1.5 倍。 

至於，在建築用門現場遮煙性能測試的應用上，目前僅有內政部營建署在建

築新技術新工法新設備及新材料認可項目中的建築用門遮煙性能評定原則上，允

許尺寸超過 3m×3m 者評定機構可以依據現場遮煙性能測試方式進行之檢測報告

進行評定。內政部建築研究所在 109 年所出版之「建築用門現場遮煙性能測試指

引」未來將作為建築用門遮煙性能之後市場查核機制之檢測方法。 
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第二節 門窗隔音性檢測方法 

壹、CNS 15160-3：聲學-建築物及建築構件之隔音量測-建築構件空氣音隔音之

實驗室量測 

我國現行 CNS 15160 建築聲學系列標準係參照原 ISO 140 系列標準制訂，

CNS 15160-3：聲學-建築物及建築構件之隔音量測-建築構件空氣音隔音之實驗

室量測相對應 ISO 10140 系列：Acoustics -- Measurement of sound insulation in 

buildings and of building elements -- Part 3: Laboratory measurements of airborne 

sound insulation of building elements。建材隔音性能之實驗方法採用音壓法(Sound 

Pressure method)為歷史最悠久的實驗方法之一，CNS15160-3 與 ISO 10140 Part 3

均採用音壓法作為建築物及建築構件之隔音量測法。 

本研究以內政部建築研究所音響實驗室之音壓法隔音試驗標準作業程序說

明 CNS 15160-3 之量測要求與規定： 

音響實驗室由左右相鄰兩間實驗室組合而成，主要功能為量測內牆、外牆、

隔音門、隔音窗、新隔音素材之隔音等級。R4(聲源室)/R5(接收室)迴響室之截止

頻率均為 100 Hz、操作頻寬 100~5kHz 之聲壓位準，量測標準差介於 0.5~1.5 dB，

最大隔音量為 R’max-77。在空調及照明設備啟動條件下，R4/R5 背景噪音為 NR-

5、14.4 dB(A)及 NR-10、15 dB(A)。 

ㄧ 、試驗儀器 

1. 麥克風 

(1) 無指向性麥克風(B&K 4943)及麥克風前置放大器*10(B&K 2669)  

(2) 訊號線*10 

(3) 麥克風夾持器及三腳架*10(R4、R5 各 5 隻)  

2. 音源 

(1) 無指向性音源系統*1(B&K 4296, sn/2390944) 
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(2) 指向性音源系統*1 (JBL, SR-X series, sn/SR-4735-04794) 

(3) 音源功率放大器*1 (Crown CTs-1200, sn/005961)  

3. 其他 

(1) 頻道分析儀*1 (Pulse-3560E, sn/2411726)  

(2) 麥克風校正器*1 (B&K 4231, sn/2402631) 

(3) 電腦操控系統*1(HP Compaq d330uT, sn/SGH-41002DD)  

(4) 中英文版之音壓法隔音量測試軟體*1(B&K 7842-TW-001)  

二、試驗設備 

1. 空調：實驗前一個小時須將空調打開，並將實驗室內之溫、濕度變動

控制符合 ISO 3741 第 5.5 節規定之範圍。實驗室內空調設備設定方

式，請參考建築音響實驗室空調操作手冊。  

2. 測試件安裝： 

音壓法實驗室可進行隔音門、隔音窗以及隔音牆等建材之隔音性能測試，

試驗方式係將測試件安裝於自動測試架框架之開口上，試件測試開口面積依

照 CNS 15160-3 規定，測試件之開口面積，牆體應約為 10m2，樓板介於 10

到 20 m2 間，牆與樓板之短邊長度皆不得少於 2.3m；門及類似的構件，面積

小於 10 m2 較為合適；窗的尺寸最好為 1250mm×1500mm，但仍視建築實際

情況而定。本實驗室之框架淨空間尺寸為 3.0m×3.5m(高×寬)，各測試件之

送件尺寸說明如下:  

(1) 門：測試架開口尺寸為 1×2.2m，2.2 平方公尺。 

(2) 窗：測試架開口尺寸為 1.5×1.5m，2.25 平方公尺。 

(3) 牆：測試架開口尺寸為 3×3.5m，10.5 平方公尺。 

送件廠商必須依實際之安裝施工，測試件與框架間之隔音施工方式須自行負 

責。  

三、試驗步驟 
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CNS 15160-3 之量測是在實驗室進行，其側向傳播路徑(flanking paths)受到

抑制。作業程序係將試件安裝於自動測試架後，將試件置於音源室及受音室兩迴

響室間，以充氣橡膠圈將測試件與實驗艙之間隙密封以隔絕外部之傳音，實驗量

測順序依測試規範先量測兩迴響室之背景噪音，其次量測個別之聲壓位準，最後

量測受音室之迴響時間。由受音室之迴響時間應用沙賓公式計算受音室等價吸音

面積;再利用兩室聲壓位準差及試件面積及受音室等價吸音面積求算隔音指標。 

 

圖 2.15 建築構件空氣音隔音性能測試示意圖 

(資料來源：林芳銘、林錦盛, 2018) 

1. 聲源室內聲場之產生  

在聲源室內產生之聲音，於應量測之頻率範圍內，須保持穩定且具有連續

頻譜。若使用濾波器(filter)，其帶寬(bandwidth)須至少為 1/3 倍頻帶。若使用

寬頻帶 (broad-band)噪音，得調整頻譜，以確保受音室內高頻適當之訊噪比(建

議使用白色噪音(white noise)。兩種情況下室內聲音頻譜在緊臨之 1/3 倍頻帶間

之位準差不得大於 6 dB。 

聲源功率須使受音室內之聲壓位準比任何頻帶背景值至少高 15 dB。 
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放置揚聲器音箱於能使聲場儘量擴散之位置，並與試體保持一定距離，以

使直接入射試體之聲音不致成為主要之部分，因為室內聲場受聲源之類型及位

置影響極大。 

2. 平均聲壓位準之量測  

(1) 一般規定 

平均聲壓位準之量測得使用移動不同位置之單一微音器、使用排列固

定之微音器、連續移動微音器或擺動(swinging)微音器，以取得平均聲壓位

準。不同微音器位置之聲壓位準，須採用對所有聲源位置作用下之能量平均。 

(2) 微音器位置 

每個實驗室至少須使用 5 個微音器位置，並均勻分布於實驗室最大

之允許空間內(參照附錄 C 關於微音器位置之規定)。下列間隔距離為最小

值，但儘可能大於最小值： 

任一微音器間之距離為 0.7 m 

任一微音器位置與室邊界或擴散器間之距離為 0.7 m 

任一微音器位置與聲源間之距離為 1.0 m 

任一微音器位置與試體間之距離為 1.0 m 

當使用移動式微音器時，其掃過之半徑應至少為 1 m。為涵蓋大部分可

供量測之室內空間，橫向移動之平面須傾斜，且不位於室內任一表面 10°內

之 面，移動持續時間不少於 15 秒。 

(3) 平均時間 

在每個單獨微音器位置，中心頻率 400 Hz 以下之每一頻帶，其平均時

間至少須為 6 秒。對於更高頻帶之中心頻率，平均時間允許減少至不少於 4 

秒。在使用移動微音器時，平均時間應包含橫向移動之時間總數且不得少於

30 秒。 

3. 量測之頻率範圍 
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(1) 聲壓位準須使用 1/3 倍頻帶濾波器進行量測，應至少具有之 100、

125、160、200、250、315、400、500、630、800、1000、1250、

1600、2000、2500、3150、4000、5000Hz 中心頻率。 

(2) 若需要低頻範圍之附加資訊，則使用具有中心頻率：50、63、80Hz

之 1/3 倍頻帶濾波器。 

貳、CNS 15160-5 聲學－建築物及建築構件之隔音量測法－外牆構件及外牆空氣

音隔音之現場量測方法 

我國現行 CNS 15160-5 外牆構件及外牆空氣音隔音之現場量測方法標準係

參照原 ISO16283-3(2016) 標準制訂。 

CNS 15160-5 中建議使用構件揚聲器法評估外牆構件視隔音指標。所需要的

設備規定如下說明： 

1. 一般規定 

(1) 微音器最大直徑不得大於 13mm。 

(2) 聲壓位準量測設備應符合 CNS 7129 或 CNS 13583 定義 0 型或 1

型之規定 

(3) 整個量測系統須使用 CNS 13331 準確度 1 級或更高等級之音壓校正

器進行校正。1/3 倍頻帶濾波器及倍頻帶濾波器須符合 IEC 61260 之

相關規定。 

(4) 迴響時間量測設備須符合 CNS 9056 之相關規定。 

2. 揚聲器 

揚聲器於自由聲場之方向性，應使量測各頻帶及各位位置之聲壓位準差

值小於 5 dB，此項量測係一個試體方向、尺度均相同之假想平面上進行。 

備考：若此揚聲器法應用於大型試體，亦即試體任一尺度超過 5m 時，則 10dB

之差值仍可受，但須於測試報告中說明。 
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以揚聲器噪音進行量測之測試原理與程序說明如下： 

1. 一般規定 

構件整體揚聲器噪音量測法說明如下： 

構件揚聲器法(element loudspeaker method)測得之視隔音指標，在特定情況

下得與實驗室量測之外牆溝件隔音指標相互比較。 

整體揚聲器法(global loudspeaker method)用以評估整個外牆，甚至特定情況

下整個建築物之空氣音隔音。但其結果不得與實驗室量測結果相比較。 

2. 原理 

提聲器置於建築物外 1 處或多處位置，與外牆面距離為 d，聲音入射角為

(45±5)∘(參照圖 2-16)。 

測定試體表面(採構件法時)或外牆面 2m (採整體法時)平均聲壓位準，並測

定受音室平均聲壓位準後，即得計算視隔音指標 R’45∘或位準差 D 1s,2m。 

3. 聲場之產生 

產生之聲場須保持穩定，且於應量測之頻率範圍內具有連續頻譜。若以 1/3

倍頻帶進行量測，頻帶之中心頻率至少為 100Hz～3150Hz，50Hz～5000Hz 尤佳。

若以倍頻帶量測，頻帶之中心頻率至少為 125Hz～2000Hz，63Hz～4000Hz 尤佳。

此外，在同一倍頻帶內之個別 1/3 倍頻帶間，其聲功率位準差在 125Hz 倍頻帶中

不得大於 6 dB，在 250Hz 倍頻帶不得大於 5 dB，在更高中心頻率則不得大於 4 

dB，在所有頻帶量測範圍內，聲源聲功率位準需夠高，以使受音室內之聲壓位準

高於背景噪音位準至少 6 dB。 

4. 揚聲器位置 

為使試體之聲壓位準變化降至最低，應慎選揚聲器位置並確定其至外牆面之

距離 d。聲源最好放置於地上，或置於離地面盡可能高之位置。 

構件揚聲器法中聲源至試體中心之距離 r 至少應為 5m(d>3.5m)；整體揚聲

器法則至少應為 7m(d>5m)。聲音入射角應為(45±5)°。 
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圖 2.16 揚聲器法示意圖 

(資料來源：CNS 15160-5, 2018) 

5. 受音室之量測 

(1) 一般規定 

受音室平均聲壓位準之量測得使用移動不同位置之單一微音器、排列固定之

微音器、連續移動微音器或擺動微音器，以取得平均聲壓位準。不同微音器位置

之聲壓位準應依能量對所有聲源位置加以平均。此外亦須測定背景噪音位準 Lb。 

(2) 微音器位置 

每個房間至少需使用 5 個微音器位置以獲得各聲場之平均聲壓位準，這些位

置應均勻分布於各室最大允許量測空間內。 

最小間隔距離如下，但儘可能大於下列數值： 

-任一微音器間之距離為 0.7m； 

-任一微音器位置與室邊界或室內物體間之距離為 0.5m； 

-任一微音器位置與聲源間之距離為 1.0m。 
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當使用移動式微音器時，其掃過之半徑應至少為 0.7m。為涵蓋大部分可供

量測之室內空間，橫向移動之平面需傾斜，且不應位於室內任一表面 10°內之平

面，移動持續時間不少於 15 秒。 
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第三節 窗戶隔音性與氣密性之關聯性 

使用聲波來追踪空氣的洩漏並不是一種新的想法與技術。在 ASTM E1186

標準中即涵蓋著以聲波檢測來表示空氣洩漏的概念。因此，已經有許多的文獻

發表利用聲波法應用在量測現場窗戶氣密性的研究成果。聲波法最初始的研究

重點主要是集中在尋找建築洩漏的位置而不是建築物氣密性的量測。 但是，自

從 1980 年代早期，探索建築物氣密性與聲波傳播關係的研究工作就已經開始。

這是通過實驗探索空氣和聲波的傳播機制原理來建立兩者之間的關聯性。聲波

法實驗測試是將一個聲源放置在建築構件（窗戶）的內部或者外部，然後釋放

一定頻率的聲波，並用超聲波計量測在建築構件（窗戶）兩側的聲波強度，最

後建築構件（窗戶）的氣密性可以通過實測資料建立的聲波傳播損失-空氣滲透

率的經驗公式來確定。雖然早期的這些相關研究都沒有很重要的突破也無法成

為建築物構件氣密性量測的標準方法，但是， 比如適合做聲源法測試的最佳聲

波源頻率為 2000 赫茲等研究結果奠基了聲波法的應用領域。 

在最近的研究工作中，Hassan 對聲波法應用於估測建築構件氣密性的實驗

工作進行分析比較指出：由於沒有和傳統的穩態壓差法進行測量比較，因而其

準確度還不得而知。Iordache 和 Catalina 開展了對既有建築物進行現場氣密性

實測研究，分別使用聲波法和穩態壓差法對窗戶的聲波傳播損失和空氣滲透率

進行了量測，其現場實驗裝置如圖 2.17 所示。另外，於其對比的穩態壓差法

(鼓風門)是通過測量房間的在窗戶密封和非密封狀態下的空氣滲透率來計算出

來的。 
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圖 2.17 聲波法和穩態壓差法的現場對比量測示意圖 

(資料來源：Iordache, Catalina, 2012) 
 

該研究透過對比鼓風門和聲波法的現場量測，建立了空氣洩漏量和聲波傳

播損失的經驗公式（如圖 2.18）。該經驗公式顯示聲波傳播損失和空氣洩漏量

呈反比關係： 

ACHସ ൌ െ0.0462∆𝐿௣ଶ ൅ 2.5413∆𝐿௣ െ 33.29 

ACH4 是在 4 Pa 壓差下的窗戶的換氣次數(h-1)，換氣次數是根據被測窗戶

所在房間的體積來計算的；∆Lp 是聲波衰減值，dB;在 27-34 分貝之間的聲波衰

減值，該範圍適用於推測大部分建築結構下的窗戶在關閉情況下的氣密性。 

Varshney 在實驗室內搭建的用於量測建築構件空氣滲透率的實驗平臺，圖

2-19 所示的實驗平臺室由兩個測試室組成，分別模擬室外和室內測試條件。由

不同材料製作的測試隔間牆可以安裝在兩個測試室之間，隔間牆心位置含有不

同的孔縫組合。測試過程中，兩個超聲波計分別安裝在兩個測試室內，並且與

測試隔間牆保持一定的距離。然後超聲波計用在 32-8000 赫茲區段的信號對在

聲壓水準進行量測。對應的被測量聲壓值在 30-130 分貝之間，測量精度是±1.4

分貝。 
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圖 2.18 4 Pa 壓差下的窗戶氣密性與隔音性之相關性 

(資料來源：Iordache, Catalina, 2012) 
 

 

圖 2.19 利用聲波法量測建築物氣密性的實驗裝置 

(資料來源：Varshney, 2013) 
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再者，作者將該聲波測量法跟鼓風門法進行了現場實測比對，也發現了他

們之間存在著高度的相關性，故認為聲波法具有量測建築物構件空氣氣密性的

應用潛力。 

Sanam 用聲波法和壓差法對既有建築的鋁合金窗戶氣密性進行了現場量測

研究，其實驗裝置如圖 2.20 所示。窗戶的穩態壓差法的測量是按照 ASTM E 783-

02 標準進行。  

聲壓值的每一個測量值是基於 20 秒的平均值，然後窗戶兩側的聲壓值是由

三個測量點的平均值來決定，如圖 2.21 所示。 

 

圖 2.20 聲源位置以及聲波測點 

（資料來源：Sanam, 2018） 
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通過對七個窗戶的測量和對比， Sanam 得出了二者的線性關係 

ALR଻ହ ൌ െ0.1432∆𝐿௣ ൅ 5。55

ALR଻ହ是窗戶在 75Pa 壓差下的空氣洩露量，(L/s)；∆Lp 是聲波衰減值。 

但是聲波測量法也有一些應用限制和缺點，譬如，對牆體結構，漏口特徵以

及漏氣水準都有一定的要求。因此，該方法不適合測量建築物的整體氣密性而是

更適用於測量建築構件的空氣滲透率。 

Catalina, Iordache, Iordache 三人在 2020 年發表了最新的窗戶隔音性與氣密

性之關聯性研究成果於著名的 SCI 期刊：Energy and Buildings 上。Catalina, 

Iordache, Iordache 以穩態壓差法與聲波法量測單層與雙層木框窗戶之氣密性與隔

音性，該研究之實驗配置如圖 2.22 所示。Catalina, Iordache, Iordache 量測六種窗

a. 穩態壓差法 

b. 聲波法 

圖 2.21 穩態壓差法(a)與聲波法(b)測量窗氣密性之現場實測比對 

（資料來源：Sanam, 2018） 
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戶洩漏條件：完全密封、半密封、正常關閉、小面積開口、中面積開口、大面積

開口（如圖 2.23 所示）之氣密性與隔音性，並且透過數學模式找出空氣與聲波

在窗戶接縫處的傳遞機制，進而預測出窗戶氣密性與隔音性之關聯公式。 

 

圖 2.22 聲波法和穩態壓差法現場量測窗戶氣密性與隔音性之示意圖 

(資料來源：Catalina, Iordache, Iordache, 2020) 

 

圖 2.23 三種實驗條件之現況 

(資料來源：Catalina, Iordache, Iordache, 2020) 
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實驗結果顯示，當窗戶的洩漏量越大，其隔音性就越差。窗戶氣密性與隔

音性之相關公式為反比遞減函數。兩種不同型式窗戶的現象均一致。 

 

圖 2.24 氣密性與隔音性之相關性 

(資料來源：Catalina, Iordache, Iordache, 2020) 
 

本節之文獻收集與分析獲得本研究計畫的重要研究依據與基礎，此重點在

於門窗的氣密性與隔音性存在著顯著的關聯性，過去的文獻已經漸漸獲得此相

關性的定量公式，並且開始發展利用音源法來量測門窗的隔音性可以推測門窗

的氣密性；或是量測門窗的氣密性可以推測出門窗的隔音性之創新量測技術。 
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第三章 窗戶氣密性現場檢測方法之建立 

經第二章之門窗氣密性與遮煙性能檢測方法之文獻比較分析，傳統的穩態風

扇加壓法雖然可以應用在現場的氣密性檢測上，但是在實際操作時間仍耗時，且

僅能量測壓力差10Pa以上的洩漏量，不符合實際條件，也無法直接應用在建築物

能耗模擬時的窗戶滲透風量之輸入。聲波法是最新的檢測技術，也是所有檢測方

法中檢測時間最短與成本最低的，但是目前仍未成熟，需要進一步的完整驗證方

能納入國際標準中。因此，本研究決定採用諾丁翰大學所開發的PULSE建築物氣

密性檢測技術。研究團隊透過過去從英國PULSE建築物氣密性檢測技術所獲得之

教育訓練加上參考美國建築製造商協會(American Architectural Manufacturers 

Association)的新設門窗產品現場測試之志願性規範 AAMA 502-08以及英國氣密

測試與量測協會(The Air Tightness Testing & Measurement Association)之技術報告

ATTMA TSL1內之規範，訂定「門窗氣密性現場檢測方法」。 

第一節 門窗氣密性現場檢測方法 

壹、 用語及定義 

1. 門扇組件(Door or Window Assembly)：由固定之結構（如門樘、窗

樘）、門扇或窗扇、附屬五金配件等所構成之組合。 

2. 氣密(Airtightness)：一種建築度量單位，用以描述建築外殼的密封程

度。 

3. 空氣洩漏率(Air Leakage)：因為室內外壓力差造成空氣通過門窗組件

中的裂縫，縫隙和不定開口之質量流率。 

4. 額定洩漏率：在某特定壓力差的條件下，單位時間通過門窗組件之空

氣洩漏率。 

5. 試體：試體之構造、附屬五金配件，其裝配、支撐構造應依業者之施
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工規範安裝，在門窗樘與門窗扇部分應含適當的淨空間。 

6. 測試艙：門窗外殼包覆的密閉空間。 

貮、檢測原理 

門窗氣密性現場檢測方法採用暫態脈衝法量測安裝在現場門窗的空氣洩漏

率。暫態脈衝法是將壓力脈衝施加到測試艙內並測量測試艙體積中的壓力響

應。 通常通過從壓縮空氣罐中釋放壓縮空氣一小段時間（通常為1-2秒）來獲

得脈衝，使測試艙內的壓力瞬間提高，並且透過監測測試艙及空氣瓶內的壓力

變化來確定門窗的空氣洩漏率。通常40升空氣接收器（120-400 bar /升）的壓力

範圍為3至10 bar，只需要0.004%的體積變化就可產生約4Pa的脈衝壓力。 

參、檢測裝置 

試驗裝置之組成共包含測試艙、PULSE主機、壓力量測裝置、環境量測裝

置等四部份，試驗裝置之組成如圖 3.1 門窗氣密性現場檢測設備示意圖所示，

各部位之說明如下： 

1. 測試艙： 

(1) 測試艙必須是塑膠布、木製平板等不會在測試期間因脈衝空氣衝擊

艙體造成體積改變或變形之不透氣材料。 

(2) 測試艙必須可以與試體外框緊密連接，不會產生縫隙，造成空氣從

測試艙與試體交接處洩漏之情形發生。 

(3) 測試艙必須裝設與PULSE主機之供氣導管連接之連接孔，請連接孔

四周可以使用法蘭或是接著劑減少縫隙產生之機率。 

2. PULSE主機： 

(1) PULSE主機為提供脈衝壓縮空氣之裝置。 

(2) PULSE主機之規格必須符合CIBSE TM23:2019之規格。 

(3) PULSE主機必須裝設長度大於1m的供氣導管以連接測試艙。 

3. 壓力量測裝置： 
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(1) 量測門窗組件室內外之壓力差之量測裝置，其量測範圍需達到10Pa

以上，精確度必須為5%以內。 

(2) 壓力量測裝置必須裝置於距艙體表面10cm以內之處。 

4. 環境量測裝置：環境量測裝置用以量測測試空間之溫度與相對濕度。環

境量測裝置必須裝設在距離測試艙1m範圍內。 

肆、試驗前準備程序 

門窗氣密性現場檢測標準作業程序如圖 3.2 所示，區分為試驗前準備程序

與伍、試驗標準作業程序兩部分。首先依序進行環境溫溼度測試，再進行門窗

組件功能操作測試，確保正式試驗時得以獲得正確的數據。 

1.環境溫溼度測試 

環境溫度須為(25±15)℃，相對濕度為 40%～90%。所有組件均為不透水

性材質(例如金屬、玻璃等)者，則不受上述測試環境之限制。 

2.門窗組件功能操作測試 

圖 3.1 門窗氣密性現場檢測設備示意圖 
(資料來源：本研究整理) 
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(1)每一門窗均須先進行 5 次以上開啟與關閉之功能操作。

(2)完成門窗功能操作測試後將門窗自然關閉，始可進行洩漏量測試。

3.量測測試艙與試體之尺寸參數

圖 3.2 門窗氣密性現場檢測標準作業程序 

(資料來源：本研究整理) 
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伍、試驗標準作業程序 

1. 安裝測試艙：測試艙的安裝必須確保測試艙與試體完全接合無縫隙存

在，必要時可以使用接著劑（例如：矽利康）或膠布固定測試艙與試體

之間的接合處，甚至可以使用支撐結構固定測試艙與試體周圍之牆壁

上。 

2. 將供氣導管兩端固定於 PULSE 主機與測試艙上，並連接至壓差計。務必

先確認壓差計及 PULSE 主機確實歸零。 

3. 檢測環境需持續維持 5 分鐘以上後，方可進行下一步驟。 

4. PULSE 主機安裝 

(1) PULSE 主機會在整個測試艙空間內產生瞬時壓力差，故 PULSE 主機

放置位置至少與測試艙有 1 米的間隙，否則可能導致測試不準確。 

(2) PULSE 主機的控制箱也應盡可能遠離主箱體，以防止空氣釋放影響其

中的傳感器。控制箱之控制電纜長至少需要 4 米。 

(3) 氣瓶充氣：PULSE 裝置需先安裝一個快速連接的充氣端口連接器。要

開始充氣，使用隨附的空氣軟管通過充氣端口連接器將壓縮機連接到

主氣瓶充氣口。當氣瓶達到充滿時，壓縮機將自動關閉。關閉隔離閥

並在測試前關閉壓縮機，以確保壓縮機在測試期間不會開始為氣瓶重

新充氣。如果發生這種情況，請將測試視為無效，然後重新測試。 

5. 啟動 PULSE 主機，進行試驗量測 

(1) 啟動測試時，首先通過觀察屏幕上的氣瓶壓力進氣或通過觀察主箱體

頂部的機械氣瓶壓力表來確保氣瓶充滿足夠高的壓力。 

(2) 開始 PULSE 裝置的測試，主要有三個階段： 

2 秒背景壓力採樣階段：在此期間沒有空氣釋放，設備獲取氣壓讀

數。 

1.5 秒的空氣釋放階段：在此期間會感覺到噪音和空氣脈衝。 
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1.5 秒背景壓力採樣：在此期間系統記錄外部和內部氣壓。 

(3) 測試完成，結果和反饋顯示在屏幕上。 

6. 結果輸入與存擋 

7. 測試紀錄及結果報告內容之填寫：測試紀錄表單如表 3.1所示。 

8. 將檢測設備移除，恢復試體脂原狀，即完成試驗程序。 

 

表 3.1 門窗現場氣密性檢測結果紀錄表 

日期  時間  

製造廠商  地址  

委託單位  地址  

測試單位  報告簽署人  

試驗地點  測試者  

試件編號  試件描述  

環境溫度  環境溼度  

試驗結果紀錄 

時間 
試體面積 

(m2) 
測試施加氣壓 

(Pa) 
空氣洩漏量 

(m3/s) 

  時   分    

  時   分    

（資料來源：本研究製作） 
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第二節 門窗氣密性現場檢測方法專利與技術移轉規劃 

為了完成本研究計畫之工作項目之一：門窗氣密性現場檢測方法專利撰寫與

申請，研究團隊首先針對台灣、歐美專利進行專利檢索。透過可專利性檢索

（Patentability Search）來確認本研究提出之門窗氣密性現場檢測方法的構想是否

具有可專利性。 

在台灣專利庫檢索部分，以經濟部之中華民國專利資訊檢索系統進行查詢，

輸入的關鍵詞為（建築）、（門）、（窗戶）、(氣密)、（遮煙）進行交叉檢索，檢索

年份為 2000~2021 年。 

檢索結果發現，與本計畫欲申請之門窗氣密性檢測方法相關之專利僅有 2 個

專利。 

(1) I400439，具人機介面之風雨試驗機及其操作方法，發明人：賴欽銘，公

告日：2013/07/01，專利狀態：核准。 

(2) 氣密測試設備，發明人：林慶元、鄭孟昌，公告日：2006/12/21，專利

狀態：消滅。 

專利：具人機介面之風雨試驗機及其操作方法，是發明一套全自動的人機介

面安裝在習知的門窗水密、氣密性能檢測的風雨試驗機上。而專利編號：M303374

氣密測試設備的專利，雖然專利狀態為消滅，但此專利是內政部建築研究所發行

的「建築用門現場遮煙性能測試指引」之基礎，屬於靜態風扇加壓法之延伸應用。 

在美國專利資料庫(US)檢索部分，在美國專利及商標局（United States Patent 

and Trademark Office）搜尋網頁中輸入的關鍵詞為(air leakage) OR (air tightness) 

AND (Field Testing) AND (G01M)，其中 G01M 專利分類號代表機器或結構部件

之靜或動平衡的測試，檢索年份為 2000~2021 年。 

檢索結果共有 22 個專利被檢索，與本計畫欲申請之門窗氣密性檢測方法相

關之專利僅有 3 個專利。 
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(1) 20170205328 ， SYSTEM AND METHOD FOR MEASURING 

PERMEABILITY OF A MATERIAL，發明人：Tatley; Ronald D., Schneider; 

Thomas J. ，申請人：Building Envelope Analysis, LLC，公告日：2017/07/20，

專利狀態：核准。 

(2) 20170122834，Determining Air Leakage，發明人：Cooper; Edward, 

Etheridge; David, Zu ;Yingqing，申請人： University of Nottingham，公

告日：2017/05/04，專利狀態：核准。 

(3) 20170073962 ， METHODS FOR SEALING, DETECTION AND 

MARKING LEAKS IN STRUCTURAL ENCLOSURES，發明人：Modera; 

Mark; Harrington; Curtis; Dichter; Nelson，申請人：The Regents of the 

University of CALIFORNIA，公告日：2017/03/16，專利狀態：核准。 

專利：SYSTEM AND METHOD FOR MEASURING PERMEABILITY OF A 

MATERIAL 是利用靜態風扇加壓法之發明，專利：METHODS FOR SEALING, 

DETECTION AND MARKING LEAKS IN STRUCTURAL ENCLOSURES 則是利

用追蹤氣體法利用釋放追蹤氣體去偵測建築物結構體的洩漏處，無法量測建築物

的洩漏量。專利：Determining Air Leakage，是本研究所採用之脈衝加壓法的發明

基礎。 

在歐盟(EP)與世界智慧財產權組織(WO)之專利資料庫檢索部分，在相關搜

尋網頁中輸入的關鍵詞為(Building) AND (air leakage) OR (air tightness) AND 

(Field Testing) AND (G01M)，其中 G01M 專利分類號代表機器或結構部件之靜或

動平衡的測試，檢索年份為 2000~2021 年。 

檢索結果共有 14 個專利被檢索，與本計畫欲申請之門窗氣密性檢測方法相

關之專利僅有 3 個專利。 
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(1)EP3161446B1, IMPROVEMENTS IN AND RELATING TO DETERMINING

AIR LEAKAGE, 發明人：Cooper; Edward, Etheridge; David, Zu ;Yingqing，申請

人： University of Nottingham，公告日：2021/05/12，專利狀態：核准。 

(2)EP3256834B1，ETHOD AND SYSTEM FOR TESTING AIRTIGHTNESS OF

A BUILDING ENVELOPE, 發明人：PHAFF, Johan Cornelis (NL); BORSBOOM, 

Wouter Antonius (NL); KNOLL, Bastiaan (NL)，申請人： Nederlandse Organisatie 

voor toegepast- natuurwetenschappelijk onderzoek TNO (NL)，公告日：2019/05/22，

專利狀態：核准。

(3)WO9635107A1 ， METHOD AND APPARATUS FOR TESTING THE

EFFECTIVENESS OF AN AIR BARRIER INSTALLATION, 發明人：KNIGHT, 

KEVIN, DUDLEY;KNIGHT, GRAHAM, ANDREW;KNIGHT, COLIN, DUDLEY，

申請人： RETRO-SPECS LTD. (CA)，公告日：1996/11/07，專利狀態：核准。 

根據上述之專利檢索結果，發現本研究以研究團隊開發之門窗氣密性現場檢測

方法具有產業利用性、新穎性及進步性之三要件，進行專利申請之可專利性

高。本研究團隊委託南一國際智慧財產權事務所進行相關專利之撰寫，經過數

次的討論，本次專利之申請名稱為「門(窗)氣密性檢測系統」，預計申請台灣新

型專利，申請人為內政部建築研究所。本項專利共包含三種實施例架構示意

圖，在創作實施例中確能達到所預期之使用功效，又其所揭露之具體技術手

段，不僅未曾見諸於同類產品中，亦未曾公開於申請前。專利內容請參考本報

告書附錄。
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第四章 門窗氣密性現場檢測技術之可行性與應用性評估 

第一節 市售窗戶氣密性調查 

本研究截至期中報告共收集 8 種廠牌 25 樘窗戶之氣密性數據，整理如表 4-

1 所示。所有 25 樘窗戶之氣密性數據皆由 TAF 認證實驗室（內政部建築研究所

風雨風洞實驗室、兆立科技、南亞塑膠）依據 CNS 11527 所量測獲得。此 25 樘

窗戶區分為塑鋼窗、鋁窗、不鏽鋼窗三種窗框種類，依照開窗類型共有橫拉、推

開、固定以及複合型等四種。表 4-1 顯示 25 樘窗戶的氣密性均屬 2 等級（有關

CNS 11527 A3236 氣密性等級線請參照圖 2-2 之說明）。一般而言，窗戶的氣密

性是固定窗最佳、其次為推開窗、接著才是橫拉窗。以表 4.1 的塑鋼窗而言，推

開窗的洩漏量小於橫拉窗的洩漏量，此結果與習知的觀念一致，代表推開窗的氣

密性優於橫拉窗。然而對於表 4-1 其他金屬窗而言，固定窗有洩漏量產生，甚至

大於橫拉窗的洩漏量之案例，其原因根據現場實驗人員經驗推論應為現場安裝工

法造成固定窗窗框與試體框之間的空隙所造成，玻璃與窗框之間均有矽利康膠填

充，無洩漏發生之可能性。從收集的 25 樘窗戶數據可了解目前台灣建築最常採

用的窗戶形式為橫拉式或是橫拉加開天固定式。此類型態的窗戶無論是雙扇、四

扇、上下開天固定等形式，其氣密性均達到 2 級，屬於技術成熟之產品。 

 

表 4.1 市售窗戶氣密性調查 
窗戶

編號 
窗戶型態 

窗戶尺寸 

(mm*mm) 

壓力 

(Pa) 

洩漏量 

(m3/h-m2) 

氣密 

等級 

1 推開塑鋼窗 1500*1500 10/30/50/100 0.0/2.1/3.0/5.2 2 

2 推開塑鋼窗 1500*1500 10/30/50/100 0.0/0.6/0.8/1.3 2 

3 橫拉塑鋼窗 1500*1500 10/30/50/100 0.9/2.0/2.7/3.5 2 

4 橫拉塑鋼窗 1000*1000 10/30/50/100 0.9/3.7/4.5/8.2 2 
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5 
推開上開天固定

塑鋼窗 
1950*1890 10/30/50/100 0.4/0.85/1.6/2.6 2 

6 
橫拉上開天固定

塑鋼窗 
1950*1890 10/30/50/100 1.2/2.5/3.1/4.5 2 

7 固定鋁窗 1850*1950 10/30/50/100 0.5/1.4/2.3/4.1 2 

8 固定不銹鋼窗 1200*1400 10/30/50/100 1.2/2.3/3.0/4.3 2 

9 推開鋁窗 900*1535 10/30/50/100 1.6/2.7/3.8/5.3 2 

10 推開鋁窗 1200*1535 10/30/50/100 0.6/1.6/2.1/3.4 2 

11 橫拉鋁窗 1850*1950 10/30/50/100 0.3/0.7/1.0/1.6 2 

12 橫拉鋁窗 1050*1210 10/30/50/100 1.7/3.4/4.6/6.4 2 

13 橫拉鋁窗 2000*1450 10/30/50/100 0.9/1.8/2.3/3.4 2 

14 橫拉鋁窗 1500*1500 10/30/50/100 02/0.8/1.6/2.4 2 

15 四扇橫拉鋁窗 2350*1950 10/30/50/100 0.6/1.1/1.5/2.1 2 

16 四扇橫拉鋁窗 2600*2400 10/30/50/100 0.5/1.1/1.4/2.0 2 

17 四扇橫拉鋁窗 3460*1950 10/30/50/100 0.5/1.1/1.5/2.2 2 

18 
橫拉上開天固定

鋁窗 
1970*2200 10/30/50/100 0.7/1.4/1.9/2.6 2 

19 橫拉中固定鋁窗 3460*1950 10/30/50/100 0.8/1.7/2.3/3.4 2 

20 
橫拉下開天固定

鋁窗 
1500*1620 10/30/50/100 1.3/2.6/3.5/5.5 2 

21 
橫拉下開天固定

鋁窗 
1800*1700 10/30/50/100 0.7/1.4/1.8/2.6 2 

22 
橫拉下開天固定

鋁窗 
1600*1700 10/30/50/100 0.8/1.6/2.1/3.0 2 

23 
橫拉下開天固定

鋁窗 
1400*1800 10/30/50/100 0.8/1.6/2.2/3.3 2 

24 
橫拉下開天固定

鋁窗 
1400*1800 10/30/50/100 0.9/2.0/2.7/3.9 2 

25 
橫拉上下開天固

定鋁窗 
1665*2682.5 10/30/50/100 0.8/1.6/2.2/3.2 2 

（資料來源：本研究製作） 
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再者，本研究收集營建署建築工程施工規範中第 08 章節，有關窗戶產品規

範：08520 鋁窗、08550 木窗、08569 塑鋼窗中，在品質保證之要求上，通常有下

列之規定： 

1. 產品之材料及其配件、必要之五金品質應符合品質保證之規定。 

2. 提送原製造廠商出具之出廠證明文件及保證書正本。  

3. 所有門(窗)成品出廠應貼黏製造、檢驗標籤 

4. 鋁窗：產品之鋁料及金屬料來源應檢附輻射線檢驗報告。  

5. 鋁窗：承包商將產品運抵工地前應作抽樣試驗，須符合中國國家標準，

依 CNS 鋁窗性能檢驗法進行各種試驗。  

6. 木窗：木窗扇安裝前需作破壞抽驗其暗料，其規定如下：數量不足 100

扇者最少取 1 扇；100~1000 扇，至少取 2 扇；1001 ~2000 扇，至少取 

4 扇；2001 扇以上，每增加 1000 扇(不足 1000 扇者，以 1000 扇計)

增取 1 扇。若有未按圖說或本章規定施作者，則該批窗扇 全部不得使

用。一切損失由施工廠商自行負責。 

7. 木窗：竣工前後及保固期內，凡發現因使用材質不良或施作不良，以致

成品有脫榫、開裂、變形或其他缺失時，施工廠商應負責拆去不良材質

更換、重作，另因而損及其他處所而需補修之工料費用亦概由施工廠商

承擔。 

8. 木窗：所使用之實木料，於每批進場後須抽樣，送請木種鑑定。 

從相關之工程規範發現目前窗戶的品質保證大多使用產品抽樣送驗的

型式，對於工法對於產品品質之保證並無相關之規範。 
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第二節 現場窗戶氣密性檢測 

本研究團隊與配合建設公司合作，利用本研究開發之「窗戶氣密性現場檢

測技術」量測 10 組實際案場安裝窗戶後之氣密性，接著進一步比對實驗室氣密

性與現場量測數據之差異。本研究共選取橫拉鋁窗、T-2 等級(30dB)橫拉氣密

窗、綠建材(35dB)橫拉氣密窗三種台灣建築物常用之窗戶型態，分別依據第三

章所建立之標準作業程序量測每一樘窗戶之洩漏量。現場檢測壓力差之設定值

為標準值（4 Pa），窗戶洩漏量以 CNS 11527 標示的窗戶洩漏量(m3/hr-m2)表示

之。 

表 4.2 現場窗戶氣密性檢測結果與 CNS 11527 實驗室檢測數據可發現如下

之結果： 

1. 現場量測的低壓力差(4 Pa)窗戶洩漏量均大於 CNS 11527 實驗室在 10 

Pa 條件下之窗戶洩漏量。此結果代表在現場安裝的窗戶氣密條件差於

在實驗室安裝的氣密條件。 

2. 橫拉鋁窗、T-2 等級(30dB)橫拉氣密窗、綠建材(35dB)橫拉氣密窗三種

窗戶的氣密性有明顯之差異，橫拉鋁窗的總洩漏量大於 2 m3/hr-m2，

T-2 等級(30dB)橫拉氣密窗的總洩漏量約在 1~1.5 m3/hr-m2 區間，綠建

材(35dB)橫拉氣密窗的總洩漏量小於 1 m3/hr-m2。 

表 4.2 現場窗戶氣密性檢測數據 

編號 窗戶型態 
面積

（m2） 

現場洩漏量 

＠4 Pa 

(m3/hr-m2) 

實驗室 

洩漏量 

10/30/50/100Pa 

#1 橫拉鋁窗 2.5 m2 1.9380 1.7/3.4/4.6/6.4 

#2 橫拉鋁窗 1.83 m
2
 2.3030 1.7/3.4/4.6/6.4 

#3 橫拉鋁窗 1.70 m
2
 2.1770 1.7/3.4/4.6/6.4 
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#4 
T-2 等級(30dB)  

橫拉氣密窗 
2.1 m

2
 1.1140 0.9/1.8/2.3/3.4 

#5 
T-2 等級(30dB)  

橫拉氣密窗 
2.1 m

2
 1.3470 0.9/1.8/2.3/3.4 

#6 
T-2 等級(30dB)  

橫拉氣密窗 
2.7 m

2
 1.1733 0.9/1.8/2.3/3.4 

#7 
T-2 等級(30dB)  

橫拉氣密窗 
2.7 m

2
 1.4033 0.9/1.8/2.3/3.4 

#8 
綠建材(35dB)  

橫拉氣密窗 
5.4 m

2
 0.6690 0.3/0.7/1.0/1.6 

#9 
綠建材(35dB)  

橫拉氣密窗 
8.7 m

2
 0.6830 0.3/0.7/1.0/1.6 

#10 
綠建材(35dB)  

橫拉氣密窗 
3.8 m

2
 0.7270 0.3/0.7/1.0/1.6 

（資料來源：本研究製作） 
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第三節 門窗氣密性與隔音性之關聯性建立 

為了進一步了解本研究開發之「窗戶氣密性現場檢測技術」應用在窗戶氣

密性與隔音性現場驗證之可行性，本研究配合建研所性能實驗中心聲學實驗室

之實驗，探討窗戶氣密性與隔音性能之間的關聯性。 

圖 4-1 為 8 組窗戶隔音性與氣密性之量測結果。窗戶種類選取目前市面上常用

的符合綠建材標章(35dB)以及日本 T2 等級(30dB)兩種，為了瞭解洩漏空氣對於

窗戶隔音性的影響，窗戶洩漏量以單位面積每小時的總洩漏量為單位。實驗結

果顯示，隔音性能窗戶超過 35dB 的氣密性能與 T2 隔音等級(30dB)窗戶的氣密

性能有明顯的差異。8 組實驗數據的回歸統計是呈現高度線性關係

(R2=0.8312)，此結果可以補充文獻(Catalina, Iordache, Iordache, 2020)中對於高

隔音性能窗戶與氣密性的數據。 

再者，從圖 4.1 的實驗結果可以確認採用本研究開發之「窗戶氣密性現場

檢測技術」量測現場窗戶的氣密性來驗證窗戶的隔音性具有鑑別性。至於以現

場窗戶的氣密性來驗證窗戶隔音性的評定基準為何，需要更多的實驗數據佐

證。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 圖 4.1 窗戶隔音性與氣密性之關聯性 

（資料來源：本研究製作） 
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第四節 門窗氣密性現場檢測應用評估 

為了驗證本計畫開發之「窗戶氣密性現場檢測技術」之應用範圍，本研究

之工作項目是評估「窗戶氣密性現場檢測技術」應用於有氣密性要求的場域或

設備上。本研究首先由文獻收集中發現，英國防火門調查計畫(Fire Door 

Inspection Scheme, 2020)的調查結果顯示造成防火門安全問題的主要原因為煙氣

密封問題以及間隙過大。再者經過先期的廠商訪談與市場調查後，決定以應用

在防火氣密遮煙上最具應用潛力。故本計畫選定電梯門與遮煙捲簾為研究對

象。進行相關可行性評估，其執行成果如下所述： 

 

 

 

圖 4.2 防火門失效調查結果 

（資料來源：本研究製作） 
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壹、電梯門 

我國電梯門（升降機乘場門）標準：CNS 11227-2 在 2018 年制定公布，此新

版的電梯門耐火性能試驗除了習知的遮焰性與阻熱性外，增加電梯門洩漏量量測

查證。故相關電梯業者對於 111 年開始實施新版 CNS 試驗法上必須針對電梯門

洩漏量進行探討，目前並未有實驗室通過符合 CNS 11227-2 標測試準的認證許

可。故大部分的電梯廠商仍以 CNS 15038 作為遮煙性能的測試標準依據。由於

CNS 15038 須在實驗室內進行，試體尺寸的限制為 3m*3m，對於大尺寸的門扇，

營建署的建築新技術、新工法、新設備及新材料評定規則規定，大尺寸門扇需要

採用現場檢測的方式進行驗證。故本計畫與宏偉電梯合作，以本研究開發之窗戶

氣密性現場檢測技術進行 1 組電梯門洩漏量測試，並且利用內政部防火實驗中心

的建築用門遮煙性能量測裝置進行 CNS 15038 遮煙性能實驗，最後比較分析兩

者之間的差異，評估窗戶氣密性現場檢測技術應用在電梯門遮煙性能驗證之可行

性。 

圖 4.3 為合作電梯廠商所提供之電梯門組裝圖。受限於試驗框架的尺寸

(3m*3m)，雙扇開啟電梯門扇的尺寸為 2.6 公尺，下門檻長度為 4.09 公尺。電梯

門組裝在框架之實際情形如圖 4.4 所示。 

再者，依照現場的實驗操作空間，本項測試將評估兩種類型測試方法對於實

驗結果之影響。CNS 15038 測試艙為直接採用建築用門遮煙性能量測裝置的室外

側測試艙，第二種為本研究設計的遮煙測試罩，如圖 4.5 所示，直接安裝在電梯

門的組裝框架上。 
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圖 4.3 電梯門氣密性檢測之組裝圖 

（資料來源：本研究製作） 

 

圖 4.4 電梯門框架實際組立圖 

（資料來源：本研究製作） 
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圖 4.5 電梯門遮煙測試罩示意圖 

（資料來源：本研究製作） 

由於 CNS 11227-2 第 12.1 節規定門開口寬度每單位長度(m)的洩漏量需小

於 3 m3/min-m，在電梯門的洩漏量量測上，先針對電梯門可能的洩漏處進行間

隙寬度之量測，接著探討各處間隙的洩漏量。針對電梯門共規劃上門框縫隙

(D)、下門檻縫隙(E)、慢速門交界(A)、快速門與慢速門交界(Ｂ)與快速門與門

側框(Ｃ)等 5 處間隙處。 

表 4.3 為 5 處電梯門潛在洩漏之間隙寬度量測，每個間隙寬度量測 3 次。

由表 4.3 電梯門間隙寬度量測之量測結果可知，下門檻的間隙寬度最大，其次

為快速門與慢速門交界處的間隙。 

表 4.4 為兩種測試方法所量測的電梯門洩漏量。本研究首先利用「窗戶氣

密性現場檢測技術」量測測試罩之背景洩漏量，其值為 3.813 m3/h；接著依序

量測上述 5 處間隙處的洩漏量。量測結果發現洩漏量與間隙寬度並非呈現正比

關係，乃是因為電梯門洩漏處的結構以及防護構件（如：遮焰板、補強鐵、固
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定件等）均會影響空氣洩漏的途徑，造成洩漏量的減少。本研究接著將安裝在

實驗門框的電梯門試體放置在內政部建築研究所防火實驗中心的建築用門遮煙

性能量測裝置進行 CNS 15038 遮煙性能實驗，實驗條件為 25 Pa。實驗結果顯

示以 25 Pa 條件測試上門框縫隙(D)與下門檻縫隙(E)的洩漏量均高於 10 pa(氣密

性現場檢測法)的結果，但是兩種量測方法之結果比值分別為 1.33 與 1.43。此結

果代表利用暫態氣密性現場檢測法檢測電梯門的洩漏量，可以作為電梯門業者

初步檢測電梯門遮煙性能，可以節省時間與實驗成本。然而，本研究在此部分

的測試樣本數太少，需要進一步與相關廠商合作，方能獲得量化的數據，以作

為電梯門初期或是現場安裝後驗證其遮煙性能的工具。 

 

表 4.3 電梯門間隙寬度量測 
次數 #1 #2 #3  #1 #2 #3 

D1 3 3 3 E1 8 8 7 

D2 3 3 3 E2 6 5 5 

D3 7 8 6 E3 8 7 7 

D4 3 4 4 E4 5 6 6 

B1 5.4 6.5 6 C1 4.5 4.5 4 

B2 6.1 6 5.3 C2 1.7 1 0.3 

A 3.5 3.1 3     
（資料來源：本研究製作） 

圖 4.6 電梯門遮煙性能間隙量測標註 

（資料來源：本研究製作） 
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表 4.4 電梯門洩漏量量測結果 

實驗編號 
暫態脈衝法 

(10 Pa) 

CNS 15038 

(25 Pa) 

比值 

 
全封閉(測試罩洩漏量) 3.81 NA  

上門框縫隙(D) 8.54 11.37 1.33 
下門檻縫隙(E) 16.04 22.96 1.43 
慢速門交界(A) 11.98 NA -- 

快速門與慢速門交界(Ｂ) 8.06 NA -- 
快速門與門側框(Ｃ) 19.22 NA -- 

（資料來源：本研究製作） 

貮、遮煙捲簾 

目前營建署新技術、新工法、新材料或新設備評定制度對於遮煙捲簾之遮煙

性能判定係採用 CNS 15038 A3403「建築用門遮煙性試驗法」。CNS 15038 為實

驗室條件建構之測試方法，對於遮煙門扇之現場性能查核難以採用 CNS 15038 標

準進行。內政部建築研究所於 109 年有公布「建築用門現場遮煙性能測試指引」

中採用類似穩態鼓風門法之技術量測 10Pa、25Pa 條件下的洩漏量。然而此方法

本身仍有量測準備時間與各種壓力條件下之量測準確度的限制，故本計畫以開發

之暫態「窗戶氣密性能現場檢測技術」評估量測遮煙捲簾遮煙性能之可行性。 

圖 4.7 與圖 4.8 為配合廠商所提供測試之遮煙捲簾系統示意圖與組立圖。遮

煙捲簾試體已經過成大防火中心之 CNS 15038 標準測試。故可以透過本計畫之

測試驗證不同測試方法之間的異同。 
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圖 4.7 遮煙捲簾示意圖 

（資料來源：本研究製作） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4.8 遮煙捲簾實際組立圖 

（資料來源：本研究製作） 
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遮煙捲簾試體依「CNS 15038 建築用門遮煙性試驗法」標準測試後符合建

築用遮煙性能之判定基準。馬達側與非馬達側在 25Pa 的洩漏量小於 25m3/h 基

準值。以本研究所開發之暫態「窗戶氣密性現場檢測技術」測試遮煙捲簾試體

的洩漏量，在壓力差約為 4Pa 的條件下，洩漏量會小於 CNS 15038 方法在 10、

25、50Pa 的洩漏量。整合兩者實驗數據於圖 4.9 顯示遮煙捲簾在不同壓力差的

洩漏量關係與整棟建築物洩漏量文獻之結果（圖 4-10）相符。圖 4.9 與圖 4.10

對於洩漏量與壓力差之間的關係式是不同的，整棟建築物之洩漏量與壓力差的

0.6454 次方成正比，而遮煙捲簾的洩漏量與壓力差的 0.3616 次方成正比。兩者

之間的差異在於會造成洩漏處的處理方式不同，遮煙捲簾主要在防止濃煙藉由

遮煙捲簾的縫隙竄出，故洩漏量與壓力差成正比的次方數小於傳統的建築物。

亦即，在相同壓力差下，遮煙捲簾的洩漏量會低於整棟建築物。

此結果顯示本研究所開發之暫態「窗戶氣密性現場檢測技術」可以作為遮

煙捲簾洩漏量性能的產品品質管理工具，應用在現場安裝完成之遮煙捲簾的遮

煙性能驗收之用。

圖 4.9 遮煙捲簾洩漏量之比較 

（資料來源：本研究製作） 
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圖 4.10 脈衝法與鼓風門法在建築物洩漏量之比較 

（資料來源：本研究製作） 
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第五章 結論與建議 

第一節 結論 

本研究計畫依循計畫目標與進度規劃，透過台灣與英國團隊之交流合作，逐

步達成門窗氣密性現場檢測技術建立與應用開發之目標。完成之工作項目與成果

如下： 

1. 門窗氣密性檢測之文獻分析與探討：本研究團隊與英國諾丁漢大學研究

團隊合作，廣泛收集各種門窗氣密性能檢測方法之學術發表文獻以及世

界各國在建築物氣密性與隔音性之研究與標準規範，統整門窗氣密性與

隔音性檢測方法之比較表以及建築物氣密性與隔音性之關聯性。 

2. 建立門窗氣密性現場檢測標準方法：本研究根據門窗氣密性測試方法文

獻分析結果，選定目前具備世界趨勢、操作簡單的脈衝式建築氣密性檢

測技術作為現場檢測標準之依據。目前已經有許多國家（例如：英國、

法國、瑞士等）的建築氣密性法規將暫態脈衝法納入許可測試方法中。

本研究透過過去從英國所獲得之 PULSE 建築物氣密性檢測技術教育訓

練與設備加上參考美國建築製造商協會(AAMA)的新設門窗產品現場測

試之志願性規範 AAMA 502-08 以及英國氣密測試與量測協會(ATTMA)

之技術報告 ATTMA TSL1 內之規範，訂定「門窗氣密性現場檢測方法」

標準作業程序。 

3. 完成「門窗氣密性現場檢測方法」之專利檢索、專利撰寫：本計畫從美

國、歐盟與台灣專利資料庫完成「門窗氣密性現場檢測方法」之專利檢

索。發現本研究發展之技術內容具有產業利用性、新穎性及進步性之三

要件，進行專利申請之可專利性高。本計畫「門窗氣密性現場檢測方法」

之產出業已完成「門(窗)氣密性檢測系統」台灣新型專利申請文件，並且
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規劃在專利申請通過後進行技術移轉。 

4. 市售窗戶氣密性調查與品質保證現況分析：本研究共收集 8 種廠牌 25 樘

窗戶之氣密性數據。依據 CNS 11527 所量測之實驗結果顯示 25 樘窗戶

的氣密性均屬 2 等級。再者，從營建署建築工程施工規範中相關之工程

規範文獻探討中，發現目前窗戶的品質保證大多使用產品抽樣送驗的型

式，對於工法對於產品品質之保證並無相關之規範，本計畫所產出之「門

窗氣密性現場檢測技術」之開發對於門窗品質保證有相對地幫助。 

5. 門窗氣密性與隔音性之關聯性：本研究開發之「窗戶氣密性現場檢測技

術」量測現場窗戶的氣密性來驗證窗戶的隔音性具有鑑別性。窗戶氣密

性現場檢測技術」可作為判定不同性能氣密窗之驗收工具。後續可朝向

增加實驗數據來定義以氣密性驗證窗戶隔音性的驗收基準。 

6. 門窗氣密性現場檢測應用評估：本研究評估「窗戶氣密性現場檢測技術」

應用於有氣密性要求的場域或設備上發現，「窗戶氣密性現場檢測技術」

可作為防火門、電梯門、遮煙捲簾洩漏量性能的產品品質管理工具，以

及應用在現場安裝完成之防火門、電梯門、遮煙捲簾的遮煙性能驗收之

用。 
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第二節 建議

本研究計畫以建立門窗氣密性能現場檢測技術為主要目標，藉由本研究收

集世界各國相關專利與文獻，並加上現地調查與實驗佐證，擬定實際確切的專

利技術與發展方向。為擴大本研究產出後續實質成果，提出下列建議：

建議一

「門(窗)氣密性檢測系統」專利之技術移轉：立即可行建議 

主辦機關： 內政部建築研究所

協辦機關：無

建議本研究計畫所產出之「門(窗)氣密性檢測系統」新型專利，可依據

「政府科學技術研究發展成果歸屬及運用辦法」相關規定，以非專屬授權方式

授權於私立學校、私立研究機關（構）、法人、團體、公司等，並應於中華民

國（指臺灣、澎湖、金門、馬祖及其他附屬島嶼）境內，進行本技術之使用。

建議二

將「門窗氣密性現場檢測技術」函送各工程主辦單位納入門窗產品現場性

能驗收作業參考：中長期建議

主辦機關：行政院公共工程委員會

協辦機關：中華民國全國建築師公會、內政部建築研究所

本研究發現現場窗戶氣密性能與實驗室檢測數據有一定程度之落差。為了

提升建築物建造之品質，建議研議將「門窗氣密性現場檢測技術」納入公共工

程技術資料庫或相關施工規範中，作為未來竣工後監造單位、設計單位等竣工

查驗方法之一。
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附錄一 審查意見及廠商回應一覽表 
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附錄二 期中審查意見回覆 
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附錄三 期末簡報審查 

內政部建築研究所 

110 年度「室內環境氣密性能現場檢測技術與方法之研究」 

委託研究計畫案 

期末簡報審查意見回覆表 

一、會議日期：110 年 10 月 26 日上午 9 時 30 分 

二、會議地點：採實體與視訊併行會議(實體會議於本所簡報室) 

三、主持人：王副所長安強 

項次 審查委員意見 執行單位回覆 

審查委員：江教授哲銘 

1 
本研究已如期完成預期成果，具

實務及學術價值，值得肯定。 

感謝委員肯定。 

2 

本研究已研提窗戶氣密性能國家

標準之參考依據，以及門窗氣密

性能現場檢測方法專利檢索及專

利撰寫。 

感謝委員肯定。 

3 

研究成果顯示，在臺灣常用隔音

性能超過 30dB 之窗戶，其氣密

性與隔音性存在「線性關聯

性」。 

感謝委員肯定。 

4 

本案發現窗戶氣密性能現場檢測

技術，可作為防火相關工程之遮

煙性能驗收之用。 

感謝委員寶貴意見。執行團隊未來

將研擬防火相關工程之遮煙性能驗

收標準，以擴大本研究之應用範圍

與價值。 
審查委員：邵副教授文政： 

1 
本研究著重「技術創新」及「產

業推廣」，研究成果符合預期。 

感謝委員肯定。 

2 

研究寫作上，請修正圖目錄、表

目錄及各章節之頁首，另文字誤

植處請一併修正。 

針對報告中文字說明需加強及誤繕

部分，將於成果報告進行補充與修

改。 
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3 

未來如應用於實場驗證，仍建議

以 LEED 應用之 blower door test 

測試方法進一步比對分析，俾了

解推廣至產業現場量測之應用

性。 

針對報告中文字說明需加強及誤繕

部分，將於成果報告進行補充與修

改。 

4 

本研究應用限制為 RC 構造，並

不適用於木構造等，建議適當章

節加註說明。 

感謝委員寶貴意見。將在適當章節

加註說明應用限制。 

審查委員：張建築師矩墉 

1 

窗戶大多位於牆面，考量通風需

要許多時間是開啟；但為考量颱

風來襲情形，需進行窗戶之水密

性及風壓性測試。至於氣密性能

耗影響證實不高，惟外牆窗戶氣

密性能存在氣密性能與隔音的正

相關性，所以綠建築標章對氣密

性的要求也呈現在室內環境指標

的音環境上；另有關門構件的氣

密性能需求則有差異，尤其防火

區劃的門其防煙功能相對重要，

但是門之氣密性工法相對困難，

尤其在門扇下方因開關需求要留

設與地板的間隙，對氣密性之確

保是一大考驗。 

感謝委員寶貴意見。門及窗兩者對

氣密性能均屬性能重要因素，惟其

特性不同，故本研究採分別說明，

俾利研究成果應用。門窗兩者的氣

密性測試之需求將在後續繼續進行

實務探討。 

2 

一般建築經常使用一樘標準尺寸

窗的性能試驗報告，進而類推所

有尺寸、窗型的窗戶都具相同性

能，其實是存在不確定性，建議

能以現場性能試驗補足較妥適，

但需考量現場試驗時間及費用狀

況。 

感謝委員寶貴意見。有關現場檢測

之試驗時間及費用狀況將作為後續

研究之探討課題。 

3 

對於現場試驗結果不符的門窗，

將如何處理?建議進一步從試驗結

果找出問題點，針對該癥結點改

善，否則將造成更大之困擾。 

感謝委員寶貴意見。有關氣密性缺

失之原因與改善對策將作為後續研

究之探討課題。 

審查委員：徐副董事長文志 

1 
有關窗戶材料性能之氣密性、水

密性、抗壓性及隔音標準均有明

感謝委員肯定。 
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訂，並有實驗室測試方法，本研

究透過現場檢測測試可有效驗證

其性能，值得肯定。 

2 

報告書 P.35 研究顯示窗戶氣密

性現場測試及實驗測試值因現場

安裝、施工條件及製造運輸等因

素呈現結果差異，美國於此部分

規範現場檢測洩漏量為 1.5 倍，

建議未來臺灣本土相關測試案件

達統計量，可計算符合臺灣之相

關規範。 

感謝委員寶貴意見。委員建議項目

將作為後續研究之探討課題。 

審查委員：陳教授秀玲(視訊) 

1 

現場門窗氣密性能現場檢測屬自

主管理，因此如何推廣此檢測技

術、目標族群及方案，尚需進一

步規劃。 

感謝委員寶貴意見。有關現場門窗

氣密性能現場檢測技術之推廣應

用，執行團隊在後續將朝向該技術

之深耕與永續發展規劃。 

2 

報告書 P.65，此研究結果可以補

充文獻中對於高隔音性能窗戶與

氣密性證據，應非”補充”而是驗

證，建議調整。 

感謝委員寶貴意見。將修改相關說

明。 

3 

依據美國規範現場檢測洩漏量可

以是認證實驗室的 1.5 倍，本研

究結果於部分樣品已超過 1.5 

倍，建議說明是否為現場分析技

術造成之不確定性。 

本研究釐清建築氣密性和能耗之相

關性，有關現場測試結果不確定性

之探討將作為後續研究之探討課

題。 

審查委員：台灣省建築材料商業同業公會聯合會(王總幹事榮吉) 

1 

本研究蒐集分析資料齊全，可作

為修訂窗戶氣密性能現場檢測國

家標準之參考。 

感謝委員肯定。 

審查委員：社團法人台灣永續綠營建聯盟(楊秘書長明俊) 

1 
本研究為延續性計畫，有良好成

效及必要性。 

感謝委員肯定。 

2 

根據研究報告顯示，窗戶氣密性

及隔音性能息息相關，此計畫提

供門窗氣密性能檢測，將有助於

建築物音環境及節能性能同步提

升。 

感謝委員肯定。 
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3 

高雄城中城大火造成不幸事件，

由窗戶氣密性能現場檢測技術可

作為防火門等遮煙性能驗收似有

其可行性，且可突顯其重要價

值，可持續探討。 

感謝委員寶貴意見。執行團隊未來

將研擬防火相關工程之遮煙性能驗

收標準，以擴大本研究之應用範圍

與價值。 

內政部建築研究所：呂簡任研究員文弘 

1 

本案屬委託研究計畫，其研究建

議事項需送相關主協辦機關參

採，其中有關專利草案後續授權

及現場驗收規範部分，尚需明確

說明，請審酌調整。 

感謝委員寶貴意見。研究建議事項

將與所內討論後進行調整。 
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附錄四 第一次專家會議-電話訪視調查 

 
電話訪視調查-張序槐 
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電話訪視調查-吳上源 
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電話訪視調查-謝淳洋 
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附錄五 第二次專家會議 
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第二次專家座談會/線上會議 視訊畫面截圖 
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內政部建築研究所 

110 年度「室內環境氣密性能現場檢測技術與方法之研究」 

委託研究計畫案 

專家座談會意見回覆表 

四、會議日期：110 年 10 月 1 日下午 2 時 30 分 

五、會議地點：本次會議採視訊會議 

六、主持人：李教授訓谷 

項次 審查委員意見 執行單位回覆 

審查委員：江教授哲銘 

1 

此案為第二年延續性計畫，預計達

成之工作項目大部份已達成，特別

是專利的部份，若成功獲證，對於

業界未來的發展具有相當大的貢

獻，特別是建築師、工地現場、室

內設計…等，都具有其參考價值及

其引用之功能性。 

謝謝委員肯定。 

2 
增加實測案例，使其研究成果之實

證部份更完整。 
謝謝委員肯定。 

審查委員：徐副董事長文志 

1 

社會住宅針對門窗洩漏量、隔音量

訂定標準規範，其品質與現地檢測

方法具有關聯性，不論是在現場備

料、安裝或是由工廠備料再至現場

施作，其現地檢測方法應可判定其

差異性。 

謝謝委員肯定。 

審查委員：謝建築師淳洋 

1 
工地現場門窗施工經常會有些許的

誤差，個人建議將此氣密檢測機制

納入門窗施工規範當中，作為未來

謝謝委員建議。 
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竣工後監造單位、事務所等竣工查

驗之標準。 

2 

現行高性能綠建材標章，在窗戶的

部份，對於玻璃及窗框較為注重，

建議將此氣密性檢測納入高性能綠

建材門窗標準中，在實驗室取得驗

證報告後，納入門窗的檢驗機制

裡，一併檢測。 

謝謝委員建議。 

審查委員：胡董事長榮哲 

1 

目前台灣的建設公司都是在設計與

分包階段要求門窗製造廠商檢附出

場規格與驗證報告。此研究案所產

出的氣密性能現場量測法有助於建

設公司在工地現場可進行現地量

測，確保門窗氣密性能是否達到標

準。 

謝謝委員肯定。本計

畫於撰寫門窗氣密性

現地量測方法草案

時，已將此列為考

量。 

2 

對於屋齡較高的建築物，氣密與隔

音等性能會因氣密條的安裝適當性

與老化程度而有所影響，建議在較

老舊的建築物進行量測時，此項需

列為考量條件之一。 

謝謝委員建議。本計

畫技術移轉文件中已

將氣密條列為量測條

件之一。 

內政部建築研究所：羅組長時麒 

1 CNS 修訂，與標檢局先行溝通。 謝謝組長建議。 

2 

評估實務上之可行性，住宅氣密的

強弱，是否影響現有住宅的狀態，

是否符合台灣的氣候環境。 

此量測方法針對台灣

的氣候、溫濕度、風

速等進行測試，對現

有住宅的狀態並無影

響。 

3 
專利結案前如期提出。 專利草案現已完成撰

寫，將於結案前提出

專利申請。 

4 
建築物氣密性應建立評分標準，不

應以施工嚴謹度而影響其氣密性。 
謝謝組長建議。 
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附錄六 第三次專家會議 

內政部建築研究所 

110 年度「室內環境氣密性能現場檢測技術與方法之研究」 

委託研究計畫案 

第三次專家座談會 

七、會議日期：110 年 12 月 14 上午 10 時 30 分 

八、 會議地點：本次會議採體會議，地址：台南市歸仁區中正南路

一段 2502 號 成大能策中心) 

九、主持人：李教授訓谷 

. 
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第三次專家座談會 
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附錄七 專利初稿-門(窗)氣密性檢測系統 

【新型摘要】 

【中文新型名稱】 

門(窗)氣密性檢測系統 

【中文】 

  本創作係有關於一種門(窗)氣密性檢測系統，包含資料處理單元、供氣導

管、測試艙、室內外壓差計；該資料處理單元與室內外壓差計電性連接，供氣

導管與測試艙連接，室內外壓差計設於測試艙與室外之間；據此，測試人員只

須在資料處理單元輸入門(窗)尺寸，資料處理單元便能依此給予一相對應的測

試門(窗)氣密的壓力測試值並由供氣導管將高壓氣體輸入測試艙中，當測試艙

內達到該壓力測試值停止繼續供應高壓氣體，並且維持數秒，此時室內外壓差

計將偵測所得之測試艙內與室外壓差值回傳資料處理單元，資料處理單元便能

依此判斷該門(窗)的氣密性。 

【指定代表圖】：第（一）圖。 

【代表圖之符號簡單說明】 

1:資料處理單元 

2:供氣導管 

3:測試艙 

31:門(窗) 

32:密合件 

4:室內外壓差計 
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【新型說明書】  

【中文新型名稱】  

門 (窗 )氣密性檢測系統  

【技術領域】  

【 0001】  本創作係有關於一種門 (窗 )氣密性檢測系統，尤其是指

一種針對門 (窗 )氣密性能的檢測系統。  

【先前技術】  

【 0002】  一般建築物皆安裝有門 (窗 )，做為進出室內、室外或室

內通風、採光之用。又，基於提升屋內居住環境品質，通常

會要求安裝的門 (窗 )必須具備良好的氣密性，一方面隔絕外

界噪音，另一方面也能阻隔外界空氣中的細懸浮微粒。  

【 0003】  因此，為確保安裝之門 (窗 )符合氣密性的規範，須要對

門 (窗 )的氣密性進行測試，以汰除未符合氣密標準的門 (窗 )。 

【 0004】  今，本創作人即是鑒於此，而研創出本創作，提供一種

能視待測門 (窗 )的尺寸自動規劃輸入高壓氣體之壓力值，並

藉由偵測壓力差判斷門 (窗 )的氣密效果的檢測系統。  

【新型內容】  

【 0005】  本創作之主要目的，係提供一種門 (窗 )氣密性檢測系統，

係透過輸入相對氣體壓力測試門 (窗 )與其框架結構間縫隙

之氣密程度，進而汰除氣密效果未達標準之門 (窗 )。  

【 0006】  本創作之門 (窗 )氣密性檢測系統，係由以下技術實現：  
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【 0007】  一種門 (窗 )氣密性檢測系統，包含一資料處理單元、一

供氣導管、一測試艙、一室內外壓差計；所述資料處理單元

與所述室內外壓差計電性連接，所述供氣導管與所述測試艙

連接，所述供氣導管輸入氣體壓力至所述測試艙中，所述測

試艙係由一門 (窗 )與一密合件密封後所形成的空間，所述室

內外壓差計設於所述測試艙與室外之間，用於偵測所述測試

艙與所述室外之間的壓力差值，並將所述壓力差值回傳所述

資料處理單元；測試人員於所述資料處理單元處輸入門 (窗 )

尺寸，所述資料處理單元輸出一相對應的壓力測試值，並由

所述供氣導管將高壓氣體導入所述測試艙中，所述測試艙中

的氣壓達到所述壓力測試值後，所述資料處理單元停止所述

供氣導管繼續將高壓氣體導入所述測試艙中，於一段時間後，

所述室內外壓差計將偵測所得之所述壓力差值回傳所述資

料處理單元，由所述資料處理單元根據所述壓力差值判斷該

門 (窗 )的氣密性是否符合標準。  

【 0008】  如上所述之門 (窗 )氣密性檢測系統，還包含一高壓氣體

儲存單元、一壓力調節器與一壓力監測計；所述資料處理單

元與所述壓力調節器、所述壓力監測計電性連接，所述壓力

調節器、所述壓力監測計設置在所述高壓氣體儲存單元上，

所述壓力調節器用於調節所述高壓氣體儲存單元內部儲存

的氣體壓力，所述壓力監測計用於監測所述高壓氣體儲存單

元內部的氣體壓力值，所述壓力監測計監測得到之所述氣體

壓力值送回所述資料處理單元，所述資料處理單元根據所述

氣體壓力值控制所述壓力調節器對所述高壓氣體儲存單元

內部壓力進行調節。  
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【 0009】  如上所述之門 (窗 )氣密性檢測系統，還包含一電磁閥；

所述資料處理單元與所述電磁閥電性連接，透過所述資料處

理單元控制所述電磁閥啟閉，進而控制所述供氣導管將高壓

氣體導入所述測試艙的時機。  

【 0010】  本創作之優點：  

【 0011】  透過本創作之門 (窗 )氣密性檢測系統的設計，測試人員

只須在資料處理單元輸入門 (窗 )尺寸，資料處理單元便能依

此給予一相對應的測室門 (窗 )氣密的壓力測試值，並且於測

試艙中輸入高壓氣體，使測試艙中的壓力達到該壓力測試值，

接著資料處理單元藉由室內外壓差計回傳的壓差值便能判

斷該門 (窗 )的氣密性是否符合所須規定。  

【圖式簡單說明】  

【 0012】  第一圖：本創作之門 (窗 )氣密性檢測系統的其一實施例

架構示意圖  

【 0013】  第二圖：本創作之門 (窗 )氣密性檢測系統的其二實施例

架構示意圖  

【 0014】  第三圖：本創作之門 (窗 )氣密性檢測系統的其三實施例

架構示意圖  

【實施方式】  

【 0015】  為令本創作所運用之技術內容、新型目的及其達成之

功效有更完整且清楚的揭露，茲於下詳細說明之，並請一併

參閱所揭之圖式及圖號：  

【 0016】  請參看第一圖，為本創作之門 (窗 )氣密性檢測系統的其
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一實施例。  

【 0017】  在第一圖所示的實施例中，本創作之門 (窗 )氣密性檢測

系統包含一資料處理單元 1、一供氣導管 2、一測試艙 3、

一室內外壓差計 4；其中：  

【 0018】  資料處理單元 1 與室內外壓差計 4 電性連接，而供氣

導管 2 的一端與測試艙 3 連接，使供氣導管 2 與測試艙 3 內

部相連通，令供氣導管 2 將高壓氣體輸入至測試艙 3 中；測

試艙 3 係由一門 (窗 )31 與一密合件 32 密封後所形成的空間，

室內外壓差計 4 設於測試艙 3 與室外之間，用於偵測測試

艙 3 與室外之間的壓力差值，室內外壓差計 4 會將偵測的

壓力差值回傳資料處理單元 1。  

【 0019】  實施測試門 (窗 )31 的氣密性時，測試人員直接於資料

處理單元 1 處輸入待測門 (窗 )的尺寸，資料處理單元 1 便會

根據所輸入的待測門 (窗 )的尺寸輸出顯示一相對應的壓力

測試值，自供氣導管 2 將高壓氣體導入測試艙 3 中，使測試

艙 3 中的高壓氣體壓力到達資料處理單元 1 顯示的壓力測

試值，在測試艙 3 中的高壓氣體壓力到達壓力測試值之後，

供氣導管 2 停止供應高壓氣體，接著，於一段時間後，室內

外壓差計 4 再將偵測測試艙 3 內部壓力與室外壓力所得到

的壓力差值回傳給資料處理單元 1，資料處理單元 1 便根據

該壓力差值判斷該門 (窗 )的氣密性是否符合標準。  

【 0020】  請參看第二圖，為本創作之門 (窗 )氣密性檢測系統的其

二實施例。  

【 0021】  在第二圖所示的實施例中，本創作之門 (窗 )氣密性檢測
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系統包含一資料處理單元 1、一供氣導管 2、一測試艙 3、

一室內外壓差計 4、一高壓氣體儲存單元 5、一壓力調節器

6 與一壓力監測計 7；本實施例係在其一實施例的架構下再

增設高壓氣體儲存單元 5、壓力調節器 6 與壓力監測計 7；

其中：  

【 0022】  壓力調節器 6、壓力監測計 7 與資料處理單元 1 電性

連接，壓力調節器 6、壓力監測計 7 設置在高壓氣體儲存單

元 5 上，壓力調節器 6 係用於調節高壓氣體儲存單元 5 內

部儲存的高壓氣體壓力，壓力監測計 7 則用於監測高壓氣體

儲存單元 5 內部的高壓氣體壓力值，壓力監測計 7 監測得

到的高壓氣體壓力值會送回資料處理單元 1，供資料處理單

元 1 根據該高壓氣體壓力值控制壓力調節器 6 對高壓氣體

儲存單元 5 內部壓力進行調節。  

【 0023】  本實施例在實施測試門 (窗 )31 的氣密性時，測試人員

同樣直接於資料處理單元 1 處輸入待測門 (窗 )的尺寸，資料

處理單元 1 便會根據所輸入的待測門 (窗 )的尺寸輸出顯示一

相對應的壓力測試值，此時壓力監測計 7 會偵測高壓氣體儲

存單元 5 中的高壓氣體壓力，並將偵測結果回傳資料處理單

元 1，資料處理單元 1 判斷該偵測值是否超過壓力測試值，

若超過，則資料處理單元 1 便會令壓力調節器 6 對高壓氣

體儲存單元 5 進行洩壓；當高壓氣體儲存單元 5 符合設定

時，便能經由供氣導管 2 將高壓氣體儲存單元 5 中的高壓

氣體導入測試艙 3 中，使測試艙 3 中的高壓氣體壓力到達

資料處理單元 1 顯示的壓力測試值，在測試艙 3 中的高壓

氣體壓力到達壓力測試值之後，供氣導管 2 停止供應高壓氣
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體，接著，於一段時間後，室內外壓差計 4 再將偵測測試艙

3 內部壓力與室外壓力所得到的壓力差值回傳給資料處理

單元 1，資料處理單元 1 便根據該壓力差值判斷該門 (窗 )的

氣密性是否符合標準。  

【 0024】  請參看第三圖，為本創作之門 (窗 )氣密性檢測系統的其

三實施例。  

【 0025】  在第三圖所示的實施例中，本創作之門 (窗 )氣密性檢測

系統還包含一電磁閥 8；本實施例係在其二實施例的架構下

再增設電磁閥 8，且令高壓氣體儲存單元 5 中的高壓氣體是

經由一氣體供應設備 9 所提供；其中：  

【 0026】  令電磁閥 8 設置於供氣導管 2 上，且與資料處理單元

1 電性連接，以透過資料處理單元 1 控制電磁閥 8 啟閉，進

而控制供氣導管 2 將高壓氣體導入測試艙 3 的時機。  

【 0027】  本實施例在實施測試門 (窗 )31 的氣密性時，測試人員

同樣直接於資料處理單元 1 處輸入待測門 (窗 )的尺寸，資料

處理單元 1 便會根據所輸入的待測門 (窗 )的尺寸輸出顯示一

相對應的壓力測試值，此時壓力監測計 7 會偵測高壓氣體儲

存單元 5 中的高壓氣體壓力，並將偵測結果回傳資料處理單

元 1，資料處理單元 1 判斷該偵測值是否超過壓力測試值，

若超過，則資料處理單元 1 便會令壓力調節器 6 對高壓氣

體儲存單元 5 進行洩壓；當高壓氣體儲存單元 5 符合設定

時，資料處理單元 1 便能通知電磁閥 8 打開，以經由供氣導

管 2 將高壓氣體儲存單元 5 中的高壓氣體導入測試艙 3 中，

使測試艙 3 中的高壓氣體壓力到達資料處理單元 1 顯示的
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壓力測試值，在測試艙 3 中的高壓氣體壓力到達壓力測試值

之後，資料處理單元 1 再控制電磁閥 8 關閉，使高壓氣體儲

存單元 5 無法再通過供氣導管 2 供應高壓氣體至測試艙 3，

接著，於一段時間後，室內外壓差計 4 再將偵測測試艙 3 內

部壓力與室外壓力所得到的壓力差值回傳給資料處理單元

1，資料處理單元 1 便根據該壓力差值判斷該門 (窗 )的氣密

性是否符合標準。  

【 0028】  以上所舉者僅係本創作之部份實施例，並非用以限制

本創作，致依本創作之創意精神及特徵，稍加變化修飾而成

者，亦應包括在本專利範圍之內。  

【 0029】  綜上所述，本創作實施例確能達到所預期之使用功效，

又其所揭露之具體技術手段，不僅未曾見諸於同類產品中，

亦未曾公開於申請前，誠已完全符合專利法之規定與要求，

爰依法提出新型專利之申請，懇請惠予審查，並賜准專利，

則實感德便。  

【符號說明】  

【 0030】  1:資料處理單元  

【 0031】  2:供氣導管  

【 0032】  3:測試艙  

【 0033】  31:門 (窗 ) 

【 0034】  32:密合件  

【 0035】  4:室內外壓差計  
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【 0036】  5:高壓氣體儲存單元  

【 0037】  6:壓力調節器  

【 0038】  7:壓力監測計  

【 0039】  8:電磁閥  

【 0040】  9:氣體供應設備  
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【新型申請專利範圍】  

【請求項1】 一種門 (窗 )氣密性檢測系統，包含一資料處理單

元、一供氣導管、一測試艙、一室內外壓差計；所述資料處理單元

與所述室內外壓差計電性連接，所述供氣導管與所述測試艙連接，

所述供氣導管輸入氣體壓力至所述測試艙中，所述測試艙係由一門

(窗 )與一密合件密封後所形成的空間，所述室內外壓差計設於所述

測試艙與室外之間偵測所述測試艙與所述室外之間的壓力差值。  

【請求項2】 如請求項 1 所述之門 (窗 )氣密性檢測系統，其中，

所述門 (窗 )氣密性檢測系統還包含一高壓氣體儲存單元、一壓力調

節器與一壓力監測計；所述資料處理單元與所述壓力調節器、所述

壓力監測計電性連接，所述壓力調節器、所述壓力監測計設置在所

述高壓氣體儲存單元上，所述壓力調節器用於調節所述高壓氣體儲

存單元內部儲存的氣體壓力，所述壓力監測計用於監測所述高壓氣

體儲存單元內部的氣體壓力值，並將所述氣體壓力值送回所述資料

處理單元，所述資料處理單元根據所述氣體壓力值控制所述壓力調

節器對所述高壓氣體儲存單元內部壓力進行調節。  

【請求項3】 如請求項 1 或 2 所述之門 (窗 )氣密性檢測系統，

其中，所述門 (窗 )氣密性檢測系統還包含一電磁閥；所述資料處理

單元與所述電磁閥電性連接，所述資料處理單元控制所述電磁閥啟

閉，進而控制所述供氣導管將高壓氣體導入所述測試艙的時機。  
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