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摘要 

本文對單一雙螺旋式壓縮機於典型工況下，求

得該雙螺旋壓縮機之聲音功率位準，依據 ISO/DIS 
3746.2 與 4871.2 之國際標準，建立雙螺旋壓縮機之

聲音壓力位準量測程序與噪音值宣告，首先說明聲音

功率位準計算與噪音值宣告方式之理論分析，其次依

量測步驟對單一雙螺旋壓縮機進行實驗量測，最後由

量測獲得 A 加權聲音壓力位準，求得雙螺旋壓縮機

之聲音功率位準與噪音值宣告，未來可依據求得的聲

音功率位準來進行工廠或不同機型之噪音評估，而本

文建立的量測程序亦可套用於其他機械噪音之量測

宣告。 

關鍵字 : 聲音功率位準、噪音值宣告、1/3 八音頻帶、

雙螺旋壓縮機 

1. 前言 
凡是會動的機械必定會產生噪音，而在我們的生

活環境中經常暴露於噪音底下，高分貝的噪音會使人

感到不舒適、煩噪甚至危害聽力造成永久性傷害，因

而如何預防噪音所帶來的種種問題，就值得我們一同

探究，已知聲音功率位準無法直接量測獲得，需透過

量測聲音壓力或聲音強度後計算而得，本文參考

ISO/DIS 3746.2[1]國際標準訂定之聲音功率位準量測

與計算方式，建立雙螺旋壓縮機之噪音量測程序，也

參考 ISO/DIS 4871.2[2]國際標準，建立噪音值宣告方

式，Paulauskis et al. [3]提出一種判斷純音方法，將 1/3
八音頻帶定義 25-125Hz、160-400Hz 及 500-10000Hz
共 3 個區間，各區間具純音頻帶之條件為左右相鄰頻

帶 dB 差異值達到 15、8 及 5dB 之差異。 
關於聲音功率位準量測之文獻回顧，王等人[4]

探討傳統工具機於環境噪音與作業員聽力影響評估，

宣告六種工具母機之噪音，並建立聲音功率位準與暴

露量之量測與分析方法。王等人[5]以 ISO/DIS 3746.2
與 ISO/DIS 4871.2 建立數值控制工具機噪音量測與

宣告方法。M. J. Lucas et al. [6] 探討工業空氣壓縮機

之噪音量測，文中指出量測噪音必須大於量測不確定

性 +3dB 以 上 ， 並 採 ISO 2151 比 較 美 國

(CAGI-PNEUROP)與歐洲 (PN8NTC2.3)之噪音量測

規範，結果顯示 ISO 2151 量測誤差較小，且量測方

式簡易。郭等人[7]建立一種參考音源之聲功率校正技

術，並指出半球形量測表面所獲得環境修正值較小，

表示較接近實際聲功率位準輸出值。胡等人[8]文中對

多種營建施工機具於低頻與全頻噪音影響進行評估，

並建立聲功率量測方法進行現場量測，透過量測機具

低頻聲功率值，以傳遞路徑為低頻噪音改善對策，運

用噪音預測軟體，比較不同高度之施工圍籬與防音屋

之減音量模擬。 
本文主要依據 ISO/DIS 3746.2 與 ISO/DIS 4871.2

國際標準，對單一雙螺旋壓縮機於一般典型工況下進

行噪音檢測與評估，並建立雙螺旋式壓縮機之聲音功

率位準量測程序與噪音值宣告。  

2. 理論分析 

 本節說明 ISO/DIS 3746.2 與 ISO/DIS 4871.2，計

算聲音功率位準與噪音值宣告方式，其中包含聲音壓

力位準宣告( pAdL )與聲音功率位準宣告( WAdL )。 

2.1 應用 ISO/DIS 3746.2 之聲音功率位準計算 

依據 ISO/DIS 3746.2國際標準求得A加權聲音功

率位準，首先了解 A 加權全音域音壓位準、A 加權

均能音壓位準，以及環境噪音修正值計算方式，其說

明如下： 

(1) A 加權全音域音壓位準計算( pAL  ) 
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式中 

,pA iL ：第 i 秒之 pAL 值 

N ：總量測時間(sec) 
 
(2) A 加權均能音壓位準計算( ' pAL ) 
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式中 

,pA iL ：第 i 秒之 pAL 值 
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N ：總量測次數 

(3) A 加權聲音功率位準計算( WAL ) 

10 log dBWA pfA

o

S
L L

S
= +                (3) 

2= ' - -pfA pA 1A AL L K K                            (4) 
 
式中 

pfAL ：立方體表面 A 加權均能音壓位準 

S ：量測立方體表面積 

0S ：1 2m  

(4) 環境噪音修正因子計算( K ) 

1 2A AK K K= +                   (5) 
0.1

1 10 log(1 10 )L

A
AK − ∆= − −             (6) 

2 10 log[1 4( )]dBAK S A= +            (7) 

' "pA pAL L L∆ = −           (8) 

式中 

1AK ：環境背景噪音影響之修正值 

2 AK ：室內環境噪音影響之修正值 

' pAL ：背景噪音 A 加權均能音壓位準 

"pAL ：工況噪音 A 加權均能音壓位準 

A ：1kHz 之等效室內吸音面積 ( )vA Sα=  
α ：平均聲音吸收係數 

vS ：量測場所室內表面積 

當背景噪音與被測音源相差 10dB 以上，則 1AK 可忽

略不計，而室內量測時必須 2 7 dBAK ≤ 。 

2.2 應用 ISO/DIS 4871.2 之單一機器噪音值宣告 

依據 ISO/DIS 4871.2 國際標準對單一雙螺旋壓縮

機之噪音值宣告，包含聲音壓力位準宣告與聲音功率

位準宣告，其說明如下： 

(1) 量測不準確性標準差( Rσ ) 

當 2 5dBAK < ，則 3dBRσ = ，而 2 5 ~ 7dBAK = ，則 

4dBRσ = ，具純音則 1 dBR Rσ σ= + 。 
 
(2) 噪音值宣告 ( dL ) 

1.645d RL L σ= +                             (9) 
式中 
L ：均能音量音壓位準或聲音功率位準 

當 75 dBAdL <  時，標示均能音輛音壓位準；

75 dBAdL > 時，標示均能音輛音壓位準及聲音 功率

位準。 

3. 量測程序與步驟 

 本節主要建立雙螺旋壓縮機之聲音功率位準與

噪音值宣告量測程序，首先說明量測前準備，包含量

測儀器、測試場地及待測試物相關設定與規格，再依

量測步驟，由規劃麥克風量測點位置，依序量測背景

噪音與待測物音源，最後經理論分析來獲得雙螺旋壓

縮機之聲音功率位準與噪音值宣告。 

 
圖 1 實驗儀器架設示意圖 

 
圖 2 雙螺旋壓縮機示意圖 

表 1 雙螺旋壓縮機規格與量測工況參數 

型號 RC 系列 

機械尺寸 

機械高度 760 mm 

長 寬 1330 550 mm 

工況參數 
轉速 3600 rpm 

蒸發/冷凝 2/55 oC 

SigLab

麥克風

A

V

H

麥克風
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3.1 量測前準備 
需說明量測儀器之量測參數設定，以及測試場地

與待測機器之狀況，以下分成 3 點步驟說明： 
(1) 量測儀器：使用頻譜分析儀(Siglab)與 4 組麥克風

(PCB 101E20)進行實驗量測，圖 1 為實驗儀器架

設示意圖，量測頻寬為 20kHz，解析頻率為6.25Hz，
量測時間為 30 秒以上。 

(2) 測試場地：場地為長方形室內廠房，表面積為 590 
m2，量測時無其他機器運作，除了被測之機器外，

測試場地背景噪音低於被測物噪音 10dB 以下。 
(3) 測試機器：本文所測試機型為 RC 系列之雙螺旋

壓縮機，圖 2 為雙螺旋壓縮機示意圖，其長度

1330mm 寬度 550mm 高度 760mm，欲量測轉速

為 3600rpm 於滑閥負載 100%全載下，蒸發/冷凝

溫度為 2/55 oC 之典型工況進行量測，表 1 為雙

螺旋壓縮機規格與量測工況參數表。 

3.2 聲音功率位準之量測步驟 
本小節說明量測表面與麥克風量測點位置規劃，

依量測點順序進行雙螺旋壓縮機之背景噪音量測與

工況噪音量測，以下分成 6 點步驟說明： 
(1) 麥克風量測點位置：雙螺旋壓縮機量測為單一反

射面，圖 4 為立方體量測表面示意圖，圖 4 中量

測點數(N)鏈結形成一長方體量測表面，其定義

參考箱為雙螺旋壓縮機，d 為 2.5m 於各量測點

(1)-(8)與參考箱之水平距離，其 d 不得小於 0.15m，

其式(2-7)為量測表面積計算： 
 

4( )S ab bc ac= + +             (10) 
 
式中  
 

10.5a l d= +                   (11) 

20.5b l d= +                            (12) 

3c l d= +                         (13) 

量測點數(N)依據量測立方體表面之長(l1)、寬(l2)
及高(l3)進行定義，當某一方向尺寸大於 3d 時，

必須增加該方向量測點數，例如 d=2，a=7，則 a 
> 3d，因此長度方向必需規劃 2 個以上量測點，

而本文所量測的雙螺旋壓縮機之量測點數位置

規劃如表 2 所示。 
(3) 背景噪音測試：對所規劃的麥克風量測點位置進

行背景噪音測試，背景噪音必需低於被測噪音

3dB 以下，其 10dB 以下較為理想不需修正，圖 3
為實際量測示意圖。 

(4) 啟動待 30 分鐘後，使雙螺旋壓縮機之工作狀況

穩定 
(5) 量測工況噪音：對所規劃的麥克風量測點位置進

行工況噪音量測，每一量測點重複量測三次以上 

(6) 理論分析：由量測結果依據本文第 2 節理論分析，

進行聲音功率位準計算與噪音值宣告。 

 
圖 4 長方體量測表面示意圖 

表 2 量測點座標位置 
量測 
點數 

X 
(mm) 

Y 
(mm) 

Z 
(mm) 

(1) 0 2775 1000 
(2) 1582.5 5550 1000 
(3) 3165 5550 1000 
(4) 6330 2775 1000 
(5) 1582.5 2775 3260 
(6) 3165 2775 3260 
(7) 1582.5 0 1000 
(8) 3165 0 1000 

 

 
(a)量測點(1)-(4) 

 
(b) 量測點(5)-(6) 

圖 3 實際量測示意圖 

參考箱

量測表面

(1)
(2) (3)

(4)

(5) (6)

(7) (8)

2a

2b

(1)

(3)

(4)

(2)

(5)

(6)
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表 3 聲音功率位準量測結果 

 
 

4. 量測結果與討論 
    本節將麥克風所量測之各點聲音壓力位準結果，

進行理論分析求取聲音功率位準與噪音值宣告，包

含聲音壓力位準宣告與聲音功率位準宣告，比較三

次量測結果是否一致，後續可依噪音宣告值，進行

雙螺旋壓縮機之噪音評估作業。 

4.1 雙螺旋壓縮機之聲音功率位準分析 
由前二節理論分析與量測程序，對雙螺旋壓縮 

機進行聲音功率位準量測，量測中考慮量測點(7)、
(8)有其它設備影響不易進行量測，因此排除量測點

(7)、(8)進行量測，由量測結果進行聲音壓力位準與

聲音功率位準計算，表 3為聲音功率位準量測結果，

表 3 比較三次背景噪音量測聲音壓力位準( pAL )誤差

在 2dB 以內，且三次背景噪音皆低於工況噪音 10dB
以下，表示環境背景噪音影響之修正值 不須修正，

而室內環境噪音影響之修正值 為 6.084。 
其中背景噪音第三次量測時無量測到(5)、(6)量

測點，不影響量測結果。表 3 中各量測點之 A 加權

聲音壓力位準約在 83dB~85dB 之間，各量測點相差

約 2dB 左右其變化不大，表示各方向量測噪音相當

一致。表 3 中顯示 A 加權聲音功率位準計算結果，

由三次量測顯示雙螺旋壓縮機之聲音功率位準介於

98.6 - 98.8dBA 之間，其誤差為 0.2dBA 以下，已表

示重複性量測結果相當一致。 

4.2 雙螺旋壓縮機之噪音值宣告 
本文所量測雙螺旋壓縮機之室內環境噪音修

正值 =6.084，圖 5 為典型工況第 1 量測點之 1/3 八

音頻帶，圖 3 中 315Hz 頻帶與相鄰頻帶相差 5dB 以

上依據[3]判斷有純音效應，因此量測不準確性標準

差( Rσ )為 5。 
表 4 為噪音值宣告，表 4 中 A 加權聲音壓力位

準宣告值為 92.4dB-92.6dB 與 A 加權聲音壓力位準

相差 8.2dB 符合 ISO/DIS 4783.2 規範。表 4 中 A 加

權聲音功率位準宣告值為 98.6dB-98.8dB，與 A 加權

聲音功率位準相差 8.2dB 符合 ISO/DIS 4783.2 規

範。 

 
圖 5 典型工況 1/3 八音頻帶 

表 4 噪音值宣告 

 

1 2 3 4 5 6 L pA △ L K 2A L WA

dB 71.3 74.2 73.2 73.4 71.7 71.8 72.7
dBA 60.0 62.2 60.4 59.9 61.0 60.3 60.7
dB 65.6 68.4 69.4 67.5 69.2 69.4 68.5

dBA 53.4 55.3 55.5 57.2 58.5 57.6 56.6
dB 70.9 74.0 73.2 72.9 - - 71.1

dBA 59.7 62.2 60.1 59.3 - - 58.7
1 2 3 4 5 6

dB 86.0 89.1 85.1 88.2 89.9 88.1 88.0 15.3 102.5
dBA 83.6 84.6 82.6 84.6 85.8 84.1 84.3 23.6 98.8
dB 86.0 89.2 84.9 87.8 90.2 87.5 88.0 19.5 102.4

dBA 83.5 84.7 82.6 84.5 85.9 83.7 84.3 27.7 98.7
dB 86.2 88.7 85.8 88.2 89.9 86.9 87.9 16.7 102.3

dBA 83.6 84.3 82.9 84.6 85.8 83.1 84.2 25.5 98.6

1

計算聲音功率位準

1

2

3

6.084

2

3

背景噪音

工況噪音

量測次數 量測點數

量測

次數
L pAd L pA L pAd - L pA

1 92.6 84.3 8.2
2 92.5 84.3 8.2
3 92.4 84.2 8.2

量測

次數
L WA d L WA L WAd - L WA

1 107.0 98.8 8.2
2 106.9 98.7 8.2
3 106.8 98.6 8.2

A加權聲音壓力位準

A加權聲音功率位準
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5. 結論 
本文中建立出雙螺旋壓縮機之聲音功率位準量

測程序與噪音值宣告方式，藉由典型工況下之實驗

量測，求得 RC 系列雙螺旋壓縮機之聲音功率位準

與噪音值宣告，未來應用便可將雙螺旋壓縮機視為

點音源，評估雙螺旋壓縮機對環境噪音之影響，以

及作為不同機型之噪音評估辦法。 
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    漢鐘精機股份有限公司與國科會 101 年度產

學合作計畫「環保冷媒雙螺旋壓縮機之關鍵技術開
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Abstract 

 This article aims to find out the sound power 
levels of a twin screw compressor on the typical 
working condition of the compression system. In 
accordance with ISO/DIS 3746.2 and 4871.2, the 
sound pressure levels testing procedure and noise 
declaration on measurement of a twin screw 
compressor is defined. The analysis of measurement of 
sound power levels and noise declaration is first 
explained. Then, an experiment study of measuring 
procedures for a twin screw compressor is conducted. 
Finally, based on the measurement of the A-weighted 
sound pressure level, the sound power levels of a twin 
screw compressor and noise declaration can be 
calculated .The developed evaluation method in this 
work can be applied to other machineries for noise 
measurement and declaration. 
 
Keywords：Sound power levels, Noise declaration, 
1/3 octave band, Twin screw compressor 
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