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摘要 

 

雙螺桿壓縮機噪音為業界重視之問題，而雙螺桿壓縮機引起噪音成因，包含冷媒壓力波動

效應、馬達轉動、雙螺桿轉子接觸效應及機殼結構振動傳遞等因素。本文主要探討壓縮機內部之

冷媒壓力波動效應，對雙螺桿壓縮機外部噪音之影響。本文首先針對雙螺桿壓縮機進行改裝，將

壓力感測器埋入雙螺桿壓縮機中，接著量測壓縮機運轉過程中冷媒壓力波動，包括:雙螺桿轉子

壓縮室以及轉子排氣端的內部腔室之冷媒壓力量測。同時，在壓縮機外部安置麥克風感測器，量

測壓縮機外部之噪音。分別對所量測之內部冷媒壓力及外部噪音數據進行頻譜分析，以探討運轉

過程中內部冷媒壓力波動對壓縮機外部噪音之影響。結果顯示，轉子壓縮室之冷媒波動壓力頻譜

主要在 2500Hz 以下，而壓縮機外部噪音確實在 2500Hz 以下有較高的噪音量，由於受到機殼結

構振動傳遞路徑之影響，聲音壓力頻譜特性僅有部分關聯性。壓縮機內部冷媒壓力波動之 DC 訊

號，主導了 500Hz 以下之壓力頻譜，而 500Hz 以上為冷媒壓力波動之 AC 訊號所主導。本文由

聲音傳遞路徑之量測與分析，首度了解雙螺桿壓縮機內部冷媒壓力波動對外部噪音之影響。 

 

關鍵字: 雙螺桿壓縮機、冷媒壓力、噪音 

 

1. 前言 
中型及大型中央空調設備中，以雙螺桿

壓縮機為主，而雙螺桿壓縮機之噪音，一直都

是雙螺桿壓縮機廠商欲想解決的問題之一，因

此如何解決雙螺桿壓縮機之噪音問題，就值得

我們深入探究，每當改變雙螺桿壓縮機之可控

制參數後，不同的噪音源層出不窮出現，為了

掌握雙螺桿壓縮機引起噪音成因，此次將冷媒

壓力波動效應對雙螺桿壓縮機之外部噪音作

深入探討，可找到冷媒壓力波動效應對雙螺桿

壓縮機之外部噪音的影響。 

關於雙螺桿壓縮機冷媒壓力波動之文獻，

Wu et al. [1]利用壓力-體積指示器控制熱交換

器及閃蒸筒位置的節流器壓力，來計算雙螺桿

壓縮機之製冷效率及軸功率，並補償雙螺桿壓

縮機壓縮過程中壓力不足現象。Wu et al. [2]

說明雙螺桿壓縮機為了提升效率採用節流器，

而導致壓縮區域造成壓力不足現象，因此進行

壓力補償模擬與驗證，文中指出可模擬雙螺桿

壓縮機在壓力補償條件下之壓縮區域的壓力

變化，未來可應用於雙螺桿壓縮機之壓縮區域

設計。Mujic et al.[3]針對雙螺桿壓縮機之蝴蝶

口設計，並探討蝴蝶口對氣體波動之影響。

Wu et al. [4]針對雙螺桿壓縮機之排氣端的冷

媒壓力波動進行數值模擬，文中利用一維非穩

態氣流方程式，能得到最佳的模擬結果。 

相關於壓縮機之噪音探討文獻中，王等

人 [5]對迴轉式壓縮機之以Receiver test與

Run-up test兩種噪音量測技術比較探討其噪音

特性，找出可能的結構自然頻率。關於壓縮機

振動與噪音相依性探討，王等人[6] 針對機械

噪音之品管與研發層次，建立出系統化噪音量

測程序與診斷流程，以收受端測試與路徑測試

來確認噪音源，並透過雙螺桿壓縮機的應用，

由噪音分析程序結果，得知雙螺桿壓縮機之總

噪音量會隨滑閥負載降低而逐漸增加，由1/3

八音頻帶得知500Hz與800Hz為高噪音貢獻度

頻帶，且從線性頻譜顯示主要來自第2、3嚙合

頻率與其他轉速倍頻影響，Silveira et al.[7]以

往復式壓縮機為例，透過靈敏度分析得知噪音

來源的零主件，改善與降低主要產生噪音的零

件，結果證明減少噪音，同時也有效降低壓縮

機振動量，Woo et al.[8]探討雙缸旋轉式壓縮

機之降噪方法，得知造成噪音頻譜中高噪音貢

獻度頻率之因素為結構自然頻率及轉數倍頻

率有關。 

 本文主要探討壓縮機內部之冷媒壓力波

動效應，對雙螺桿壓縮機外部噪音影響，其中

壓縮機內部分別為轉子壓縮室及排氣端的內

部腔室之冷媒壓力與外部噪音實驗量測，接著

將冷媒壓力與外部噪音數據進行頻譜分析，最

後探討兩者之關聯性。 



2. 實驗量測 

本節主要說明雙螺桿壓縮機的轉子壓縮

室與排氣端之冷媒壓力與外部噪音實驗量測，

其中包含量測儀器，感測器之位置，儀器設

定。  

2-1.雙螺桿壓縮機之冷媒壓力實驗量測 

雙螺桿壓縮機之冷媒壓力實驗量測，分

別對轉子壓縮室及排氣端以透過埋設壓力感

測器方式進行擷取冷媒壓力實驗，圖1為雙螺

桿壓縮機之冷媒壓力實驗量測，圖1(a)為量測

示意圖，其中壓力感測器擷取80000筆數據，

解析度為 0.000125 秒，並將壓力感測器

(XTL-140)搭配高精度絕對式角度編碼計

(Encoder)於延伸軸上，透過角度的變化來判

斷腔體處於進氣或排氣狀態，同時觀察壓力感

測器所量測的壓力震盪，從圖8(a)得知擷取轉

子壓縮室及排氣端之冷媒壓力區域，圖1(b)為

公轉子之排氣腔，可得壓力感測器擺放公轉子

之排氣腔位置。 
 

2-2.雙螺桿壓縮機之外部噪音量測 

圖 2 為雙螺桿壓縮機之外部噪音量測示

意圖，圖 2(a)為外部噪音量測示意圖，圖 2(b)

為外部噪音量測實體圖，圖 2(a)得知量測儀器

為頻譜分析儀(SVM)、訊號擷取卡(NI-9234)、

噪音計(CEL593)、麥克風(PCB 130E20)、三組

磁吸式加速規 (WR-786A)，量測頻寬設定

0-20kHz，解析頻率為 6.25Hz，麥克風架設離

地 1公尺，距離壓縮機 1 公尺處，三組磁吸式

加速規分別安裝於軸向(A)、垂直(V)及水平(H)

方向進行實驗量測。 

 

 
(a)壓縮室及排氣端之冷媒壓力量測示意圖 

 
(b)公轉子之排氣腔 

圖 1 雙螺桿壓縮機之冷媒壓力實驗量測 
 

 

 
(a)示意圖 
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(b)實體圖 

圖 2 雙螺桿壓縮機之外部噪音量測示意圖 

 

3. 結果與討論 

本小節主要說明雙螺桿壓縮機之冷媒壓

力波動數據代表意義，再將冷媒壓力波動數據

進行頻譜分析，其中時間域及頻率域設定參數

為每區間時間為 1 秒，終止時間為 1.1(sec)，

頻率解析度為 1Hz，得到頻率域之冷媒壓力波

動數據，接著以外部噪音之自身功率頻譜密度

函數，得到 1/3 八音頻帶及模擬人耳 A 加權的

1/3 八音頻帶，最後探討冷媒壓力波動對外部

噪音之關聯性。 

 
3-1.雙螺桿壓縮機之冷媒壓力波動 

由 2-1 節雙螺桿壓縮機之冷媒壓力實驗

量測，可得轉子壓縮室及排氣端之冷媒壓力數

據經由頻譜分析，得到轉子壓縮室及排氣端之

自身功率頻譜密度函數(Gpp(dB))，綜合說明

如下。 

圖 3 為轉子壓縮室之壓縮循環冷媒壓力

時間域響應，圖 3(a)為轉子壓縮室之壓縮循環

原始冷媒壓力時間域響應，圖 3(b)為轉子壓縮

室之壓縮循環冷媒壓力 DC 訊號時間域響應，
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圖 3(c)為轉子壓縮室之壓縮循環冷媒壓力 AC

訊號時間域響應，由圖 3(a)減掉圖 3(b)可得到

圖 3(c)冷媒壓力之 AC 訊號，其中圖 3(b)為冷

媒壓力之 DC 訊號，代表雙螺桿壓縮機之壓縮

循環，而運作轉速為 50Hz，代表每轉一圈大

約為 0.02 秒。 

圖 4為轉子壓縮室之冷媒壓力頻譜分析，

圖 4(a)為轉子壓縮室之原始冷媒壓力頻譜分

析，圖 4(b)為轉子壓縮室之冷媒壓力 DC 訊號

頻譜分析，圖 4(c)為轉子壓縮室之冷媒壓力

AC 訊號頻譜分析，圖 4(a)中原始冷媒壓力時

間域、自身功率頻譜密度函數及 0-1000Hz 的

自身功率頻譜密度函數，圖 4(b)中顯示 500Hz

以前轉子壓縮室主要以 DC 訊號主導，500Hz

以後轉子壓縮室主要以 AC 訊號主導。 

圖 5 為轉子排氣端之冷媒壓力時間域響

應，圖 5(a)為轉子排氣端之原始冷媒時間域響

應，圖 5(b) 轉子排氣端之冷媒壓力 DC 訊號

時間域響應，圖 5(c)轉子排氣端之冷媒壓力

AC 訊號時間域響應，其中圖 5(a)、(b)及(c)是

擷取時間為 0.04 秒，為兩個排氣循環之冷媒

壓力時間域響應，已知雙螺桿壓縮機之公轉子

為 5 齒，由圖 5(b)中 1-11 為每一齒排氣之冷

媒壓力，得知圖形為非完整之正弦波，代表壓

縮機之公母轉子非完美配合，另外圖 5(b)中得

知正弦波之波形間距為不等距，亦指壓縮機進

行排氣時，是以非規則之形式進行排氣。 

圖 6(a)、(b)及(c) 轉子排氣端之冷媒壓力

頻譜分析，圖 6(a)為轉子排氣端之原始冷媒壓

力頻譜分析，圖 6(b)為轉子排氣端之冷媒壓力

DC 訊號頻譜分析，圖 6(c)為轉子排氣端之冷

媒壓力 AC 訊號頻譜分析，從圖 6(a)得知轉子

排氣端之原始冷媒壓力，由公轉子第 5 倍頻率

一路遞減，圖 6(b)也發現有公轉子第 5 倍頻率

一路遞減之現象。 

 

 
(a)原始冷媒壓力 

 
(b) DC 訊號 

 
 (c) AC 訊號 

圖 3 轉子壓縮室之壓縮循環冷媒壓力時間域

響應 

 
(a)原始

 
(b)DC 訊號 

 
(c)AC 訊號 

圖 4 轉子壓縮室之冷媒壓力頻譜分析 
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(a)原始冷媒壓力 

 
(b)DC 訊號 

 
(c)AC 訊號 

圖 5 轉子排氣端之冷媒壓力時間域響應 

   
(a)原始

 
(b)DC 訊號 

 
 

 (c)AC 訊號 

圖 6 轉子排氣端之冷媒壓力頻譜分析 

 
3-2.雙螺桿壓縮機之外部噪音 

 由 2-2 節雙螺桿壓縮機之外部噪音實驗

量測，得到外部噪音實驗量測數據，圖 7(a)、

(b)及(c)為雙螺桿壓縮機之噪音，圖 7(a)為雙螺

桿壓縮機之三分之一八音頻帶，圖 7(b)為線性

頻譜(0-10000Hz)，圖 7(c)線性頻譜(0-2500Hz)，

從圖 7(a)及圖 7(b)得知，未加權之三分之一八

音頻帶是以圖 7(b)得到，圖 7(a)中得知為了模

擬人耳可聽到之範圍將未加權之三分之一八

音頻帶進行 A 加權，在外部噪音高貢獻度頻

帶以 500Hz 及 1600Hz，又以公轉子之第 10、

30、31、33 及 35 倍頻率之影響，因此總噪音

量為 86dB 及 85dBA。 

 

3-3.冷媒壓力波動效應對外部噪音探討 

本小節說明轉子壓縮室及排氣端之原始

冷媒壓力與噪音頻譜進行關聯性比較，圖 8(a)

及(b)為轉子壓縮室之原始冷媒壓力與噪音頻

譜之關聯性比較，圖 8(a)為 0-10000Hz，圖 8(b)

是 0-2500Hz，從圖 8(a)得知在 2500Hz 以前確

實對外部噪音會有影響，圖 8(b)顯示內部冷媒

壓力波動以公轉子倍頻率峰值為主，且得公轉

子倍頻率峰值有遞減之趨勢，而外部噪音頻譜

也是以公轉子倍頻率為主，但主要公轉子倍頻

率以 10、30、31、33 及 35 倍頻率之影響。圖

9(a)及(b)為轉子排氣端之原始冷媒壓力與噪

音頻譜之關聯性比較，圖 9(a)為 0-10000Hz，

圖 9(b)0-2500Hz，圖 9(a)中顯示 2500Hz 以前

確實也對外部噪音會有影響，圖 9(b)中發現轉

子排氣端之冷媒壓力主要以公轉子第 5、10、

15 及 20 倍頻率高，而外部噪音頻譜也是公轉

子第 10、15 及 20 倍頻率高。另外由圖 8(b)

及圖 9(b)，得知轉子壓縮室到轉子排氣端，整

體量值遞減 20dB，再從轉子排氣端到外部噪

音後，整體量值再遞減 40dB。 
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(a)三分之一八音頻帶 

 
(b)線性頻譜(0-10000Hz) 

 
 

(b)線性頻譜(0-2500Hz) 

圖 7 雙螺桿壓縮機之外部噪音 

 

 
(a)0-10000Hz 

 
(b)0-2500Hz 

圖 8 轉子壓縮室之原始冷媒壓力與噪音頻譜

之關聯性比較 

 

 
(a)0-10000Hz 

 
(b)0-2500Hz 

圖 9 轉子排氣端之原始冷媒壓力與噪音頻譜

之關聯性比較 

 

4. 結論 

本文主要探討壓縮機內部之冷媒壓力波

動效應對壓縮機外部噪音之影響，並說明雙螺

桿壓縮機之冷媒壓力波動與外部噪音實驗量

測，分別對所量測之內部冷媒壓力及外部噪音

數據進行頻譜分析，得到轉子壓縮室之冷媒波

動壓力頻譜主要在 2500Hz 以下，而壓縮機外

部噪音確實在 2500Hz 以下有較高的噪音量，

由於受到機殼結構振動傳遞路徑之影響，聲音

壓力頻譜特性僅有部分關聯性。壓縮機內部冷

媒壓力波動之 DC 訊號，主導了 500Hz 以下之

壓力頻譜，而 500Hz 以上為冷媒壓力波動之

AC 訊號所主導。本文由聲音傳遞路徑之量測

與分析，首度了解雙螺桿壓縮機內部冷媒壓力

波動對外部噪音之影響。 
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Noise Emission from the twin screw 

compressor is of concern. The noise sources of 

twin screw compressor come from the 

refrigerant pressure pulsation, rotating motor, 

screw rotor pair contact, and structural shell 

vibration. This work aims to discuss the effect of 

internal refrigerant pressure pulsation during 

operation on the external noise emission from 

the compressor. The twin screw compressor is 

remodeled to set up two pressure sensors inside 

of the compressor, located in the compress room 

between screw rotors and the discharge end of 

screw rotors inside the compressor chamber, 

respectively. The microphone is also applied 

outside of the compressor to measure the 

emission sound pressure level (SPL). Spectrum 

analysis is then performed on the internal 

refrigerant pressure and the external emission 

sound pressure, respectively, so as to discuss the 

effect of refrigerant pressure pulsation on the 

emission noise. Results show the refrigerant 

pressure pulsation inside the compress room 

between screw rotors contributes the spectrum 

below 2500Hz. The external emission noise 

spectrum is also revealed higher SPL below 

2500Hz. The DC signal of refrigerant pressure 

due to the compressive and discharge process 

dominates those bands below 500Hz, while the 

AC signal attributes to those bands above 500Hz. 

This work presents the pioneer study by the 

measurement and analysis on the noise 

transmission path for the twin screw compressor 

to discuss the correlation between the internal 

refrigerant pressure and external noise emission 

pressure.  

 

Keywords: twin screw compressor, refrigerant 

pressure, noise emission 


