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摘要 

Abstract 
國內大型抽排風機之噪音量，出廠時雖有實驗室測試結果，但往往因年代

久遠資料散失，再加上風機設置消音器後，噪音量容易產生變化，為瞭解其噪音

量，需進行實測。此外，考量鄰近有道路噪音干擾之情況下，應如何評估風機噪

音對鄰近居民之貢獻量，亦為評估時之重要課題。本研究即對抽排風機進行噪音

量實測，並與噪音模式分析結果進行比較。設置消音器之抽排風機以 ISO 3746

量測其聲功率，調查結果顯示研究案例中抽排風機 A 加權聲功率位準介於

80.5~111.2 分貝，馬力數愈大，聲功率愈大，頻譜主要分布於 500Hz 至 1000Hz

之間。再以抽排風機聲功率位準、鄰近地區環境狀況及交通音源等資料，輸入環

保署認可之 Cadna-A 噪音模式後，可有效預測設置消音器後之現場環境噪音分

布，並作為風機噪音防制改善之依據。 

關鍵字：抽排風機、ISO 3746、Cadna-A 

 

壹、前言 
抽排風機噪音的產生主要是由於翼輪轉動引起氣流擾動所致，風機噪音因

抽排風機用途不同而異，不論是導入乾淨空氣或是排出使用過廢氣，都有一端需

與大氣直接接觸，使得噪音會由此端傳出而造成影響。當風機做為誘引通風連接

至排氣出口時，主要問題是風機排氣出口因內部音能直接經管道傳至排氣口，並

由排氣口擴散至外界，因工廠用大型風機通過風量往往高達 20 立方公尺/秒，抽

排風時噪音量甚高。為降低對鄰近居民影響，一般以設置消音器為主要減音措

施，惟消音器設置完成後，其減音量可能與廠商提供資料有所差異；此外，排氣

出口常設置於機房頂樓，高度往往高數公尺至十多公尺，使得由排氣出口擴散之

噪音在毫無阻擋遮蔽情況下可以傳至更遠的地方，如何評估風機噪音對鄰近居民

之貢獻量，亦為評估時之重要課題。 
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貳、文字正文 

一、評估流程 

風機設置消音器後噪音量測與環境聲場模擬探討流程，大致可分為五個步

驟包括1.現場資料蒐集與調查2.風機噪音量測分析3.其他音源量測分析4.噪音模

式校估及 5.評估結果分析等。 
 

二、現場資料蒐集與調查 

資料蒐集與調查，可分為環境背景調查及音源評估分析等。在環境背景調

查方面，主要係依據地形圖進行現勘，本研究案例抽風機鄰近其他噪音源主要為

廠區東北側及北側道路，其中廠區東北側道路寬度 20～25 公尺，屬雙向四車道

路；而北側道路寬度 5～7 公尺，屬雙向二車道路；經量測夜間車輛數分別為

668~2,128 輛/小時及 13~61 輛/小時，詳表一所示；另主要敏感點位於西北側，

屬一般民宅。 
 

三、風機噪音量測分析 

在風機設置消音器後噪音量測分析方面，以下就風機種類、量測方法、量

測條件及現場量測程序、量測計算與分析進行說明： 
(一)風機種類 

現場依不同風機馬力可區分為 6 種型式，排氣出口均設置消音器，其

中型式二及型式六為抽風狀態，其餘型式為送風狀態，各種型式量測一台風機，

詳表二所示。 
(二)量測方法及量測條件 

本研究參考 ISO 3746 的量測方式，進行風機排氣出口噪音量調查。為

不影響正常操作，調查時段為晚間 18：00~21：00，於一台風機運作時進行連續

測定，量測期間背景音量均低於風機噪音 15 分貝以上，風速小於每秒 5 公尺以

下，以型式六風機為例，量測麥克風位置詳圖一所述，量測條件詳表三所示。 
 

表一 本研究周邊道路交通量 

車流量單位：輛／小時 

路名 調查時段(註) 機車 小型車 大型車 特種車 總車輛數 

22:00-01:00 813 1262 38 15 2,128東北側 

道路 01:00-05:00 216 413 23 16 668

22:00-01:00 35 26 0 0 61北側 

道路 01:00-05:00 7 6 0 0 13

註：本計畫調查，各車輛數係各調查時段平均小時車輛數。 
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表二 本研究測定風機 

型式 馬力數 送風或抽風 

一 5 送風 

二 10 抽風 

三 15 送風 

四 30 送風 

五 60 送風 

六 75 抽風 

1公尺 1公尺

1公尺

量測範圍

風機

2
.
5
公

尺

2.5公尺

：麥克風位置，參照ISO 3746

：包絡面位置 現場實地量測風 音 

圖一 量測麥克風位置及實地量測圖 

表三 風機噪音量調查之量測條件 

項目 量測條件

背景噪音(關掉所有風機) 52.4~54.7

風向 東北北/122

風速 3.5 公尺/

噪音計型式 01dB SLS95 符合 IE

風向風速計 Davis 74

 

(三)現場量測程序 

1.儀器校正 

量測前噪音計依儀器原廠說明使用校正器進行校正

值不得大於 ± 0.7dB，並且記錄之；如果校正結果超過需進行

2.設備架設及現場資料記錄 

參照 ISO 3746 規範，丈量風機排氣出口基本尺寸

計算出包絡面及麥克風位置，同時需記錄當時環境現況及風機

3.進行量測及數據記錄 

進行風機量測時，將各次量測自包絡面之麥克風傳

示之量測音壓位準填入相關紀錄表中。 
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4.結束測定及背景量測 

當完成風機量測後，需再作一次背景量測，以瞭解背景音量之情形。 

5.量測計算與分析 

依據 ISO 3746，可將發聲源視為數個面的逸散，量測噪音源外圍 1

公尺處整個包絡面面積，並套用以下公式： 

)log(10'
0

21
S
SKKLpLw +−−=  

n
Lp

LpnLpLp )10...1010log(10'
1.021.011.0 +++

=  

Lw：聲功率位準 

Lp’：測量面平均音壓位準 

K1：背景校正值，其中L指噪音源音壓位準與背景音壓位準之差值，

若L大於 15 分貝以上時可忽略不計；6分貝≦L≦15 分貝，依下

式修正 

)101log(10 1.0
1

LK −−−=  

K2：環境因子(在戶外半自由音場為 0) 

S：包絡面面積(平方公尺) 

S0：1 平方公尺，指參考面積 

n：量測包絡面切割數量，即麥克風數量。 

 

以型式六風機為例，所採出風口包絡面為 2.5x2.5=6.25 平方公尺，

將出風口面積切成 9個面，每一個面均量測其包絡面上的音壓位準，合計 9 點，

詳前圖一；不同麥克風音壓位準及出風口八音頻譜音壓位準與聲功率位準詳表四

所示；而型式六風機前後左右包絡面，依上述方式進行量測計算後，音壓位準與

出風口相差 10~15 分貝，可忽略不計。故型式六風機平均音壓位準為 104.3 分貝，

聲功率位準經計算為 112.3 分貝，詳下式。 

 

Lw=Lp’-K1-K2+10*log(S/S0)=104.3-0-0+10*log(6.25/1)=112.3(dB) 

 

而其它風機聲功率位準詳表五，結果顯示風機在抽送風狀態下 A 加

權聲功率介於 80.5~111.2 分貝之間，以型式六風機聲功率最大，頻譜主要分布

於 500Hz 至 1000Hz 之間。 
表四 型式六風機出風口音壓位準及聲功率位準 

不同切割面麥克風音壓位準(dB) 
頻譜(Hz) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

平均值 

(dB) 

聲功率

位準(dB)

63 75.7 76.4 77.1 77.6 78.7 79.9 77.6 77.6 78.9 78 86 

125 90.0 89.3 88.6 90.1 89.5 89.3 89.9 89.5 91.1 90 98 

250 97.1 95.0 96.0 96.6 92.8 95.1 95.6 95.6 96.2 96 104 

500 97.7 99.8 98.7 97.9 98.1 98.1 96.4 98.3 98.1 98 106 

1k 97.8 99.1 98.4 97.3 98.6 98.1 97.2 97.8 98.0 98 106 

2k 95.8 95.3 95.6 94.7 96.0 95.6 94.5 96.2 96.4 96 104 

4k 94.7 95.4 95.4 94.3 96.2 95.4 94.2 94.9 95.1 95 103 

8k 92.0 93.3 94.4 92.2 94.6 94.8 92.6 93.5 93.8 93 101 

總合 104.2 104.9 104.6 103.9 104.4 104.3 103.3 104.3 104.5 104.3 112.3 
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表五 測定風機不同頻譜聲功率一覽表 

                                          聲功率單位：dB 

型式 

頻譜(Hz) 
一 二 三 四 五 六 

63 64 63 66 61 73 86 

125 71 68 70 70 84 98 

250 74 72 71 72 85 104 

500 78 76 75 77 81 106 

1000 80 75 78 78 75 106 

2000 80 75 77 75 71 104 

4000 76 71 72 71 72 103 

8000 67 63 63 63 67 101 

聲功率 85.4 81.5 82.8 82.7 88.9 112.3 

A加權聲功率 85.0 80.5 82.2 81.7 82.6 111.2 

 

四、其他音源量測分析 

在其它音源量測分析方面，為不影響正常操作，故於夜間進行噪音量調查，

計畫執行時段為晚間 22：00-05：00(連續 7 小時測定)，其中 22：00~01：00 屬

風機完全關閉情況，01：00~05：00 屬風機正常操作啟動情況，比較有無風機操

作時音量分布情形，東北側道路、北側道路及主要敏感點音量分別介於 67.6~70.4
分貝、56.8~60.3 分貝及 48.4~51.1 分貝，詳表六所示，由於在風機完全關閉時段

交通量遠大於風機正常操作啟動時段交通量，故在風機完全關閉時段音量，反而

大於風機正常操作音量。 

表六 研究區噪音調查結果 

                                          單位：dB(A) 

路名 項目 調查時段 
實測值 

(1) 

22:00-01:00(無風機噪音) 51.1 
西北側民宅 L夜

01:00-05:00(風機正常操作) 48.4 

22:00-01:00(無風機噪音) 70.4 
東北側道路 L夜

01:00-05:00(風機正常操作) 67.6 

22:00-01:00(無風機噪音) 60.3 
北側道路 L夜

01:00-05:00(風機正常操作) 56.8 

註：本研究調查彙整。 

五、噪音模式校估 

完成資料蒐集與調查後，為確認德國 DataKustik 發展之 Cadna-A 噪音評估

模式是否可進行風機設置消音器後之現場環境噪音分布，因此本計畫以鄰近道路

之車次及風機聲功率輸入模擬有無風機噪音之噪音量，與本計畫實測值進行比

對，經評估以 Cadna-A 模式之模擬值與實測之噪音值誤差均小於 3分貝，適用於

本計畫進行噪音模擬分析。以下就有無風機情況下進行說明： 

(一)無風機噪音情況 

以 Cadna-A 模式之模擬值與實測之噪音值比較後，其夜間音量誤差約
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介於+2.2~+2.7 分貝，小於「道路交通噪音評估模式技術規範」所規定的 3分貝

容許誤差，詳表七及圖二所示，顯示 Cadna-A 模式可適用於本計畫進行噪音模擬

分析。 

(二)開啟風機噪音情況 

當風機正常操作，並以 Cadna-A 模式模擬值與實測噪音值進行比較

後，其夜間音量誤差約介於-1.2~+1.1 分貝，小於「道路交通噪音評估模式技術

規範」所規定的 3分貝容許誤差，詳表八及圖二所示，顯示 Cadna-A 模式可適用

於本計畫進行噪音模擬分析。 

表七 Cadna-A 噪音模式預測值與實測值比較表(22:00-01:00 未開風機時段) 

單位: dB（A） 

項目 

受體 

實測值  

(1) 

Cadna-A 預估值 

(2) 

與實測值之誤差值 

(2)-(1) 

西北側民宅 夜間 51.1 53.3 +2.2 

東北側道路 夜間 70.4 72.8 +2.4 

北側道路 夜間 60.3 63.0 +2.7 

表八 Cadna-A 噪音模式預測值與實測值比較表(01:00-05:00 風機正常操作時段) 

單位: dB（A） 

項目 

受體 

實測值  

(1) 

Cadna-A 預估值 

(2) 

與實測值之誤差值 

(2)-(1) 

西北側民宅 夜間 48.4 47.3 -1.1 

東北側道路 夜間 67.6 68.7 +1.1 

北側道路 夜間 56.8 55.6 -1.2 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
無風機噪音情況 有風機噪音情況 

圖二 有無風機噪音等音壓線圖 

六、評估結果分析 

以 Cadna-A 噪音預測模式模擬有無風機噪音情況下，結果顯示西北側敏感

受體在無風機噪音情況下，噪音量為 51.1 分貝，其中北側道路噪音貢獻量佔

96.2%，東北側道路噪音貢獻量佔 3.8%；在啟動風機後，噪音量為 48.4 分貝，

其中北側道路噪音貢獻量佔 81.2%，東北側道路噪音貢獻量佔 5.8%，風機噪音貢

獻量佔 12.0%，顯示啟動風機後雖會增加音量，但對西北側敏感點噪音貢獻量不

大，詳圖四所示。在噪音頻譜方面，主要分布於 500Hz 至 1000Hz 之間。 

   >   0.0 dB
   >  45.0 dB
   >  50.0 dB
   >  55.0 dB
   >  60.0 dB
   >  65.0 dB
   >  70.0 dB

  Area Source
  vert. Area Source
  Road
  Building
  Barrier
  Embankment
  Contour Line
  Receiver
  Calculation Area

西北側敏感點

北側道路

東北側道路

抽排風機機房

   >   0.0 dB
   >  45.0 dB
   >  50.0 dB
   >  55.0 dB
   >  60.0 dB
   >  65.0 dB
   >  70.0 dB

  vert. Area Source
  Road
  Building
  Barrier
  Embankment
  Contour Line
  Receiver
  Calculation Area

西北側敏感點

北側道路

東北側道路

抽排風機機房

\\Fileserver\HDD-G\中華民國音響學會\93 年音響學會大會活動資料\locationsB\B02.doc 

96



中華民國音響學會                               臺灣‧高雄縣    高苑技術學院 
第十七屆學術研討會論文集                       中華民國九十三年十一月十九日 

 

  

 

 

 

 

 

 

 
無風機噪音情況 有風機噪音情況 

北側道路佔

96.2%
北側道路佔

81.2% 

東北側道路

佔 5.8%
風機佔

12.0% 
東北側道路

佔 3.8% 

圖四 有無風機時不同音源對敏感點噪音貢獻度 

參、結論 

一、依據風機設置消音器後量測結果，抽排風機 A 加權聲功率位準介於

80.5~111.2 分貝。 

二、以 Cadna-A 噪音預測模式模擬有無風機噪音情況下，顯示啟動風機後

雖會增加音量，但對西北側敏感點噪音貢獻量不大。 

三、經詢問當地居民及現場勘查，居民感覺干擾作息之主要噪音源為冷卻

水塔幫浦年久失修產生之瞬時音量，另部分風機消音器損毀，故當運轉到此一風

機時將產生額外噪音，故建議進行檢修，以降低噪音量，詳圖五所示。 

 

冷卻水塔幫浦年久失修產生瞬時音量 風機消音器已損毀導致運轉產生額外噪音量 

圖五 本研究區風機操作額外產生之噪音 
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