
��

    

1111 2222    

1111       
2222     

 

202 7-275  

0932-023-043  Fax 02-25636162 

E-mail lwy@tpts4.seed.net.tw 

   

 

 

 

  

 

1 : 



��

 

1.  

    1
P : 

E
Q

E
ExMxCP n

n
nn ηωωςωςω ===== 22 22

��                                (1) 

C x� ς
( ( ) ( )nMCMKC ως 2/2/ == nω

( ) η
η ς ςη 2= ω ω∆

iE iη ω∆ i
i iP  

( )[ ] ( )[ ]ωωηω iii EEPE =                                                 (2) 

E[ ] iE ω∆ ω (2)
: 

iii EP ωη=                                                           (3) 

1 ( 111 EP ωη= ) ( iijij EP ωη= )

( kklkl EP ωη= )

��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

� � � �

== ,,,, ' ACPP radoparadopradopradop σρσ

kklkl EP ωη=

iijij EP ωη=

mmnmn EP ωη=

111 EP ωη=



��

><== 2
,,,, ' vACPP radoparadopradopradop σρσ

: 

radopmnklijsource PPPPP ,+++=                                                (5) 

sourceP ijP klP

mnP radopP ,

 
: 

1. N  
N× N  

{ } { })()](Re[)(
2
1

)( ωωωω FMFP T=   or  { } { })()](Re[)(
2
1

)( ωωωω VZVP T=     (6) 

2. ffG  

vvG fvG  

]Re[]Re[]Re[)( ZGGMGwP vvfvff ===         (7) 

3.  transmitΡ transmitZ  

]Re[ transmitvvtransmit ZGP =  (8) 

]][[]][[
][

][][][
BAABBBAA

AB
ABBAtransmit MMMM

MZZZ
−

−===  (9) 

    

1
: 

3.1  

  3.1.1 NC-CURVE  

    2 NC-CURVE 3
1/1 NC-CURVE 4

250Hz  

 
2.  



��

 

3.  

NOISE CRITERIA CURVESNOISE CRITERIA CURVESNOISE CRITERIA CURVESNOISE CRITERIA CURVES

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Hz

d 
B

 
4 NC-CURVE  

3.1.2  

5
7 250Hz

250Hz
250Hz  



��

G4,4(f)

1316.91.4648 100.00

0.0006

1.3E-10

1.0E-09

1.0E-08

1.0E-07

1.0E-06

1.0E-05

0.0001

Frequency (Hz)

(m/s2)2/Hz

�

�

�
�

��

� � 	
�
���� ��

�� ����

��
��

�	 �
�� �������� �������	�
������ ������

����
��
� �

� ������ 
�


���
��
� ��
���� ��
��	��

�
� �	
��� ���������

�
� ������� ���������

�
� �
	���� ���������

�
� �
�
��� ���������

�
� ����	�	 ���������

�
� �����	� ���������

�
	 ������	 ������	��

�
�
 �����
	 ��
�
����

�
�� �����
� ���������

�
�� �	����� ���������

�
�� �
��

� ���������

�
�� ������	 ��	��	���

�
�� �	����� �����	���

�
�� ������� ����
����

�
�� �	���
� ���������

�
�� �	��	�	 ���
	����

�
�	 ������� 	��	�
���

�
�
 �����	� ��
�
����

�
�� ����	�� ��
��	���

�
�� ������	 ���������

�
�� ����	� ����		���

�
�� ��	��		 ���������

�
�� ����	�� ���������

�
�� ����
�� ���
�����

�
�� ��	���� ���������

�
�� ��	���� ���	�����

�
�	 �	����� ��������

�
�
 �	����� ���	�����

�
�� �
����� �����
���

�
�� ������� ���������

�
�� �����	� ���
�����

�
�� ��	���� ���������

�
�� ������� ��		�����

�
�� ������ ���������

�

G3,3(f)

1316.91.4648 100.00

0.0009

1.8E-09

1.0E-08

1.0E-07

1.0E-06

1.0E-05

0.0001

Frequency (Hz)

(m/s2)2/Hz

�

� �

��
�

��

	
�


������
������

��
�� �	�

����
���� ����
�����	
�
�� ����������

����
��
� �

� �
	���� 
�


�����	
� ����
� ���	�����

�
� ������ ���������

�
� ������� �����	���

�
� ���
��� ����
����

�
� ���	
�� ��

�����

�
� ����
�� ��
�
	���

�
� ��
���� 	�	������

�
	 ������ �����		��

�
�
 ����	
� ���	�����

�
�� �
����� ��
������

�
�� ������� ��
��
���

�
�� ����		� ���������

�
�� �	����	 ����
����

�
�� ����	�	 ���������

�
�� ������� ���
�����

�
�� ��	���� ���������

�
�� �	��	�	 ���������

�
�	 ������	 ��
�����

�
�
 �	����� ��������

�
�� �����
� ���������

�
�� �
����� ���������

�
�� ������	 ������	��

�
�� ������ ������	��

�
�� ����	�� ��
��		��

�
�� ��	��	 ����

���

�
�� ������� ������	��

�
�� ������� ���������

�
�	 ������� ���
�����

�
�
 ������� ��

�����

�
�� ��� 	��������

�
�� �����
	 	��������

�
�� ������� ���������

�
�� �����
� ��
�
	���

�
�� �
����	 �����	���

�
�� ������� ����	
���

�  

 5               6.  

G1,1(f)

1316.91.4648 100.00

1.8E-05

1.0E-111.0E-11

1.0E-10

1.0E-09

1.0E-08

1.0E-07

1.0E-06

1.0E-05

Frequency (Hz)

(m/s2)2/Hz

�

�

� ���
�� 	

�
 ���� ���� �� ���� ���	 �
�� ����������
��
��

�	 �

����
������ ��

����
��
� �

� ������ ���������

�
� ����	�	 ��������

�
� ������� ����	����

�
� ��	��� ���������

�
� ��
���� ���
�����

�
� ����	
� ���������

�
� ������	 ������	��

�
� �	��
�� ���
�����

�
	 �
�
��� ��������

�
�
 ������� ��	������

�
�� ������� ���������

�
�� �
����	 ����
	���

�
�� ������ ���������

�
�� �	��	�	 ��

����

�
�� ����
�� ����
����

�
�� �	����� ���������

�
�� ��	�	�� �����
���

�
�� �
����� �����		��

�
�	 ������� ���
�
���

�
�
 �����	� ���������

�
�� ������� ���
�
���

�
�� ������� 	�	������

�
�� ������� 	����	���

�
�� ����
�� 	����
���

�
�� �
����� 	������

�
�� �
����� 	�
������

�
�� �	
��� ���������

�
�� �	����� ����	����

�
�	 ������� ��	���	��

�
�
 ������	 ����
����

�
�� �	
���� �����	���

�
�� ��
���	 ���	�����

�
�� ������ ���������

�
�� ������� ���������

�
�� ��	���� ���
	����

�
�� �����	� ���������

�   

7  

3.1.3.  

8 10
   

G1,1(f)

1316.91.4648 100.00

0.0002

1.0E-11

1.0E-10

1.0E-09

1.0E-08

1.0E-07

1.0E-06

1.0E-05

Frequency (Hz)

(m/s2)2/Hz

�

� ��

�
� � �	�
 �� �� ����

������ �� �	�
�� ������ ������ ���	 �
���� ��
��

�� ��

����
��
� �

� ������ ���
�����

�
� ��
���� �����
	��

�
� ������	 ��
��	���

�
� �
�
��� ��	��	���

�
� �	����� ���������

�
� �	����� ���������

�
� ������� ��
�����

�
� ������� ���������

�
	 ����	�	 ���
�����

�
�
 �	��	�	 ���������

�
�� �����	� �����	���

�
�� ������ ��
������

�
�� �
����� ��	������

�
�� �		���� ���������

�
�� ������� ��	�����

�
�� ������� ������	��

�
�� �	��
�� �����
���

�
�� �����
� ���������

�
�	 ������	 ��������

�
�
 �	����� ���������

�
�� ������ ���������

�
�� ������� ��
������

�
�� ������� ��
������

�
�� ������ ��		��	��

�
�� ��	��	� ��������

�
�� �	
��� ���������

�
�� ������� ���
�����

�
�� ������� ���	�����

�
�	 ������� ���

����

�
�
 �	����	 ���������

�
�� ��	�	�� �����	���

�
�� ������� ���������

�
�� ������� ��
������

�
�� �����
	 �����
���

�
�� ������� ���	����

�
�� ������� ���������

�

G3,3(f)

1316.91.4648 100.00

0.0013

6.3E-10
1.0E-09

1.0E-08

1.0E-07

1.0E-06

1.0E-05

0.0001

Frequency (Hz)

(m/s2)2/Hz

�

�

�
�

�

� ��
	

�

����

�� ���� �� �� ���	�
 �� ����
���� �� �� ���	

�
�� ��
���� ����

����
��
� �

� ������ 
�


��	��	
� ������� ��
������

�
� �	
��� ���	��	��

�
� ��
���� ����
	���

�
� ����	�	 ���	�����

�
� ������� ����
����

�
� �
��
�� �����		��

�
� ����
�� ��������

�
	 ������	 ���������

�
�
 	������ ����	����

�
�� ������� 	������

�
�� �����
	 ����
����

�
�� �
�
��� ���		����

�
�� ��	���� ���	�����

�
�� �	��	�	 ��	�
����

�
�� �	����� ���������

�
�� ����
�� ��	������

�
�� �	���	� ���������

�
�	 �
	�
�� ����
����

�
�
 �
����� ��
	�����

�
�� ������� ���������

�
�� �����	� �����	���

�
�� �����	� ���������

�
�� ������ ��

�����

�
�� �����
� ��	������

�
�� ������� ���	�����

�
�� ������� ������	��

�
�� ����	�� ���������

�
�	 ������� ���
�����

�
�
 �����	� ����	����

�
�� ������� ������	��

�
�� 	������ ���������

�
�� ������� 	�	������

�
�� ������� 	��������

�
�� ������� 	��
��	��

�
�� ������	 	���	�	��

�  

8.                    9.  

G4,4(f)

1316.91.4648 100.00

0.0631

3.2E-08

1.0E-07

1.0E-06

1.0E-05

0.0001

0.0010

0.0100

Frequency (Hz)

(m/s2)2/Hz

�

�
�

��

�
�

� 	

�

���� �� ���� ������ �	�
 ���� ���� �� ������ �	 �
�� ���� ���� ��

����
��
� �

� ������� 
�

��	���
� ������ 
�


����
� 	������ 
�


������
� ������	 
�


�
����
� �
�
��� 
�


���
�
� �	��	�	 
�


����	�
� ��
���� 	��������

�
� ������� ���������

�
	 �����	� ����	����

�
�
 ��	���� ���������

�
�� ������� ���
	����

�
�� �	����� ��
	�����

�
�� �	����� 	�	������

�
�� ������� 	��
�
���

�
�� �	
��� ��
������

�
�� �����	� ��	������

�
�� ��
 ����
�	��

�
�� ������� ���������

�
�	 �
����� ��
�����

�
�
 ����	�	 ���������

�
�� 		����� ���������

�
�� �����
� ����
����

�
�� ������ ���������

�
�� �	��	�� ������	��

�
�� ������� ��
������

�
�� ����	�� ���������

�
�� ������� ����
�	��

�
�� ����
�� ����
����

�
�	 ����
�� ��	������

�
�
 �	��
� ���	�����

�
�� �����
� �����	���

�
�� ������� ��������

�
�� ������� ����
����

�
�� ������� ���������

�
�� �
��
�� ���
�
���

�
�� 	���
�� ��
�
���

�  

10.  

3.2  



��

     
     a.  

b.  
c.  

3.3  

     

    

4.1  
    
11 12 250Hz 75%

250Hz
6dB  

 
11.             12.  

4.2  

    
13 14  

    

13     14  

4.3  

250Hz 57dB 50dB
NC-CURVE NC50 NC40     

#1 

 

 #2 



��

    

    

 

    

[1] W.H.Wang, W.Y.Lu , Diagnosis of multi-Path Structure-Borne Sound Transfer from Resiliently 
Mounted Machinery in High-Rise Building, The 32nd International Congress and Exposition on 
Noise Control Engineerin Jeju International Convention Center, Seogwipo, Korea,August 25-28, 
2003. 

[2] W.H.Wang, Modelling Machine Induced Noise and Vibration in a Ship Structure, PhD thesis, 
University of Plymouth, 2000. 

[3] J.W. Verheij, Multi-Path Sound Transfer from Resiliently Mounted Shipboard Machinery, 
Institute of Applied Physics, TNO-TH 2nd ed., Delft, 1986. 

[4] R.J.Pinnington and D.C.R.Pearce, Multipole Expansion of the Vibration Transmission between a 
Source and a Receiver, Joul of Sound and Vibration, Vol.142(3), 1990. 

 
 


