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摘  要 

工業化迅速發展的現代，為社會大眾帶來便利的生活，也提升了民眾

對環境生活品質的重視及安寧舒適環境的期待。在各項環保污染中，以環

保署全國陳情案件 (空污、水污、噪音、廢棄物環境衛生及其他類 )統計分

析，噪音陳情案件比例達 28%，僅次於廢棄物環境衛生陳情案件而位居第

二名，顯示噪音已成為不可忽視之環保議題。  

針對工廠類噪音管制，考量對人體健康及生活品質的影響，環保署訂

有噪音管制法及管制標準，但因台灣地狹人稠，都市計畫未盡完善，常見

工業區及住宅區混雜之情形，也因如此，如工廠未有良好之噪音防護設備，

或因責任區位劃分不清之相鄰區域，將可能直接或間接影響民眾生活。而

隨著 97 年工廠低頻噪音管制標準的公告，噪音改善已經不能在著眼於過往

全頻噪音防護，對於低頻噪音的研究更是不容忽視。  

本文係針對全頻噪音防制，考量現場實際需求，搭配不同改善工法，

來達到降低及阻絕音源傳播的目的，另針對低頻噪音部分，利用音源頻譜

量測分析廠區週界低頻噪音分布及擴散情形，以實際研究改善案例供與業

界切磋參考。  
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一、前  言 

關於噪音管制，最早可推朔至環保署 81 年公告「噪音管制標準」[ 1 ]，

標準中依其區域類型劃分為四個管制區，各管制區再依管制時段訂定噪音

管制量 (如表 1)。  

隨著時代的演進及環境品質要求的提升，管制標準於 85 年至 98 年期

間共進行五度的修正，而對於工廠而言，又以 95 年修正案中加嚴工廠全頻

噪音管制標準 (晚間管制標準由 75 dB 降 70 dB，夜間管制標更由 70 dB 降

至 65 dB)及工廠低頻噪音納入管制影響最鉅。對許多工業區內工廠事業而

言，勢必將需要再投入相關噪音改善工程，才能符合法規之要求。  

 

表 1  噪音管制標準  

81 年公告標準 95 年修正後標準 

全頻 低頻 全頻 
管制時段 

管制區 
日間 早晚 夜間 日間 晚間 夜間 日間 晚間 夜間

第一類、環境亟需安寧之地區 50 45 40 42 42 39 50 45 40 

第二類、供住宅使用為主且需

要安寧之地區 
60 55 50 42 42 39 60 55 50 

第三類、以住宅使用為主，但

混合商業或工業等使用 
70 65 55 47 44 44 70 60 55 

第四類、供工業或交通使用為

主工業區 
80 75 70 47 44 44 80 70 65 

單位：dB(A) 

 

二、旺宏公司全頻噪音實例  

2.1 改善沿革分析  

本公司晶圓一廠 (下稱本廠 )設立於園區二期研新三路 3 號，為一擁有

19 年的運轉歷史的半導體廠。廠區在民國 79 年設立初期時，該二期區域

週界都為綠地退縮帶，僅有高翠路上有少數的住宅 (如圖 1)。但隨著經濟

的起飛及園區的蓬勃發展，群聚的民宅越來越多，後續的住家幾乎都是沿

著園區周界設置。  
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民國 79 年歷史照片  民國 97 年現況照片  

圖 1  園區二期與高翠路交界照片  

 

為避免工廠運轉影響民眾安寧之生活品質及善盡企業社會之環保責

任，本廠於 85 年及 91 年分別進行兩次噪音防制工程，改善項目包括戶外

冷卻水塔隔音牆、VOCs 設備區加裝室內吸音材及隔音百頁、戶外工程玻

璃圍幕等改善工程 (如圖 2)，經委託第三合格單位驗證後，皆可達到當年

度第四類噪音管制標準。然而噪音具有加乘效果，故即使本廠週界噪音符

合法規要求，但與其他工廠之噪音合成傳遞後，仍會對住宅區民眾有相當

的影響。  

 
圖 2  廠區歷年噪音防制工程  

 

2.2 96 年改善工程探討及成果  

1.改善目標  

因應 95 年工廠噪音管制標準修正，為符合法規要求，本廠於 96 年

進行第 3 期噪音改善工程。為達到敦親睦鄰之目的，本次改善工程的目

標設定，期望不只是達到第四類管制標準，而是以第三類管制標準為最

高目標。本次節錄 VOCs 設備區及變電站工程改善及成果進行說明。  

 

69 



 

2.改善成效  

(1)背景值  

因夜間第三類管制標準較為嚴苛 (55 dB)，為恐背景值與改善後噪

音值過於接近而干擾失真，利用年度歲修期間，協調廠內夜間全廠停

機，以量測廠區週遭夜間背景值。背景值量測時間結果顯示背景值約

為 56~57 dB，顯示本廠即使無運轉，也有其他噪音來源，另此值與第

三類夜間管制標準 (55 dB)相當接近，故進行噪音量測時需考量背景音

之干擾。  

(2)VOCs 設備區  

在本次工程改善中，我們採用了阻絕噪音傳播之方式 (如圖 3)，在

VOCs 設備外架設一 7.9 米高之鍍鋅板隔音牆，牆內另外填充 PVC 氟

化膜及岩綿，利用隔音及吸音兩種效果，使防護發揮功效。  

 
  

改善前  改善後  

圖 3  VOCs 設備區噪音改善工程  

 

改善後噪音量測結果如圖 4，工程改善後該區運轉噪音可降至 60 

dB，顯示隔音牆可有效隔離噪音聲源，減少噪音能量之傳播。在效果

上可全時段完全符合第四類管制區標準  

在第三類管制區標準的符合度上，該區可完全符合日間時段 (AM 

07:00~PM 20:00)的標準 (70 dB)，而晚夜間時段 (PM 20:00~AM 07:00)

因背景噪音值達 57 dB，以法規公告之背景修正公式計算，修正值  = 

L1(包含背景音量之測定值 ) - L2(背景音量 ) = 60 -57 = 3 dB，對應其修

正值為 3 dB，修正後的噪音為 60-3=57 dB，可達到第三類晚間 (PM 

20:00~PM 23:00)管制標準 (60 dB)，但無法達到嚴苛的第三類夜間 (PM 

23:00~AM 07:00)管制標準 (55 dB)，顯示尚有努力之空間。  
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圖 4  VOCs 設備區噪音量測  

(3)變電站  

變電站位於興業一路上，距高翠路民宅約 150 公尺，內為置放 69 

KV 高壓電器設備，為避免電器設備使用時過熱發燙之情形，該站除於

面對馬路處以大面積鐵絲網取代水泥磚牆，另設置 8 具軸流排風扇，

以方便其通風散熱。  

經討論後，本區域改善將採用兩個步驟，第一步驟為降低高壓電

器運轉噪音 (如圖 5)，此部份因需考量通風散熱，故捨棄隔音牆而採用

消音板形式，板材為鍍鋅沖孔網填充吸音棉，使聲音在傳播時能被吸

附，另板材與板材之間留有空氣通道，以達到通風之目的。第二步驟

為解決排風扇運轉噪音 (如圖 6)，此部份則以低噪音離心式排風系統來

取代，將原通風用之軸流風扇則降為備用系統，並將位置移至變電站

後方。  

 
  

 
改善前  改善後  

圖 5 變電站改善工程一 -降低高壓電器運轉噪音  
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改善前  改善後  

圖 6 變電站改善工程二 -降低排風扇運轉噪音  

 

改善後噪音量測結果如圖 7，經由消音設備及新排風系統等工程改

善後，該區域全時段運轉噪音值降為 60 dB，工程改善最大降幅達 13 

dB，顯示本次工程有效解決此區噪音問題，未來即使夏季夜間開啟風

扇運轉，對週遭附近環境影響也不若過去那樣劇烈。  

而在全時段噪音值分析，排風系統開啟後噪音為 58~60 dB，可全

時段完全符合第四類管制區標準。在第三類管制區標準的符合度上，

該區可符合日間時段 (AM 07:00~PM 20:00)的標準 (70 dB)，而晚間 (pM 

20:00~PM 23:00)及夜間  (PM 23:00~AM 07:00)兩時段因背景噪音值達

57 dB，以法規公告之背景修正公式計算，修正值  = L1(包含背景音量

之測定值 ) - L2(背景音量 ) = 58 dB-57 dB = 1 dB，對應其修正值為 3 

dB，修正後的噪音為 58-3=55 dB，符合第三類晚間及夜間管制標準 (60 

dB)，達到當初所設立之改善目標。  
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圖 7  變電站噪音量測  
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三、低頻噪音及頻譜分析研究  

1.低頻噪音管制  

工廠低頻噪音管制於 97 年 7 月 1 日開始實施，管制方法為針對不同

時段及區域設定單一管制標準，但因低頻噪音具有長距離傳播之特性，

且對人體之影響有其主觀性 [ 2 ]，故如依照環保署公告之低頻噪音量測方

法，在無法找出確切影響之設備或其他干擾因子，常發生整體環境低頻

噪音量符合管制標準，但民眾卻仍感覺有不知名之音頻干擾。有鑑於此，

利用濾波器將某一特定範圍頻率成分的信號通過，同時遮斷其他頻率成份的訊號，

以提高音位準變化分析精度之頻譜分析法，則可有效解決上述問題。  

2.頻譜分析於噪音上應用研究  

噪音源常因振動或機械碰撞產生干擾噪音，以致影響主音量之分佈

方式，利用頻譜分析可顯示在特定範圍頻率下噪音值之升高降低等變

化，再以這變化回推至來源點，探討是否有相同的趨勢，以達到解析傳

遞路徑及來源鑑定，除可有效節省尋找噪音源之工作時間，另針對主要

發出可疑噪音源之儀器設備進行工程改善，也可以大幅減少不必要之成

本支出。  

3.量測結果  

(1)採樣地點  

本廠區於 97 年與工研院合作，利用頻譜噪音分析方法，分析廠區

週界及附近民宅低頻噪音分布，以了解廠區整體噪音防護計畫之完善

性。  

此次量測地點是鄰近於民宅處 (高翠路 173 巷路段 )延伸至本廠外

週界，經與工研院討論量測手法後至現場勘查，並模擬佈點量測紀錄，

經由比測數據結果，最後選擇出較敏感的 10 個測點作為本次初步實驗

取樣點 (如圖 8 所示 )。  

利用頻譜分析手法，針對噪音分佈趨勢分析可能低頻噪音所產生

的傳遞路徑，由民宅處規劃路線回推至廠區週界處，分別以噪音敏感

處 (測點 5,6,7)、路徑 A(測點 7,9,10)、路徑 B(測點 6,8,10)、路徑 C(測

點 2,3,4,5)等 4 條路徑做比較，並將頻譜圖中分佈整理成折線圖各別探

討。  
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圖 8  廠區各測點示意圖  

 

(2)噪音敏感處分析 (測點 5,6,7) 

測點 5,6,7 位於民宅旁，於本次實驗中作為噪音敏感地帶，圖譜分

析如圖 9 所示，經由較大音量比較，可發現 30 Hz、 353 Hz 及 420 Hz

等 3 個特徵頻率，但此圖譜為無 A 加權，透過 A 加權處理後， 30 Hz

噪音值相對小很多，再配合主觀人耳判斷，認定以 353 Hz 及 420 Hz 2

個特徵頻率作為追查噪音傳播之來源。  

 

 

圖 9  噪音敏感處 (測點 5,6,7)圖譜分析  

 

(3)路徑 A 分析 (測點 7,9,10) 

分析圖譜如圖 10 所示，於此三點中均可發現 420 Hz 此一特徵頻

率，其中測點 9 量測值 (52 dB)高於測點 10(46 dB)，故屏除測點 10 為
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420 Hz 主要貢獻者。另測點 9 位在 T 廠馬路旁，噪音來源可能來自廠

內機械設備所產生，故針對 T 廠區再佈測點路徑 A’(測點 16 軸流風車、

測點 17 冷卻水塔及測點 18 隔音牆後 )量測分析。  

 

 

圖 10  路徑 A(測點 7,9,10)圖譜分析  

 

路徑 A’(測點 16,17,18)分布及圖譜分析如圖 11 所示，從分析圖中

此三個測皆可發現 420 Hz 此一特徵頻率，其中尤以測點 16(軸流風車 )

量測值最高，故測點 7 之 420 Hz 來源可能為測點 16 軸流風車運轉時

所產生聲源。  

 

  

A’  

圖 11  路徑 A’(測點 16,17,18)分布及圖譜分析  

 

(4)路徑 B (測點 6,8,10)分析  

分析圖譜如圖 12 所示，於測點 6 可發現有 353 Hz 及 420 Hz 兩特

徵來源，比對測點 8 及測點 10，測點 10 並無此兩特徵頻率，僅測點 8
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量測 353 Hz，故可推斷測點 6 353 Hz 主要聲源貢獻應為測點 8，另因

測點 8 位於 T 廠門口，附近並無機械設備，故推測其聲源應可能為本

廠週邊，故重新規劃量測路徑 B’(測點 8,15,16)。  

 

 

圖 12  路徑 B(測點 6,8,10)圖譜分析  

 

路徑 B’(測點 8,15,16)圖譜分析如圖 13 所示，從結果中顯示於測點

15 (M 廠區廢水泵站 )之 353 Hz 音源為 56 dB，測點 16 (T 廠軸流風車 )

之 420 Hz 音源為 69 dB，故判斷測點 6 之 353 Hz 來源可能為測點 15，

而測點 6 之 420 Hz 來源則可能為測點 16。  

 

  

B’  

圖 13  路徑 B’(測點 6,15,16)圖譜分析  

 

(5)路徑 C(測點 5,2,3,4)分析  

分析圖譜如圖 14 所示，路徑 C 中測點 2,3,4 均可發現 353 Hz 及

420 Hz 兩特徵頻率，若以音值表現作為音源推斷，則測點 5 之 353 Hz
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及 420 Hz 來源應可能為測點 3，但由於此測點位置鄰近交通處本身未

有產音設備，所以非真實噪音源，故修正量測方向並將可疑測點 (測點

5,13,15,16)歸納比較，結果如圖 15 所示，比對各特徵頻率再依音量表

現大小，結果顯示測點 3 及測點 5 在 353 Hz 中均受到測點 15 (M 廠廢

水泵站 )所影響。此外，由頻譜分佈顯示在測點 5,6,7 在 420Hz 中是受

到測點 16(T 廠軸流風車 )方向所傳遞。  

 

 

圖 14  路徑 C(測點 5,2,3,4)圖譜分析  

 

 

圖 15  測點 5,13,15,16 圖譜分析  

4.初步結果探討  

(1)利用特徵頻率分布趨勢找出音源傳遞路徑  

針對鄰近民宅處之噪音敏感處 (測點 5,6,7)使用頻譜量測分析手

法，由規劃路徑 A、B 及 C 上找尋特徵頻率 353 Hz 及 420 Hz，經追查

分布趨勢，特徵頻率 353 Hz 主要貢獻來源為 M 廠廢水泵浦區運轉之聲

響，特徵頻率 420 Hz 為受到 T 廠區運轉設備冷卻水塔及軸流風車，綜
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合其分析結果表現出聲音傳遞具有繞射之特性【 3】，也可證實利用特徵

頻率分布趨勢可判斷出音源傳遞路徑及來源方向。  

(2)不同機械設備運轉皆有不同噪音頻率產生  

針對廠區內機械元件冷卻水塔、軸流風車、泵浦設備做頻譜分析，

根據分佈趨勢可得知在 420 Hz 及 353 Hz 中均有較高音量，這也符合

在不同設備下會有不同噪音頻率產生。  

四、結  論 

1.建廠階段導入噪音防制可精簡人力及物力  

如在建廠階段即導入聲學管控設計，可達到最好的噪音防制效能，

其成本支出也可較節省。如已為既有設備及建築，將需逐一分析噪音來

源，並依序挑選適合之噪音改善方法。  

2.噪音改善工程的選擇  

眾多噪音改善工程中，以「直接降低聲源音量」(減音 )為最直接有效

之方式，另可再搭配遮斷 (隔音牆 )及吸附 (包覆吸音材料 )等輔助方式，可

達到事半功倍之有效防制效果。  

以本廠改善之經驗，針對高音能之設備 (如泵浦、鼓風機、馬達、壓

縮機 )，推動嚴格之設備音量採購規範，設備需挑選符合音量標準或較小

聲響之設備，另針對高頻噪音及震動之管線閥件，則予以防音包覆或是

工程改善，使音量能源之散播能降到最低，設備外圍再以隔音牆及吸音

棉來遮斷噪音源之傳播。  

3.利用特徵頻率分布趨勢找出音源傳遞路徑  

藉由頻譜分析手法，可以解析噪音頻率，利用特徵頻率分佈趨勢解

析傳遞路徑及可疑設備，此手法不但具有來源鑑定的功能，對實際改善

效果及成本考量上皆會有相當大的助益。  

4.以符合法規及敦親睦鄰為考量的噪音改善思維  

噪音具有合成加乘效果，針對工業區與住宅區混雜之區域，工廠事

業如要進行噪音工程改善，除了符合法規之要求，更應該導入民眾觀感

之考量，始可減少環保紛爭，進而為環境及生活品質善盡一份心力。  
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