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摘要： 
發出惱人噪音的電動機械，常常伴隨著熱量的產生，密閉系統雖能隔音但卻不能有效的

散熱，本研究先以密閉系統比較不同材質之隔音效果。在取隔音效果之最佳者之材料應用於

開放系統中，進一步研究各種開放孔隙大小、材料厚度、音源響度、熱源功率對隔音效果或

散熱效果之影響，研究結果顯示，以開放系統在適當之條件下確能設計出兼具隔音及散熱的

裝置，以本研究之裝置而言，以 40W 的磨砂黃光燈泡模擬熱源，95dB 之噪音源，用 0.5 公分

之軟木為隔音材料，密閉系統可以將音量由 95dB 降低至 45dB，但系統溫度在 20mins 內卻由

25℃上升至 48℃。然而若使用單層開放系統[二]，同上述之條件可以將音量由 95dB 降低至

48dB，但系統溫度在 20mins 內卻由 25℃上升至 35℃且此效應在更強之熱源下更顯著。 
 

壹、研究動機： 
自來水減壓供應期間，或管線較後段之自來水用戶，常常需要靠馬達的加壓，才能將水 

送向樓頂的儲水塔,每當夜深人靜時，左右鄰居和自家馬達開始運轉的噪音，就格外的擾人，

且維持 10~20 分鐘的長時間運轉更令人覺得不舒服。因此，如何讓馬達有效的隔音，就成了

這次研究的主題。然而，馬達轉動時不斷地通入電能，產生動能和電能，因此密閉式的隔音

雖然有效，卻不易散熱，故考慮隔音的同時，尚得考慮散熱之因素，所以，利用簡易的材料

來製造散熱隔音箱就成為本研究的主題。 
 

貳、研究目的： 
一、比較密閉木箱和開放木箱的隔音和散熱效果。  
二、比較各材質在密閉系統中之隔音效果。  
三、比較 二.中之最佳材質在密閉系統和開放系統中之隔音和散熱效果。  
四、測試材質厚度與開放系統中隔音效果之影響。  
五、研究在不同熱源中密閉與開放系統中散熱差異。  

 

參、研究設備及器材： 
一、設備及器材： 

(一)、鬧鐘響鈴：９５，１００，１０５分貝（照片１） 
(二)、密閉木箱（厚度０.５ｃｍ合板）（照片 4） 
(三)、開放木箱（厚度０.５ｃｍ合板，上下各有直徑１.6ｍｍ之圓洞２４個，再加上，

下板）（照片３） 
(四)、測量儀器： 

１.分貝計 
２.溫度計（照片 2） 

(五)、隔音材質： 
１.泡綿 
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２.發泡地墊 
３.軟木（照片５） 

(六)、磨砂燈泡組（２５ｗ，４０ｗ，６０ｗ） 
(七)、其他： 

１.橡皮塞 
２.象棋 

 
二、裝置：  

(一)、木箱：  

   １、密閉木箱組（照片６，７）  

   ２、開放木箱組（照片８，９）  

(二)、密閉泡綿組（照片１０）  

(三)、地墊（照片１１） 
(四)、.軟木：  

   １、密閉軟木（照片１２）  

   ２、開放軟木（照片１３，１４，１５）  

  

 
照片 1 照片 2 

照片 3 
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照片 4 

照片 5 

照片 6 

 
照片 7 

照片 8 照片 9 
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照片 10 

照片 11 
 

照片 12 

 
照片 13 照片 14 照片 15 

 

肆、研究過程或方法： 
一、原理： 

（一）、熱量的傳播： 

1、傳導：熱量經由物體從高溫傳到低溫.(固體物質以此種方式導熱)。 

2、對流：熱量經由液體流動由液體帶至低溫處.(流體(液,氣體)以此種方式導熱)。 

3、輻射：熱不經由介質而直接傳播.如太陽將熱傳至地球。 

☆應用於本研究中： 

1、於系統內部加裝擋板以防止熱源之輻射熱直接影響溫度之測量。 

2、本研究之開放系統採上下鑽洞，使熱可由對流方式散失。 

（二）、減少噪音之原理： 
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1、在四周牆壁加裝呢絨布幔或吸音板。 

2、使四周牆壁凹凸不平。 

3、利用傾斜的天花板及不對稱牆壁。 

☆應用於本研究中： 

1、嘗試以各種軟質之材料來吸音，以減少聲音外漏之強度。 

2、利用多次反射吸收之原理，增加聲音被吸收之機會。 

（三）、隔音效果之測量： 

1、將系統裝置如裝置圖所示。 

2、在地上標出５ｃｍ，１０ｃｍ，２０ｃｍ，５０ｃｍ，１００ｃｍ。 

3、以分貝計分別在木箱之前，後，左，右，上測出各音量之最高值（照片１６）。 

4、將各距離之前，後，左，右，上各音量平均，為該處之音量大小。 

5、更換系統條件重覆１〜４之步驟。 

（四）、散熱效果之測量： 

1、將系統裝置如裝置圖所示（照片１７）。 

2、點燈後，每五分鐘記錄上，下溫度計之讀數，共測２０分鐘。 

3、取上，下溫度計之各時間之結果讀數。 

4、改變各系統條件，重覆１〜３之步驟。 

 

 

照片16 
 

照片17 

 

伍、研究結果： 
＜表 1＞ : 密閉系統各材質之散熱情形（熱源強度 40 W） 

時間(mins) 0 5 10 15 20 

空白(℃) 27.5 33.1 37.5 39.5 41.3 

泡綿(℃) 25.5 37.4 47 50 51.9 

軟墊(℃) 25 38 51 58 62.5 

軟木(℃) 27.0 37.5 42.0 45.0 48.0 

空白開放(℃) 26.5 30.65 32.5 33.45 34.1 
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＜表 2＞ : 密閉系統各材質之隔音情形( 聲音強度 95(dB) ) 

距離(cm) 5 10 20 50 100 

空白(dB) 72 70.7 67.7 60.4 56.3 

泡綿(dB) 64.6 62.6 61 58 56.4 

軟墊(dB) 59.4 56.3 53.7 47.5 45 

軟木(dB) 61 57.8 52.5 46.8 44.9 
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FIG. 2
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＜表 3＞ : 密閉系統各材質之隔音情形( 聲音強度 100(dB) ) 

距離(cm) 5 10 20 50 100 

空白(dB) 71.4 68.86 65.44 58.42 54.52 

泡綿(dB) 69.04 67.14 66.22 63.08 58.76 

軟墊(dB) 64.58 62.74 59.62 52.72 49.02 

軟木(dB) 57.6 56.68 53.38 47.92 44.35 
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FIG. 3
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＜表 4＞ : 密閉系統各材質之隔音情形( 聲音強度 105(dB) ) 

距離(cm) 5 10 20 50 100 

空白(dB) 78.22 75.76 74.02 70.92 68.98 

泡綿(dB) 77.74 75.28 73.88 66.42 64.06 
軟墊(dB) 72.76 71.6 69.8 64.36 60.26 
軟木(dB) 71.2 69.1 67.68 64.6 59.56 
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FIG. 4
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＜表 5＞ :單層開放系統之散熱情形比較 

時間(mins) 0 5 10 15 20 

密閉軟木(℃) 27.0 37.5 42.0 45.0 48.0 

開放軟木[一](℃) 26.75 33.25 37.5 39.3 40.5 

開放軟木[二](℃) 26.5 32.75 35 36 36.75 

開放軟木[三](℃) 26.5 32 34 36 36.75 

空白開放(℃) 26.5 30.65 32.5 33.45 34.1 
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FIG. 5

20

25

30

35

40

45

50

0 5 10 15 20 25
時間(mins)

溫
度

(度
C

)

密閉軟木(℃)

開放軟木[一](℃)

開放軟木[二](℃)

開放軟木[三](℃)

空白開放(℃)

 
 
 
＜表 6＞ : 單層開放系統之隔音情形( 聲音強度 95(dB) ) 

距離(cm) 5 10 20 50 100 

開放空白[一](dB) 73.4 70.52 67.98 64.34 59.34 
開放軟木[一](dB) 59.3 57.28 55.06 49.72 46.86 
開放軟木[二](dB) 57.3 56.38 53.34 51.36 48.18 
開放軟木[三](dB) 58.6 56.64 55.64 52.58 49.48 
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FIG. 6
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＜表 7＞ : 單層開放系統之隔音情形( 聲音強度 100(dB) ) 

距離(cm) 5 10 20 50 100 

開放空白[一](dB) 77.26 76.66 74.8 70.22 66.4 

開放軟木[一](dB) 63.8 61.88 60.48 57.18 52.58 

開放軟木[二](dB) 62.7 62.22 60.44 56.46 53.26 

開放軟木[三](dB) 62.74 61.68 61.54 59.9 56.54 
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FIG. 7
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＜表 8＞ : 軟木厚度對隔音情形之影響( 開放軟木[二] ,距離 100cm) 

軟木厚度(cm) 0.5 1 1.5 

聲源 95 分貝 48.18 47.2 50.84 

聲源 100 分貝 53.26 52.36 58.5 

聲源 105 分貝 61.26 63.74 63.68 
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FIG .8
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＜表 9＞ : 單層軟木於不同熱源對散熱情形之影響(時間 20mins,初溫 25℃) 

熱源(W) 25 40 60 

密閉系統 38.5 46.25 56.5 

開放軟木[二] 32.75 37.25 40.5 
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FIG .9
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陸、討論： 
一、如＜表 1＞ FIG.1 所示，密閉系統各材質與密閉木箱和開放木箱之溫度對時間圖得之，

密閉系統以軟墊的散熱效果最差，２０分鐘之溫差高達攝氏３７.５℃（４０ｗ之熱源），

而軟木在隔音材質中屬散熱較佳者，其２０分鐘之溫差為攝氏２１℃（４０ｗ之熱源），

但由 FIG.1 可以明顯得知開放木箱系統之散熱效果最佳２０分鐘之溫差僅攝氏７.６℃故

於散熱之考量下系統仍得使用開放為佳。 
二、由＜表 2、 3 、4＞ 和 FIG.2、3、4 得知，密閉系統各材質在９５，１００，１０５分

貝之噪音源之隔音情形，其中軟墊和軟木有較好之隔音效果，且無論９５，１００或 
14 



１０５分貝之音源軟木均有最佳表現。且基於散熱之考量，顯然在此研究中軟木是較好

之隔音材質。 
三、由一和二之研究結果指出欲兼具散熱和隔音效果，在開放系統中，使用軟木來隔音可能

是不錯之選擇，且於＜表 5＞、FIG.5 中，比較軟木在各開放系統條件之散熱系統得知，

密閉軟木系統４０ｗ之熱源２０分鐘溫差達攝氏２１℃，但開放軟木在上，下各墊兩個

象棋厚度之通風孔，就可以使溫差縮小到攝氏９.５℃，對流效果不錯，與開放木箱相差

無幾。 
四、由＜表 6、7＞、 FIG.6、7 得知開放軟木系統在隔音上也有不錯之效果，其中開放軟木

【二】可使音量由９５分貝降到４８分貝，或１００分貝降到５３分貝，與開放軟木【一】

之效果相差無幾，但若熱對流開口，增加至開放軟木【三】，由 FIG.5 知，熱無明顯改變，

但音量將漸增。 
五、由三、四之實驗得知，同時考慮散熱和隔音知效果，吾人宜選開放軟木【二】系統。 
六、比較開放軟木【二】系統之軟木厚度與隔音效果之關係結果＜表 8＞ 如 FIG. 8 所示，結

果顯示於９５，１００，１０５分貝之聲源強度下軟木厚度在 0.5 至 1.0cm 有較好之隔

音效果。 
 
七、此外單層開放軟木【二】系統和密閉軟木系統，對各種發熱強度之熱源測試其散熱程度

結果如 FIG. 9 所示，當熱源之強度越大則開放系統之散熱效果越顯得明顯而重要。 
 
 
 
 

柒、結論： 
一、本研究之隔音材質以軟木最佳。 
二、散熱方式有對流之開放系統明顯優於純密閉系統。 
|三、若同時考慮隔音和散熱時，以軟木結合有對流之開放系統，在適當的孔隙配合下，有很

好之表現，其中單層開放軟木【二】系統兼具散熱和隔音之效果佳。 
四、單層開放軟木【二】系統，針對不同強度之熱源之散熱能力亦有不錯的表現，且當熱源 

功率越高其散熱能力越明顯。 
五、依此研究之結果，可以做出消除擾人噪音之實用散熱隔音裝置，甚至推廣至其他有類似

情形之裝置。 
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捌、參考資料及其他： 
 
一、未來展望： 

 由本次研究我們發現散熱和隔音雖然有衝突，但妥善的利用造型和材質仍可達到不錯之

效果，我們希望以此為基礎在未來能設計出造型美觀、效果更佳且更實用之散熱隔音裝

置應用於日常生活之中。 
 

二、參考資料： 
1、國中理化 第一冊 第三章：聲音。 
2、國中理化 第一冊 第五章：溫度與熱。 
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評語 
本案試圖探討如何在進行隔音時兼顧散熱的問題，創意甚好，同學能對各種影響噪音及散熱

的因子多所印証，相當務實。建議後續多探討噪音的頻譜分析，噪音傳遞的原理與隔音材結

構的設計原理。 
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