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  های نیروگاه حرارتیblow-off طراحی و اجرای راهکار کنترل آلودگی صوتی ناشی از 

@ @

  3،  محمدنبی فرخی2علی حکیمی   حسین،1زاده عصمت اسمعیل

  کارشناس ارشد محیط زیست، تحقیق و توسعه، مجتمع مس سرچشمه-1
   کارشناس ارشد بهداشت صنعتی، امور ایمنی، مجتمع مس سرچشمه-2
  ق و توسعه، مجتمع مس سرچشمه مشاور تحقی-3

  

  چکیده
در زمانیکـه   . نمایند های ذوب را تامین می     های موجود در نیروگاه حرارتی هوای مورد نیاز کوره            دمنده

 در  blow-off عـدد    4 از طریـق     m/s151-68ها به هوا نیاز ندارند هوای مورد نظر غالبـا بـا سـرعت                کوره
گردد که علاوه بر تـاثیر آن بـر نـواحی واقـع در               دای زیادی ایجاد می   ارتفاع بالا به محیط تخلیه، و سر و ص        

ایـن پـژوهش بـا هـدف        . شـود  ضلع شرقی و محوطه بیرون نیروگاه سبب آلودگی نواحی دوردست نیز مـی            
بـدین منظـور پـس از بررسـی     . انجـام شـد  )  دسـیبل  146(دسیبلی در تراز صـدای تولیـدی منبـع        25کاهش  

 - تولیدکننده صدا و مطالعه انواع سایلنـسرها، سایلنـسر از نـوع پراکنـشی              مشخصات فنی و اکوستیکی منابع    
گیـری در بانـد       بـر اسـاس نتـایج انـدازه       .  مناسب شناخته شد   blow-offجذبی برای کنترل صدای ناشی از       

 کـه درون آن سـتونهایی   m31/1*1/1*8/1فرکانسی اکتاو و استفاده از اطلاعات موجود، سایلنسری به ابعاد         
پـس از  .  از مواد جاذب با پوشش فلزی پانچ واقع اسـت طراحـی و سـاخته شـد               m32/0*2/0*2/1د  به ابعا 

 دسـیبل در تـراز      15/26گیری تراز صدا در این محل کاهشی به میزان           ساخت و نصب اولین سایلنسر، اندازه     
ر صـدا، ارتفـاع   منظور کاهش بیشت گیری و به   بر اساس نتایج حاصل از اندازه     . توان کلی صدای منبع نشان داد     

میزان جذب و نهایتاً کاهش صدا بیشتر خواهـد         ) طول(سه سایلنسر دیگر افزایش یافت زیرا با افزایش ارتفاع        
گیریهای انجام شده از تراز صدای منابع پس از ساخت و نصب سایلنسرهای جدید، یـک کـاهش               اندازه. بود
بـا  . بینـی شـده بـود     دسیبل بیش از مقدار پـیش      13 دسیبلی را در تراز توان صدای منابع نشان داد که            23/38

 و در   3/14 هـا    blow-offنصب سایلنسرها، علاوه بر کاهش صدای منبع، تراز صدا در فواصل نزدیـک بـه                
 3بر اساس استانداردهای آلـودگی صـوتی بـا کـاهش            .  دسیبل کاهش نشان داد    20فواصل دور از آن حدود      

شود و به تبع آن اثرات ناشی از آلـودگی           اری تقریباً دو برابر می    دسیبل در تراز صدای دریافتی، زمان مجاز ک       
  .ای خواهد یافت صوتی بر افراد کاهش قابل ملاحظه

   کنترل صدا ، نیروگاه ، آلودگی صوتی :کلمات کلیدی 

  مقدمه 
 روشهای مشخص و متنوعی وجود دارد که تنوع آنهـا بـه             ، جهت جلوگیری و کنترل آلودگی موجود در صنایع       

در اکثر صنایع در اثر انتقال هوا یا گاز از یـک قـسمت بـه     .ع منابع، شرایط فیزیکی و هدف از کنترل بستگی دارد   نو
نـام   شود که جهت کاهش این آلودگی صوتی استفاده از لـوازم خـاص بـه               قسمت دیگر سر و صدای زیادی ایجاد می       

ر آکوستیکی یا سایلنـسر ابـزاری اسـت کـه از            یک فیلت . های صدا یا فیلترهای آکوستیکی الزامی است       دهنده کاهش
. کنـد  کند و در همین حین در راه عبور هوا یا گاز، مقاومت محسوسی ایجـاد نمـی                 انتقال امواج صوتی جلوگیری می    

 که برای صداهای با باند باریـک فرکانـسی          reactiveدر نوع   .  هستند resistive و   reactiveاین فیلترها شامل دو نوع      
در اینجـا بـا تغییـر سـطح مقطـع، امپـدانس یـا مقاومـت                 . ساس کاهش صدا تغییر امپـدانس اسـت       مناسب است، ا  

در این روش هرچه تغییر سطح مقطع عبور هـوا در طـول             . گیرد اکوستیکی بالا رفته و جلو عبور انرژی صوتی را می         
  .] 1[تر باشد کارآیی بالاتر خواهد بود سایلنسر ناگهانی
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در ایـن  .  امواج صوتی با استفاده از مواد جـاذب صـوت اسـت    جلوگیری از عبور ،رل اساس کنت  resistiveدر نوع   

بـا  . کننـد   است و جاذبهای صوتی نقش اصلی را ایفا می         reactiveروش مقاومت در برابر عبور هوا بسیار کمتر از نوع           
بـدیل بـه انـرژی       مـواد جـاذب شـده و ت        ، انرژی صوتی سبب ارتعاش الیاف     هدایت امواج صوتی به درون مواد جاذب      

  .باشد این روش برای کنترل منابع صوتی با باند پهن فرکانسی مفید می. شود گرمایی می
 active noise که در بالا به آنها اشـاره شـد روش کنترلـی دیگـری بـه نـام       passiveعلاوه بر روشهای کنترلی 

control           ت که صدای ناخواسته را بـا تولیـد          وجود دارد که سیستم کنترل آن شامل یک اسباب الکتروآکوستیک اس
حـذف مـوثر صـدا بـه     . کنـد   هم دامنه با موج اولیه ولی در فاز مخالف حـذف مـی  (anti noise)یک صدای معکوس 

  .] 2[ بستگی داردanti noiseتشخیص مشخصات موج اصلی و ایجاد دقیق 
های انجام  بر اساس بررسی. درو شناخت دلایل تولید صدا از عوامل موثر در طراحی سیستم کنترلی بشمار می

 حرکت هوا در ،ها به اتمسفرblow-offخروج هوا از محل  شده قبلی در نیروگاه حرارتی مجتمع مس سرچشمه،
 عوامل اصلی تولید صدا در ضلع شرقی محوطه  ازهوا به بلوورهاانتقال های  مکنده  و)قبل از خروج هوا(ها مسیر لوله

عنوان مهمترین منبع تولید  ها بهblow-offاما در این بین، خروج هوا از  .] 3[روند یبشمار مبیرونی نیروگاه حرارتی 
 سبب آلودگی نواحی دورتر نیز ،صدا شناخته شده است زیرا علاوه بر آلودگی نواحی مجاور ضلع شرقی نیروگاه

در زمانیکه . نمایند میهای ذوب را تامین  های موجود در نیروگاه حرارتی هوای مورد نیاز کوره دمنده. گردد می
   .د شو  به محیط تخلیه میblow-off عدد 4ها به هوا نیاز ندارند هوای مورد نظر از طریق  کوره

 blow-offمنظور کاهش صدای ناشی از خروج هوا به محیط بر روی لولـه خروجـی                 درهنگام ساخت نیروگاه به   
پـس از عبـور از یـک    بـه آن  هوای ورودی .  شده است تعبیهvent silencerکن از نوع  یک صدا خفه)  اینچ16قطر (

ها و    فضای بیرونی لوله  . کند  دار عبور می    های پانچ    سانتیمتر و کاهش سرعت، از داخل لوله       96/60طول    محفظه باز به  
 عدد و   7دار    های پانچ   تعداد لوله . همچنین جداره خارجی محفظه بوسیله مواد جاذب از نوع پشم شیشه پر شده است             

کن، تراز صدا در محوطه ضلع شرقی نیروگاه از حد مجاز بالاتر  رغم وجود این صدا خفه علی. باشد  میcm15هر کدام قطر 
پراکنشی طراحی و بر روی     -کن از نوع جذبی     منظور کاهش صدای ناشی از تخلیه هوا به محیط یک صدا خفه             لذا به . است

  . طراحی و نتایج حاصل از نصب سایلنسرها اشاره شده استدر این مقاله به نحوه. شود کن موجود نصب می صدا خفه
  مواد و روشها

بمنظور کاهش سرعت هوای خروجی، جذب صدای تولیدی و جلوگیری از تولید مجدد صـدا، سایلنـسر از نـوع                 
پس از تعیین مشخصات فنی و آکوستیکی منبع، سیستم کنترلی مورد نظر طراحی   . جذبی انتخاب گردید  -پراکنشی
  .مراحل کار به ترتیب در زیر آورده شده است. ها نصب گردیدblow-off ز ساخت بر روی و بعد ا
   تعیین مشخصات فنی و اکوستیکی منبع-الف

  ).1جدول (آوری گردید  لنسر جدید جمعیابتدا اطلاعات فنی مورد نیاز جهت طراحی سا
  

  کن موجود و مشخصات هوای عبوری اطلاعات مربوط به صداخفه : 1جدول
@ @

 ابعاد  مشخصه ابعاد شخصهم
  mmhg564 فشار محیط  Cm94/60 قطر لوله خروجی از سایلنسر

  Psia40 فشار هوا قبل از ورود به سایلنسر قدیمی Cm96/60  طول محفظه آزاد
  Psia9/19 فشار هوا بعد از خروج از سایلنسر قدیمی  Cm8/144 ارتفاع سایلنسر

  m2 123/0   قطع عبور هواسطح م  C 154°  دمای هوای خروجی از سایلنسر
  Acfm18000  m/s68سرعت هوا با دبی   Acfm18000 دبی هوا 
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 ،ها تراز صدا در باندهای مختلف فرکانسیblow-offجهت بررسی وضعیت و مشخصات صدای تولیدی توسط 

 مجاور هر منبع گیری در اندازه. گیری گردید  متری منبع و در ارتفاع معادل با محل استقرار منبع اندازه1در فاصله 
با استفاده و ) R( فاصله از منبع ،(spl)با داشتن تراز فشار صوت. در حالتی که منابع دیگر در مدار نبودند انجام شد

  .] 1[)2جدول(تراز توان صدای منبع در هر باند فرکانسی بدست آمد) 1(از معادله 
Swl=Spl+20logR+11        )1(  

@  تراز توان صوت منبع:  2 جدول @@@

8000 40002000 1000 500 250 125 63 5/31  Frequency-
Hz 

9/130137 2/141 3/1421/135 5/1226/112 7/1095/103Swl-dB 
  

و ] 2[استفاده شد) 2( برای هر باند فرکانسی، جهت تعیین صدای کلی منبع از رابطهswlپس از محاسبه تراز 
این میزان .  تعیین گردیدdBA03/146 در محل منبع  ها blow-offتراز توان تولید صدای حاصل از خروج هوا از 

دلیل واقع شدن این منابع در ارتفاع  به .شود صدا پس از انتشار در فواصل مختلف مقادیر متفاوتی از صدا را باعث می
ن عنوا بالا صدای تولیدی در اغلب نواحی اطراف قابل شنیدن است و همین امر سبب شده است که این منابع به

  .شمار آیند مهمترین منبع آلودگی صوتی در این ناحیه به

∑
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   طراحی سیستم کنترلی-ب
با مد نظر . رود شمار می تشخیص مشخصات آکوستیکی منبع اولین گام در طراحی تجهیزات آلودگی صوتی به

ت فیزیکی منبع اعم از مکان، چگونگی کارکرد و قرار دادن این اطلاعات و همچنین اطلاعات مربوط به مشخصا
قابل ذکر است که در کنترل و کاهش . ترین نتیجه را بدهد توان سیستمی را طراحی نمود که بهینه محدودیتها می

توان مقدار قابل توجهی از تراز  آلودگی صوتی میزان کاهش صدا محدودیتی ندارد و با اعمال روشهای مختلف می
اما در این میان هر چقدر کاهش تراز صدا بیشتر باشد هزینه اجرای روش کنترلی بیشتر خواهد . دصدا را کاهش دا

 علاوه بر آن .رود شمار می های مهم در طراحی سیستم کنترلی به بنابراین مسائل اقتصادی نیز یکی از مشخصه. بود
های زیاد جهت  ست لذا صرف هزینهدلیل اینکه استاندارد برای آلودگی صوتی حدود مجازی در نظر گرفته ا به

  .باشد کاهش صدا تا حد کمتر از این حدود معقولانه نمی
علاوه بر نکات ذکر شده در بالا مسائلی چون محل قرارگرفتن سایلنسر، ایمنی و جلوگیری از سقوط دستگاه در 

اندهای فرکانسی نیز از زمان کار، قابلیت نصب آسان، عدم ایجاد فشار معکوس، دبی هوای خروجی، سطح مقطع و ب
  .روند شمار می موارد مهم در طراحی به

 jet noiseباشد که به پدیده های نیروگاه حرارتی، خروج هوا با سرعت زیاد میblow-offعلت تولید صدا در 
 ساکن "در چنین حالتی مولکولهای هوا با سرعت زیاد به مولکولهای هوای اطراف که تقریبا. ]2[معروف است

جهت کاهش صدا باید سرعت هوای خروجی . شود  دسیبل تولید می146رخورد نموده و صدایی در حدود هستند ب
  .کاهش یابد، صدای تولیدی جذب و از تولید مجدد صدا در هنگام ونت جلوگیری شود

جهت کاهش سرعت هوا باید سطح مقطع عبور هوا را افزایش داد زیرا هر چه سطح مقطع عبور هوا بیشتر 
بمنظور جذب صدای تولید شده باید از جاذبهای مناسب در مسیر عبور . یابد رعت هوا کاهش بیشتری میس. باشد

 صدا استفاده نمود و جهت جلوگیری از تولید مجدد صدا در سایلنسر مورد طراحی باید سطح مقاوم در برابر عبور
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داکثر جذب صدا توسط مواد جاذب، حداقل ای باشد که علاوه بر ح گونه هوا وجود نداشته باشد و مسیر عبور هوا به

  .مقاومت دینامیکی نیز اعمال گردد
باشد لذا در  روش کاهش صدای ناشی از خروج هوا با سرعت زیاد، استفاده از سایلنسرهای پراکنشی جذبی می

ن نیز ای صورت گرفته است تا علاوه بر جذب صدای تولیدی در محل خروج هوا، سرعت آ گونه این پروژه طراحی به
  .شود کاهش یافته و بطور آرامتری خارج 
 m/s 68 و در نتیجه سرعت هوای خروجی Acfm18000بر اساس طرح  )قدیمی(دبی خروجی هوا از سایلنسر

 .  استm/s151رسد که در این حالت سرعت هوا   میAcfm40000البته در بعضی مواقع دبی هوای خروجی به   .باشد می
بنابراین . گردد  سانتیمتر است خارج می5/7 خروجی که شعاع هریک 7 از blow-offهوای خروجی از هر 

 .باشد  سانتیمتر مربع میblow-off 37/1236) موجود بر روی لوله(سطح مقطع عبور هوا از سایلنسر قدیمی 
. ددهن  هرتز نشان می500-3000 بیشترین تراز صدا را در فرکانسهای 2گیری در جدول  نتایج حاصل از اندازه

 سانتیمتر 19با استفاده از متوسط این فرکانس و داشتن سرعت صوت در هوا، متوسط طول موج صدای غالب 
بنابراین ضخامت جاذب نباید کمتر از طول موج باشد و هرچه ضخامت جاذب از طول موج بزرگتر . محاسبه گردید

 موجود امکان افزایش ضخامت جاذب اما در اینجا، بدلیل محدودیت فضای. باشد میزان جذب بیشتر خواهد بود
وجود ندارد، زیرا با افزایش ضخامت جاذب، سطح مقطع عبور هوا کاهش، سرعت هوا افزایش و آلودگی صوتی 

از طرف دیگر با افزایش زیاد از حد سطح مقطع عبور هوا ممکن است برخی امواج بدون . گردد مجدداً تولید می
 سانتیمتر در 20به همین جهت ضخامت جاذب . برخورد با جاذب خارج شوند و کارآیی سایلنسر را کاهش دهند

در نظر گرفته شود قابل ذکر است چنانچه این ضخامت کمی بیشتر یا کمتر از این مقدار . نظر گرفته شده است
ازطرف دیگر هرچه طول و عرض ستونهای جاذب بیشتر باشد . گردد تغییرات مشهودی در کارآیی ایجاد نمی

 ستون 9دلیل محدودیت فضا، از  در اینجا به. اند توان مطمئن بود که امواج با طول موجهای بلند به دام افتاده می
 سانتیمتر مربع جهت عبور هوا 10*10رهایی به سطح مقطع  سانتیمتر مکعب و مسی20*20*120جاذب با ابعاد 

  ).2و1های شکل(استفاده شده است

              
   نمای طرح اولیه سایلنسر پیشنهادی از روبرو: 2شکل          نمای طرح اولیه سایلنسر پیشنهادی ازبالا: 1شکل  

  )واحدها بر حسب سانتیمتر(  
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 سانتیمتر، جهت پخش صدا و یکنواخت 60نسر، یک فضای باز به ارتفاع در ابتدای مسیر ورود هوا به سایل
صدا پس از ورود به این محفظه پراکنده شده و بطور یکسان از مسیر . شدن جریان هوا در نظر گرفته شده است

  .نماید بین جاذبها عبور می
:انتخاب مواد  -ج  

 میلیمتربه 4 و چشمه 3به ضخامت ) پانچ٪30(بمنظور جلوگیری از تخریب مواد جاذب، از ورقهای سوراخدار
این ورقها علاوه بر حفاظت مواد جاذب در برابر سرعت هوا، به امواج . عنوان پوشش مواد جاذب استفاده گردید

اند   جذب نشده"صوتی اجازه ورود به محفظه این مواد را داده و همچنین از خروج قسمتی از امواج صوتی که کاملا
  .دنماین جلوگیری می

جهت سبک بودن و کیفیت بالای سازه، ورقهای پانچ داخلی از جنس گالوانیزه و ورقهای بیرونی از جنس آهن 
ضخیم بودن ورقهای بیرونی در جلوگیری از نفوذ صدا به خارج موثر است اما .  میلیمتر انتخاب گردید5با ضخامت 

 صرفنظر گردید و بجای آن قسمت داخلی بدنه جهت جلوگیری از افزایش وزن سایلنسر و عدم تحمل حفاظها از آن
  . بیرونی با پشم شیشه پوشانده شد تا نفوذ صدا از آن حداقل گردد

همچنـین چگـالی آن سـبب    . جاذب مورد استفاده باید متخلخل باشد تا امواج اجازه ورود به آن را پیدا نماینـد        
  . باشد  میkg/m3100ا چگالی بهترین جاذب برای این فعالیت پشم شیشه ب. ] 4،2[جذب صدا گردد

آورنـد   عمل نمـی  ذب به تنهایی از عبور صدا جلوگیری خوبی به ذکر این نکته ضروری است که بدانیم مواد جا       
اما واقع شدن این مواد بین دو لایه فلزی سبب تبدیل توان صوت بـه گرمـا و جـذب آن در انعکاسـهای متـوالی                          

  .شتر باشد عملکرد آن در کاهش صدا بهتر خواهد بودهرچه دانسیته و ضخامت فلز بی. خواهند شد
   ساخت و نصب اولین سایلنسر-د

، نقشه ساخت تهیـه گردیـد و اولـین دسـتگاه            )2و1شکلهای(های اولیه     پس از تعیین مواد مورد نیاز، بر اساس نقشه        
  .عمل آمد گیری به  نیروگاه حرارتی نصب و در فاصله یک متری آن اندازه4 شماره blow-offساخته شده بر روی 

  سایلنسر دیگر3 اعمال تغییرات در طراحی، ساخت و نصب -ه
. بر اساس تئوریها و تجربیات موجود، افزایش طول سایلنسر در کاهش تراز صـدا نقـش مـوثری بـر عهـده دارد                      

اخت در هنگـام س ـ   . ]5،4[شـود   بطوریکه میزان کاهش صدا در انواع سایلنسرها بر حسب طول آنها گزارش داده مـی              
ای مسائل از جمله پایداری و ایمنی دسـتگاه، تحمـل وزن دسـتگاه توسـط حفاظهـا و                     اولین سایلنسر، توجه به پاره    

اما پس از نصب اولـین دسـتگاه و انجـام           . محدودیت فضا سبب شد تا از افزایش بیشتر طول سایلنسر صرفنظر شود           
طول دو بخش از سایلنسر افزایش یافت کـه عبارتنـد           های لازم و اطمینان از عدم بروز مشکل در موارد فوق،              بررسی

و ) گـردد  این افزایش سبب یکنواخت شدن توزیع صدا مـی        ( سانتیمتر   70 به   60افزایش طول محفظه انبساط از      : از
  . سانتیمتر180 به 120افزایش طول ستونهای جاذب از 

 نقـشه سـاخت تهیـه و        " مجـددا  جهت سهولت در امر ساخت بر اساس تغییرات اعمال شده در ابعاد سایلنـسر،             
  ).3شکل ( نصب گردیدند3 تا 1های blow-offسایلنسرها پس ازعملیات ساخت بر روی 

  



  86  1383 همدان _چهارمین همایش سراسری بهداشت حرفه ای ایران  
  

  
 

 

  
  1شماره  blow-offنصب سایلنسر بر روی : 3شکل

  نتایج و بحث 
هـا   در روشهای کاهش و کنترل آلودگی صوتی، کنترل صدا در منبـع تولیـد جـزء کـاراترین ومفیـدترین روش                    

گیری صدا در محل تولید در قبل  لذا جهت تعیین میزان کاهش صدای تولیدی، بهترین روش، اندازه  . رود یشمار م  به
 دسـیبل در میـزان تـراز صـدای ناشـی            25از آنجاییکه هدف این پروژه کـاهش         .و بعد از اعمال روش کنترلی است      

اوت تراز صدای تولیدی را قبـل و بعـد از نـصب             ای انجام گرفت تا بتوان تف       گونه  گیریها به   ها بود لذا اندازه   blow-offاز
  .سایلنسرها بدست آورد

گیری بعد از نصب اولین سایلنسر   نتایج حاصل از اندازه- الف  
.  نشان داده شـده اسـت  4 بعد از نصب سایلنسر، درشکل4 شماره blow-offنتایج آنالیز فرکانسی کاهش تراز صدای

  .دهد  دسیبل را در تراز صدای منبع نشان می15/26کاهشی به میزان )قبل و بعد از نصب سایلنسر(مقایسه نتایج 
@ @
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 4شماره blow-offآنالیز فرکانسی کاهش تراز صدای منبع بعد از نصب سایلنسر بر روی : 4شکل
 

گیری بعد از نصب کلیه سایلنسرها  نتایج حاصل از اندازه-ب  
 متری از محل خروج هوا 3 الی 1ها، در فواصل blow-off شده بر روی  سایلنسر ساخته3پس از نصب 

هر سایلنسر گیری از  های مجاور بر یکدیگر، اندازهblow-offبمنظور جلوگیری از تاثیر صدای . گیری انجام شد اندازه
 صدا بعد از نصب نتایج آنالیز فرکانسی کاهش تراز. های مجاور آن در مدار نبودندblow-offدر زمانی انجام شد که 

  . نشان داده شده است5 درشکل1-3هایblow-offسایلنسر بر روی 
@ @
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  3 الی 1های blow-offآنالیز فرکانسی کاهش تراز صدای منبع بعد از نصب سایلنسرها بر روی : 5شکل

  

ن جذب صدا   دهند که دلیل آن آسان بود        میزان افت صدا در فرکانسهای بالا را بیشتر نشان می          5 و 4نتایج شکلهای   
 با دیگر سایلنـسرها     4 شماره   blow-offاز آنجاییکه مشخصات سایلنسر نصب شده بر روی          .در فرکانسهای بالا است   

صورت مجزا از سه سایلنسر دیگر انجـام پـذیرفت کـه در               متفاوت بود، ارزیابی صدای تولیدی توسط این سایلنسر به        
  . توان صدا قبل و بعد از نصب سایلنسرها با یکدیگر مقایسه شده استدر این شکل مقدار تراز.  نشان داده شده است6شکل 

در حالیکه با افزایش طول سه سایلنسر . دهد  دسیبل نشان می15/26 را برابر 4 افت صدا در سایلنسر شماره 6شکل
  . دباش بینی شده بیشتر می  دسیبل از مقدار پیش13/ دسیبل رسیده است که 23/38دیگر، کاهش تراز صدا به 

همین امر سبب آزار کمتر افـراد       . نصب سایلنسرها علاوه بر کاهش تراز صدا، سبب بم شدن صدا نیز شده است             
خوشبختانه با نصب   .  هرتز واقع است   500-4000زیرا محدوده فرکانسی مکالمه بین    . گردد  ترشدن مکالمه می    و ساده 

  .ای نشان داده است قابل ملاحظه بر مناطق دور دست کاهش ventسایلنسرها، صدای مزاحم ناشی از 
@ @
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   قبل و بعد از نصب سایلنسر(swl)بعاصدای من  توان کلییسه ترازمقا: 6        شکل

  

  )در سطح زمین( اثر نصب سایلنسر بر نواحی نزدیک به آن-ج
ا در کاهش تراز صدای نقاط دور دست دلیل قرار داشتن محل تخلیه هوا در ارتفاع بالا، اثر نصب سایلنسره به 

با سرعت (ها، صدای عبور هوا blow-offبیش از نقاط نزدیک به آنها است زیرا در نواحی نزدیک، علاوه بر صدای 
شود و این امری بدیهی است که با  ها نیز شنیده می ها و صدای ناشی از مکش هوا در مکنده از درون لوله) زیاد

ها، منابع دیگر خود را نشان داده و در نتیجه تراز صدا در این نقاط کاهش blow-off کاهش تراز صدای ناشی از
الذکر تراز صدا قبل و بعد از  منظور اطلاع از اثر سایلنسرهای نصب شده در نقاط فوق به. چشمگیری نشان ندهد

  ).7شکل(گیری و با یکدیگر مقایسه شده است نصب، اندازه
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  هاblow-off راز صدا، قبل و بعد از نصب سایلنسرها در ضلع شرقی و در خیابان مجاورمقایسه وضعیت ت: 7شکل

  

 و در امتـداد همـین خیابـان و در مجـاور             دسیبل 67/9ها  blow-off در خیابان مجاور     (Leq) صدا تراز کاهش   میزان
 92ب از   ذوکنتـرل   ذکر است با نـصب سایلنـسرها تـراز صـدا در محـدوده                 لازم به  .باشد   می دسیبل 43/19ها    فنس

  .باشد  کاهش یافته است که موید تاثیر سایلنسرها بر نقاط دور دست میدسیبل 78 به دسیبل
 گیری  نتیجه

 مشخصات آکوستیکی صدا شامل تراز صدا در فرکانسهای مختلف و تراز توان صدا در محل تولید آن و همچنین                    -1
 دما و فشار هوای خروجی از پارامترهای مهم در          مشخصات فیزیکی منبع شامل دبی هوای خروجی، سطح مقطع،        

  . روند شمار می طراحی به
) منبع تولید صـدا (هاblow-offقبل از نصب صداگیر، تراز توان صدا در محل خروج هوا از  گیری اولیه و  در اندازه-2

  . هرتز بود500-3000 و بیشترین تراز صدا مربوط به فرکانسهای 03/146
بنابر ایـن جهـت     . باشد  ها خروج هوا با سرعت زیاد و پخش آن در هوای اطراف می            blow-off  علت تولید صدا در    -3

کاهش و کنترل صدای تولید شده، صداگیر پراکنش جذبی طراحی گردید که بوسیله آن علاوه بـر جـذب صـدای               
  .پنجم سرعت اولیه کاهش یافت تولیدی در محل خروج هوا، سرعت هوا نیز به یک

 88/119 به   03/146، تراز توان صدا در این محل از         4 شماره blow-offب اولین صداگیر در محل       با ساخت و نص    -4
  .دسیبل کاهش یافت

این غیـر   . رود  شمار نمی   یابد اما تابع خطی از طول به         کارآیی آکوستیکی صداگیر در ازای ازدیاد طول افزایش می         -5
  .باشد یخطی بودن به جذب سریع در فواصل اولیه صداگیر مربوط م

 10 سـانتیمتر افـزایش در طـول سـتونهای جـاذب و              30 سانتیمتر شامل    220 به   180 با افزایش طول صداگیر از       -6
  . دسیبل کاهش یافت8/107 به 88/119سانتیمنتر افزایش در طول محفظه انبساط، تراز توان صدا در این محل از 

هـا     و در امتداد همین خیابان و در مجـاور فـنس           بلدسی 67/9 هاblow-off کاهش صدا در خیابان مجاور       میزان -7
  .که موید میزان کاهش بیشتر در فواصل دورتر است. باشد  میدسیبل 43/19

 کاهش یافته است که موید تاثیر سایلنـسرها بـر           دسیبل 78 به   دسیبل 92تراز صدا در محدوده کنترل ذوب از         -8
  .باشد نقاط دور دست می

انـد بـا     ی آلودگی صوتی که بر حسب زمان قرارگیری فرد در معـرض صـدا تـدوین شـده                  با توجه به استانداردها    -9
شـود و بـه تبـع آن اثـرات ناشـی از               دسیبل در تراز صدای دریافتی، زمان مجاز کاری تقریباً دو برابر می            3کاهش  

  .ای خواهد یافت آلودگی صوتی بر افراد کاهش قابل ملاحظه

dB43/19dB67/9
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 هـای blow-off  در تـراز صـدای ناشـی از خـروج هـوای           دسیبل 20-25زان   این پروژه کاهش صدا به می      هدف -10

 در  دسـیبل  23/38نیروگاه بود که بواسطه نصب چهار عدد سایلنسر بر روی محل خروج هوا تراز صدا بـه میـزان                    
تـوان بـا اعمـال روشـهای          یافت اما همچنان می    کاهش 4 در سایلنسر    دسیبل 15/26 بمیزان   و 3تا1سایلنسرهای

  .که در بخش پیشنهادات آورده شده استب افت صوتی بیشتر در این منابع گردید دیگر سب
  پیشنهادات 

  .هاblow-offهای انتقال هوا به محل خروج هوا در  بندی صوتی لوله  عایق-1
ها جهت جلوگیری از لرزش و تولید صدای مجـدد          blow-offهای فلزی نصب شده در اطراف          محکم نمودن ورقه   -2

  .مکان افزایش ضخامت آنهاو در صورت ا
  .هاblow-off افزایش ارتفاع ورقهای فلزی استفاده شده در اطراف -3
  . استفاده از پوشش جاذب صدا در قسمت داخلی این ورقها جهت جذب صدا و جلوگیری از انعکاس آن-4
  . سال5 تعویض پشم شیشه استفاده شده در سایلنسرها پس از حداکثر -5
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