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  (مكانيك بيوسيستم) و مكانيزاسيون 
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 كرج - 1394ارديبهشت  3و  2
 

جهت استفاده گاز سوز كاهش صداي موتور ژنراتور نوع مافلر در  چهار عملكرد بررسي 

  CHPدر سيستم هاي 

  3فاطمه مرزباني ،2، برات قباديان1، سيد رضا حسن بيگي بيد گلي*1زهرا قرباني

 گروه فني كشاورزي، پرديس ابوريحان، دانشگاه تهران دانشيارو  يدكتربه ترتيب دانشجوي  - 1

 گروه مهندسي مكانيك بيوسيستم، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس  انشيارد - 2

  دانشجوي كارشناسي گروه فني كشاورزي، پرديس ابوريحان، دانشگاه تهران - 3

  

 z.ghorbani90@ut.ac.irايميل مكاتبه كننده: 

  

  چكيده

) را و تركيبي از انعكاسي و جذبي شكل  Uجذبي، مختلف( انعكاسي، صدا خفه كنچهار نوع تاثير در اين تحقيق 

 5آزمايشات در شده است. با سوخت گاز طبيعي ارزيابي  وات) ۵٠٠٠( بر صداي منتشر شده از ژنراتور كوچك

نتايج نشان داد كه صدا خفه كن نوع تركيبي  .) انجام شد%100 ،%75 ،%50 ،%25 ،%0شرايط مختلف بارگذاري ( بار 

صدا را فشار بالاترين db(A) 95را دارد، درحاليكه نوع جذبي با  db (A) 87فشار صدا قابليت توليد پايين ترين سطح 

براي مافلر  TLژنراتور و بارگذاري آن وجود نداشت. مقادير توليدي از صداي فشار داشت. هيچ ارتباطي بين 

نشان داد كه مافلر انعكاسي مي تواند در از بين بردن صداي ژنراتور مفيد باشد. نتايج آزمايشات  انعكاسي موجود

پتانسيل اينكه به عنوان مافلر مناسب براي كاهش صداي تركيبي شكل و  Uنوع صدا خفه كن اشاره كرد بر اينكه 

 ا مي باشند. ژنراتور گاز سوز( گاز طبيعي سوز) دز نظر گرفته شود را دار

 كليدي: ژنراتور، گاز طبيعي، انتشار صوت، صدا خفه كن واژه هاي

  

  مقدمه - 1
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ند به مساله انرژي جدي تر بنگرند ، كشور هاي پيشرفته صنعتي مجبور شد1973پس از افزايش قيمت نفت در سال 

از نوع انرژي  2050درصد از انرژي مصرفي تا سال  65طبق ارزشيابي هاي انجام شده  .)1387،(مقدسي تفرشي

 سمت استفاده از به را ريزان انرژي برنامه ايران، در برق تقاضاي رشد به رو و سريع الكتريكي مي باشد، روند

 است داده ) سوقCHP) و نيز سيستم هاي توليد همزمان برق و حرارت (DGبرق( پراكنده توليدات تكنولوژي

)IEA, 2005(. از استفاده با آن نزديكي در يا مصرف محل در برق توليد از است عبارت تعريف طبق پراكنده توليد 

 متصل توزيع شبكه به و باشدمي مگاوات 25 از كمتر معمولاً آنها ظرفيت كه كوچك نسبتاً برق توليد سيستمهاي

و  يانرژ يددر تول يديعناصر شبكه قدرت بوده و نقش كل يناز مهمتر يكيژنراتورها همواره . موتور شوندمي

منبع اصلي آلودگي  ژنراتورها اين است كه آنها موتور اين اصليعيب  كرده است.  يفاءا يگرخاص د يكاربردها

صداي اگزوز در موتور احتراق داخلي  به نوع انسان، مرتبط مهم صوتي يكي از آلوده كننده هاي. دنصوتي مي باش

 يسر و صدا يطور كل به ست.اترين موضوعات ميكي از مه موتورهااين  كاهش صداي اگزوزلذا امروزه  ست.ا

از دهانه  يمتر يكبل در فاصله  يدس 120تا  110 ينشده توسط اگزوز بدون استفاده از صدا خفه كن ب يجادها

 يم يبازتابش ياگزوز صدا خفه كن ها يكاهش صدا ياستفاده شده برا يالمنت ها يشترينباشد. ب يم يخروج

  .)(ASHRAE, 1991 باشند يموجود م يعيباشند كه در رنج وس

 اين كنند، مي ايجاد كم فركانس در گازي هاي توربين نسبت به بيشتري صداي گازسوز ژنراتورهاي موتور كه آنجا از 

  . )1387 نام، بي(شود  لحاظ بايد نها آ صوتي طراحي حفاظ در مسئله

 راه بهترين پيداست، شكل از كه گونهبين منبع توليد و گيرنده صدا نشان داده شده است . همان ) ارتباط2شكل.( در

 در بعدي صدا. اولويت توليد منبع است يعني مسير ابتداي در آن كنترل كاهش) صدا، نياز صورت در كنترل (و براي

 فقط موارد اكثر در انتقال مسيرهاي است كه بعضاً موثرترين راه است. تعيين انتقال مسيرهاي فرآيند كنترل صدا، كنترل

 .),Harrison, 2004و 1382 بيدگلي، بيگي حسن (است  پذيرامكان دقيق هايآزمايش طريق از

     

  

  ].6و  5[شماتيك ارتباط بين منبع توليد و گيرنده صدا  : 1 شكل
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بل در فاصله  يدس 120تا  110 ينشده توسط اگزوز بدون استفاده از صدا خفه كن ب يجادها يسر و صدا يطور كل به

 ياگزوز صدا خفه كن ها يكاهش صدا ياستفاده شده برا يالمنت ها يشترينباشد. ب يم ياز دهانه خروج يمتر يك

  ]  )ASHRAE, 1991(باشند يموجود م يعيباشند كه در رنج وس يم يبازتابش

و اگزوز  موتور است، صداي ه داد انجام كشاورزي هايماشين در صدا منابع شناسايي پيرامون كه تحقيقي كروكر طي

  .(Crocker, 1972)  داد گزارش صدا توليد منابع تريناصلي را خودرو كشاورزي هايماشين

  مواد و روشها: - 2

  اجزاي مورد نظر به شرح زير مي باشد.

  موتور ژنراتور  1

 دستگاه صداسنج و ميكروفن -2

 كارت صدا -3

 نرم افزار -4

  كامپيوتر -5

  

خاص  يو كاربردها يانرژ يددر تول يديعناصر شبكه قدرت بوده و نقش كل يناز مهمتر يكيژنراتورها همواره موتور 

تهيه شده از شركت گرين پاور ) 1 (شكل CC5000NG/LPGموتورژنراتور استفاده شده مدل  كرده است. يفاءا يگرد

با دو سوخت گاز طبيعي و گاز مايع راه اندازي مي شود. كه در اين تحقيق از سوخت گاز طبيعي استفاده شد. اين 

دور  3000است. موتور  هوا خنك تك سيلندر با  DC ،V 12و ولتاژ  AC ،V 220موتور تك فاز بوده و داراي ولتاژ 

 بر دقيقه بود. 
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  موتور ژنراتور استفاده شده در آزمايشات :2شكل 

و بار كامل انجام شد. نحوه بار دهي به موتور ژنراتور به اين شكل  %75، %50، %25حالت بي باري، پنج تست ها در 

واتي تشكيل شده بود. نحوه  100عدد  2واتي و  200واتي و دو عدد لامپ  500المنت  8بود كه مدار الكتريكي از 

منت ها و يا لامپ ها با كليد اختصاصي تعبيه عمل به اين شكل بود كه با توجه به ميزان توان مورد نياز هر يك از ال

شده براي هر كدام وارد مدار مي شدند. آزمايشات در هر سطح بار براي چهار نوع مافلر (انعكاسي، جذبي، تركيبي و 

U  .شكل) انجام شد  

متر از  30,4انجام شد. بر اساس اين استاندارد بايستي تا فاصله  SAE., J1074كليه آزمايشات بر اساس استاندارد 

متري از موتور و  15مركز موتور ژنراتور ساختمان، تپه و موانع انعكاسي بزرگ وجود نداشته باشد. و تا فاصله 

محيط  )SPL( 1ميكروفن هم برف، علوفه و خاك شل و موانع جذبي اكوستيكي وجود نداشته باشد. سطح فشار صدا

بايستي در فاصله يك متري از كوچكترين مستطيلي كه موتور را دسي بل كمتر از موتور باشد. ميكروفن  10حداقل 

  آورده شده است.  1كند، قرار گيرد. مشخصات تجهيزات اندازه گيري صدا در جدول احاطه مي

  : تجهيزات مورد نياز جهت اندازه گيري صدا1جدول 

  دقت اندازه گيري  محدوده اندازه گيري   حساسيت   وسايل استفاده شده

     ١٠- ٢٠٠٠٠ Hz  Mv/pa ۵٠ پيزو الكتريكميكروفن 

  ١/٠ ٢۴  Db-١۴٠ HT 157- CLASS 1    db صدا سنج مدل

  ١/٠ m/s  ٩/٣۵ -۵ AM- 4220   m/s باد سنج

  

                                                           
1 Sound pressure level (SPL) 
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صدا سنج قبل و بعد از هر داده برداري با استفاده از دستگاه كالبراتور كاليبره شد. به منظور تبديل صحيح سيگنال هاي 

   نرخ داده برداري حداقل مي بايست دو برابر بيشترين فركانس مطابق با معيار نايكويست باشدآنالوگ به ديجيتال 
(Oppenheim, at.al., )1995  

هرتز  48000هرتز است، بنابراين نرخ داده برداري  20-2000از آنجا كه محدوده صداي قابل شنيدن براي انسان بين 

  انتخاب شد.

  :نتايج و بحث  - 3 

  ضبط شده است.   Cool editeدهد كه توسط نرم افزار صداي ژنراتور را در دامنه ي زماني نشان مي 3شكل 

  

  نمونه سيگنال صدا در حوزه زمان  :3 شكل

صداهاي مقايسه بين تفاوت  FTTپس از تبديل اين سيگنال ها به دامنه ي فركانس با استفاده از تبديل فوريه سريع 

شكل،  Uميزان فشار صداي ايجاده شده توسط هر مافلر (انعكاسي، صورت گرفت. ها صدا خفه كن ايجاد شده توسط 

ئه شده است. همين طور كه در ارا 2شده توسط هر يك از آنها در جدول ايجاد  ILجذبي، تركيبي و بدون مافلر) و 

ده اند. صدا خفه كن همه ي صدا خفه كن ها به طور قطع صداي ژنراتور را ضعيف كرجدول مشخص شده است 

سطح فشار شكل عملكرد خوبي در ضعيف كردن صدا داشت و  Uرا نشان داد. صدا خفه كن  ILجذبي كمترين 

همانطور كه در جدول مشخص است صدا خفه را داشت حاصل كرد.  ILكه بالا ترين تركيبي نزديك به مدل صداي 

   كن نوع جذبي عملكرد خوبي نداشته است.

  تاثير مافلرهاي تست شده بر روي ميزان كاهش صداي اندازه گيري شده در فاصله يك متري از اگزوز :2 جدول

  

ميزان كاهش صداي ايجاد 

 شده (دسي بل) 

 سطح فشار صداي اندازه

 گيري شده (دسي بل)

اده نوع مافلر استف

 شده
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نشان داده شده است،  4در شكل  %100اكتاو در بار  3/1) چهار مافلر تست شده در باند SPLسطح فشار صداي (

بالاتري را نسبت به بقيه صدا خفه كن ها ايجاد  SPLهمانطور كه در شكل مشخص است صدا خفه كن نوع جذبي 

در فركانس هاي پايين كاملاً مشهود است در حاليكه در فركانس هاي بالا در اين نوع صدا خفه كن  SPLكرده است. 

هرتز) چنين نيست. بنابراين مي توان گفت صدا خفه كن هاي جذبي براي كاهش صدا در فركانس هاي  1000(بالا 

لي پايين مناسب نيستند. و بايستي از صدا خفه كن هاي نوع انعكاسي در اين فركانس ها استفاده نمود. جري و لي

صدا دور به اين نتيجه رسيدند كه  1800كيلو وات  2000) پس از انجام آزمايشات بر روي يك موتور ديزل 2013(

و  125خفه كن هاي بازتابشي بيشترين كاهش سر و صدا را در فركانسهاي پايين دارند، بيشترين كاهش در فركانسهاي 

هرتز دارند.  2000و  1000كاهش صدا را در فركانس هرتز است در حاليكه صدا خفه كن هاي جذبي بيشترين  250

  استفاده نمود.انعكاسي بنابراين بايستي از صدا خفه كن هاي نوع 

  

  %100اكتاو در بار  3/1) چهار مافلر در باند SPLسطح فشار صداي ( :4شكل 
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 5شكل  ، درموتور ژنراتور)موجود بر روي صدا خفه كن انعكاسي (صدا خفه كن مربوط به  Transmission lossمقادير 

از آن جايي كه سرعت موتور  اتفاق افتاده است. 25Hzدهند كه اولين پيك در . نتايج نشان مينشان داده شده است

است. بنابراين اين  25Hzبرابر فركانس احتراق  مي باشد. بر اساس محاسبات زمانه 4موتور است و  3000rpmژنراتور 

  وتور مفيد باشد.موتور مصداي كاهش تواند در صدا خفه كن مي

  

  مربوط به صدا خفه كن انعكاسي TL: 5شكل 

منتشر شده  SPLتاثير بارگذاري ژنراتور در انتشار صدا مورد بررسي قرار گرفت اما هيچ رابطه اي بين بارگذاري آن و 

موقعيت هاي بارگذاري مختلف نشان را در همراه با مافلر انعكاسي ژنراتور اكتاو موتور  3/1باند  6شكل وجود نداشت. 

  شود كه تفاوت قابل مشاهده اي در موقعيت هاي بارگذاري مختلف وجود ندارد. ديده مي دهد.مي

  

  اكتاو موتور ژنراتور همراه با مافلر انعكاسي را در موقعيت هاي بارگذاري مختلف 3/1: باند 6شكل 
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  نتيجه گيري:

دسي بل)  87مافلر تست شده در اين تحقيق كمترين صدا متعلق به مافلر تركيبي ( 4نتايج بيانگر اين بود كه از بين 

حالت بار دهي به موتور ژنراتور بود. اين در حالي بود كه مافلر انعكاسي موجود بر روي موتور ژنراتور  5در هر 

 4 وي دستگاه بود. دربيشترين كاهش صدا را در فركانس احتراق داشت كه نشان دهنده مناسب بودن اين مافلر بر ر

  تغييرات بار تاثيري معني داري بر روي صداي توليدي از دستگاه نداشت. مافلر تست شده 
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Investigation the performance of five mufflers for noise attenuation of a 
gas generator for usage in CHP systems 

 

Abstract 
 
A detailed experimental study has been conducted to evaluate the effect of different mufflers (reactive, 
absorptive, U type and hybrid) on noise emission of power small generator fuelled with natural gas. The 
experiments were performed at five different generator loading conditions (0%, 25%, 50%, 75% and 100% 
load). An enclosure is installed around the generator using 12mm thick plywood. It is noted that hybrid muffler 
has the ability to produce the lowest intensity noise level (87 db(A)) while absorptive type with 95 db(A) had 
the highest noise emission. There was no relationship between generator noise emission and its loading. TL 
values for existing reactive muffler showed that it could be useful in attuning combustion noise of the generator. 
The comprehensive analysis of the experimental results suggested that U type and hybrid muffler had the 
potential to be considered as suitable mufflers to reduce the noise emission of generator powered by natural gas. 
 
Key words: generator, natural gas, noise emission, muffler 

 

 

 

 


