
  

  

 

 

هاي كشاورزي نهمين كنگره ملي مهندسي ماشين  

(مكانيك بيوسيستم) و مكانيزاسيون   

  طبيعي دانشگاه تهرانپرديس كشاورزي و منابع

 كرج - 1394ارديبهشت  3و  2
 

 بررسي اصول اوليه طراحي مافلر در موتورهاي ديزل جهت كاهش صداي اگزوز تراكتور

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

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

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

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

  

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

  

 

  چكيده

 4 زمانه و 2 برخي بيشتر و برخي كمتر. موتورهاي. احتراق داخلي رفت و برگشتي پرسر و صدا هستند همه موتورهاي

باقدرت اسب بخار و سرعت مشابه به دليل فرآيند احتراق داخلي، طراحي و ساختار يكسان صداي تقريباً يكسان  زمانه

با اين  زمانه بالاتراست. 2 كانس احتراقي موتورهرچند تفاوت درتوزيع فركانسي آنها وجود دارد و فر. كنندتوليد مي

يكي از آلوده زمانه است.  4 معمولاً كم سروصداتر ازموتور) بسته به ادوات مهاركننده( زمانه 2 وجود اگزوز موتورهاي

 اين كاهش صداي اگزوزلذا امروزه  ست.اصداي اگزوز در موتور احتراق داخلي  به انسان، مرتبط مهم صوتي كننده هاي

اما صدا  .ستابزار كاهش صدا موثرترينبستن صدا خفه كن در لوله اگزوز  ست.اترين موضوعات ميكي از مه موتورها

-موتور را در نظر مي توليد شده توسط خفه كن به ساخت و طراحي خاصي نياز دارد كه پارامتر هاي مختلف صداي

پيش بيني صداهاي خروجي با فركانس پايين در موتورهاي بزرگ به دليل تغييرات عملكردي و تاثير لوله هاي  گيرد.

 . مشكل است )اگزوز( وخروجي) مكش هوا( ورودي

 هاي كليدي: آلودگي صوتي، صدا خفه كن، توزيع فركانسي، اگزوزواژه
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  مقدمه -1

 انبساطي موتور نزديك به آخر مي رسد،كورس  كه زماني ،باشد ميصداي موتور منبع اگزوز  منتشر شده از پالس هاي

ضربه اي به سيستم خروجي تخليه صورت گاز هاي خروجي را به  ،و فشار باقي مانده در سيلندرتخليه باز شده سوپاپ 

به مدت  اًمطيف فركانس مستقي .دارند ميلي ثانيه 5و  2مدت ضربه بين  و ،امنهداتمسفر  4/0و  1/0اين ضربات  كند.مي

دسي  130 تا 100موتور ها صداي  اًعموم قرار مي گيرد.هرتز  500و  200بين cut-off فركانس  تبط مي شود.رضربه م

به منظور . Rahman, T) ( مي باشدبارزترين صدا صداي اگزوز  كنند كه به اندازه و نوع موتور بستگي دارد.بل توليد مي

ميزان كاهش صداي اگزوز به ساختمان و طرز  خفه كن ها استفاده مي شوند. انواع مختلفي از صدا كاهش اين صدا،

هدف اصلي صدا خفه كن كاهش دادن يا از نام آن مشخص است  همانطور كه عملكرد صدا خفه كن ها بستگي دارد.

از صد بيشتر در مدت تكنولوژي صدا خفه كن  ع مي گردد.طست كه توسط موتور احتراق داخلي ساافه كردن صدايي خ

  سال گذشته تغيير نكرده است.

در نوع جذبي به طور مستقيم از ميان لوله هاي سوراخ شده و اگزوز در صدا خفه كن نوع انعكاسي از ميان محفظه ها 

  .)Marcel Dekker, 1982( عبور داده شده است، صدا پوشانده شدهجاذب اي كه با ماده 

 Theعملكرد سيستم اگزوز توسط فاكتور هاي مختلف ارزيابي شده است. مهمترين فاكتورها عبارتند از: فشار برگشتي و 

insertion loss of systemگذارد، يعني كاهش دادن قدرت . فشار برگشتي بالا در سيستم اگزوز بر عملكرد موتور تاثير مي

  و افزايش دادن مصرف سوخت. 

همچنين .تواند پيش بيني شود كند و به وسيله هر معادله اي نميشار برگشتي غير خطي تغيير ميمشاهده شده كه ف

مشاهده شده كه مقدار فشار برگشتي براي قطرهاي كوچك سوراخ روي لوله نسبت به سوراخ هاي بزرگتر بالاست حتي 

ماند حتي زماني كه تخلخل دو يكسان باقي مياگر تخلخل دو برابر شود. اما براي قطرهاي بزرگتر، مقدار فشار برگشتي 

برابر شود. تغيير تخلخل مافلر تاثير بر فشار برگشتي را بيان ميكند. تغيير در قطر سوراخ ها تاثير قابل ملاحظه اي دارد. 

قادير تغيير زياد در مقادير فشار برگشتي وجود دارد حتي اگر قطر سوراخ اندكي تغيير كرده باشد. كاهش ناگهاني در م

     .)Kalyankumar, 2010( فشار برگشتي زماني كه تخلخل افزايش يافت ايجاد شد
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) مافلر را به وسيله تغيير طول محفظه انبساطي تحليل كردند. تا تاثيرات بر مشخصات جريان 2013اوزدمير و همكاران (

فزايش در كل طول محوري مافلر در يك مافلر انعكاسي سه محفظه انبساطي و سوراخ دار را بفهمند. مشخص شد كه ا

كاهش صداي بهتري را نتيجه مي دهد. از آنجا كه به يك مافلر كوچكتر جهت كاهش هزينه نيازمنديم، لذا تاثير كوتاه 

درصد كاهش بر طول محفظه ي عقب هيچ تفاوتي بر مشخصات  30كردن طول مافلر ارزيابي  شد. مشاهده شده كه 

به منظور توليد جريان عبوري، قسمت هاي سوراخ دار .  (Özdemir,2013) ايجاد نمي كندآكوستيكي نسبت به مافلر پايه 

لوله ورودي و خروجي در محفظه مياني قرار داده شدند.كاهش طول محفظه ي مياني از جريان عبوري جلوگيري مي 

  . ( ,Smith)  .دهدكند، بنابراين افت فشار بزرگتر در اين مدل رخ مي

  اساسي (بنيادين) صدا خفه كننيازهاي  - 1- 1

هنگام طراحي يك صدا خفه كن براي عملكرد و كاربرد خوب بايد در نظر گرفته شود. اين طراحي مختلف معيار پنج 

گونه الزامات تابعي از افت مناسب، فشار برگشتي، اندازه، پايداري و مقاومت، صداي مورد نظر، هزينه، وزن، شكل جمع 

 و فشار برگشتي اقتصادي هندسي و مكانيكي، آيروديناميكي، آكوستيكي، معيارها عبارتند: ازاين و جور وسبك مي باشد. 

)Sherekar, 2014(.   

 فركانس نياز دارد.ي از تابعبه  صدا خفه كن در اين حالتملاك آكوستيكي كاهش صداي حداقل را مشخص مي كند 

و  2تضعيف، loss (IL) insertion، 1پارامترهايي كه عملكرد آكوستيكي يك مافلر را مشخص مي كنند شامل: كاهش صدا

  . ) ,kumar(2007مي باشد 3افت انتقال

كاهش صدا تفاوت سطح فشار صداي عبوري از مافلر را مي گويند. اين پارامتر به راحتي قابل اندازه گيري است اما 

وابسته  Terminationمحاسبه كردن آن مشكل است. اين پارامتر در طراحي مافلر قابل اعتماد نيست زيرا كه به مافلر و 

  است.

                                                           
1 Noise reduction (NR) 

2 Attenuation (ATT) 

3 Transmission loss (TL) 
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Insertion loss (IL) ، در يك نقطه بيرون از سيستم، بدون و با استفاده از مافلر. اين پارامتر فقط اختلاف سطح فشار صدا

به مافلر بستگي ندارد بلكه نياز به داشتن امپدانس (مشخصه هاي صوتي) منبع (موتور) و موانع (لوله اگزوز و دنباله 

رامتر مهمترين معيار عملكرد لوله) دارد به همين دليل پيش بيني آن مشكل و اندازه گيري آن راحت مي باشد. اين پا

  مافلر را توضيح مي دهد. 

افت انتقال تفاوت توان صدا بين موج صدا وارد شده به داخل مافلر و موج صداي انتقال يافته (خارج شده) زماني كه 

از آنجا  انعكاس در داخل مافلر وجود ندارد. اين پارامتر فقط به مافلر وابسته است و مستقل از پارامترهاي منبع است.

  ). 1حذف انعكاس مشكل است لذا اندازه گيري اين پارامتر مشكل و پيش بيني آن راحت است (شكل 

  

  Transmission loss : شماتيكي از1شكل 

تفاوت توان صداي ورودي به مافلر و انتقال يافته از مافلر و دنباله آن است. اين پارامتر به مافلر و دنباله آن بستگي دارد. 

بنابراين پيش بيني رفتار مافلر را بعد از نصب شدن داخل سيستم مي كند. اين پارامتر به اصلاح كردن طول مافلر كمك 

  ). 2مي كند (شكل 

  

  ي از تضعيف: شماتيك2شكل 

TL  وIL  زماني با هم برابر است كه صدا خفه كن انعكاس نداشته باشد (كليه صداهاي موجود در صدا خفه كن جذب

  شود بدون اثر خارجي يا .......).
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انتخاب نهايي يك معيار ارزيابي بر اساس مصالحه بين دقت مورد انتظار در پيش بيني ها و منابع در دسترس (پول، فضا) 

را مي توان به صورت تجربي تعيين كرد، اما هزينه بر و  ILمي گيرد. مثلاً امپدانس منبع مورد نظر براي پيش بيني  انجام

پيش بيني شده با درك كامل از تخمين هاي مرتبط  TLوقت گير خواهد بود. در نتيجه طراحي صدا خفه كن بر اساس 

تاييد مي شود. كه بدان معناست كه عملكرد يك  ILصورت مي گيرد. ارزيابي نهايي تنها با آزمايش ميداني واقعي مقدار 

صدا خفه كن انعكاسي را بدون انجام تست هاي عملي نمي توان تعيين كرد. در مقياس هاي كوچك ارزش ريسك 

ارد چون مي توان قسمت ناقص را با يك مدل جديد تعويض كرد اما براي كارهاي بزرگ ريسك بيشتر كردن وجود د

  .Biswas and Mandal, 2013)(است

 كند.حداكثر را از ميان صدا خفه كن در جريان جرم و دماي داده شده مشخص ميمجاز افت فشار  ملاك آيروديناميكي

دهد. يك صدا خفه كن اتومبيل، صداي درون يك صدا خفه كن موثر، فشار صوتي منبع صدا را به حد نياز كاهش مي

سيستم اگزوز كه به وسيله موتور توليد شده را بايد كاهش دهد. عملكرد صدا خفه كن يا توانايي كاهش شدت به طور 

  گردد.كلي با افت مناسب يا افت انتقال مشخص مي

ه صدا خفه نيكي موادي را مشخص مي كند كه صدا خفه كن از آن ها ساخته يا طراحي شده است. طوري كملاك مكا

دماي بالا يا گاز هاي گازهاي در مورد خروج  اًخصوص امراين شته باشد. نياز دا نگهداري كمتري و بهباشد پايا كن 

د كه ممكن است بر روي سطح داخلي خورنده يا جريان گازي كه توسط ذرات جامد در حالت تعليق حمل مي شو

  .د مهم استديوار صدا خفه كن رسوب كند و اثر آن را كاهش بده

انتخاب نوع و اندازه مناسب صدا خفه كن بسيار  ملاك هندسي محدوديت و مقدار مجاز حداكثر را مشخص مي كند.

حي خاص را تضمين كند. انتخاب حايز اهميت است تا افت فشار و كارايي (عملكرد) آكوستيكي و ديگر ضوابط طرا

شود. فشار نوع صحيح صدا خفه كن اگزوز توسط نوع موتور، استفاده نهايي از موتور و ميزان افت مورد نياز تعيين مي

برگشتيهمچنين اندازه صدا خفه كن بايستي متناسب با سرعت گازهاي خروجي و فشار برگشتي مورد نياز انتخاب شود. 

  گي بر سايز و بنابراين نوع صدا خفه كن كه ممكن است استفاده شود، دارد.فضاي موجود تاثير بزر

تواند از نظر هندسي طوري طراحي شود كه كاهش مطلوب را داشته باشد اما محدوديت فضا مي تواند صدا خفه كن مي

  آن را غير قابل استفاده نمايد. 
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يد به اندازه ممكن ارزان باشد در حاليكه قيمت اوليه ست. يك صدا خفه كن بااملاك اقتصادي در مرتبه فروش (بازار) 

به طور كلي هرچه يك صدا خفه كن بزرگتر باشد، وزنش  در نظر گرفته شود.مهم قيمت عملياتي  به اندازهبايد  طراحي

ه يابد تقويت موثور يك صدا خفه كن، هميشه مربوط به طراحي بوده و هر چشود و هزينه توليدش افزايش ميبيشتر مي

يك صدا خفه كن بزرگتر باشد تقويت آن مشكل تر خواهد بود. سيستم پايه اي صدا خفه كن نه تنها بايد وزن صدا خفه 

كن را تحمل كند، بلكه بايد عايق لرزش هم باشد تا لرزش سيستم اگزوز به شاسي و سپس به كابين سرنشين ها منتقل 

  نشود.

تفاده از وارد كردن لاستيك سخت و براكت (قلاب) هايي كه لرزش را از اين عايق صدا (ايزوله ي صدا) معمولاً با اس

  كنند، به دست آمده است. بنابراين صدا خفه كن سبك مطلوب است.صدا خفه كن به شاسي تعديل مي

فشار برگشتي فشار استاتيك اضافي توسط صدا خفه كن بر موتور از طريق محدوديت در جريان گازهاي 

شد. به عبارت ديگر متوسط فشار در لوله اگزوز حين كورس اگزوز را (خروج گاز) بعنوان خروجي(اگزوز) مي با

متوسط فشار اگزوز و فشار اتمسفر را فشار محيط مي نامند. تفاوت بين اين دو فشار را به عنوان فشار برگشتي تعريف 

  مي كنند.

در حين كورس انبساط باز و چند درجه بعد از  سوپاپ اگزوز چند درجه قبل از رسيدن پيستون به نقطه مرگ پايين باز

رسيدن پيستون به نقطه مرگ بالا بسته مي شود. لذا گازهاي سوخته شده تنها طي يك سوم كل سيكل كاري مي توانند از 

سيلند خارج شوند. لذا در دو سوم سيكل يك سر لوله اگزوز (سمت موتور) بسته است و سمت ديگر هم مافلر و مانعي 

اتمسفر يا جو قرار دارد كه با بالا و پايين رفتن متوسط فشار اگزوز، پالسي در اگزوز با فركانس برابر با تعداد به نام 

سيكلهاي كامل در يك ثانيه ايجاد مي شود (فركانس احتراق) كه به تعداد سيلندرهاي موتور و ترتيب احتراق وابسته 

ر دسترس كمتر روي ميل لنگ و مصرف سوخت يسشتر را به است. افزايش فشار برگشتي سيستم اگزوز توان خالص د

ميلي متر)  4/25دنبال دارد. مقدار كاهش توان به عوامل زياد وابسته است اما به عنوان يك قانون كلي يك اينچ جيوه (

  فشار برگشتي يك درصد افت توان بيشينه را به همراه دارند. 
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كنند. در صدا خفه كن نوع مقدار فشار برگشتي بيشتري توليد مي معمولاً مافلرهايي كه كاهش زياد صدا را دارند

انعكاسي كه صدا را به خوبي كاهش مي دهند. گازهاي خروجي با عبور كردن از مقاطع مختلف هندسي مقدار فشار 

  دهد.برگشتي زيادي را توليد كرده كه بازده خروجي موتور را كاهش مي

  حداقل نگه داشته شود تا از اتلاف توان جلوگيري كند. لازم به ذكر است كه فشار برگشتي بايد

  انتخاب صدا خفه كن - 2- 1

ملاحظه شود چطور صدا تا  ستابرخي از اطلاعات اصلي ضروري داشتن  به منظور انتخاب نوع صدا خفه كن مناسب،

  خفه كن هاي صنعتي كار مي كنند.

- مختلف تقليل ميبنيادي صدا را به وسيله دو روش  (و صدا خفه كن ها در حالت كلي)، صدا خفه كن هاي صنعتي،

 .شودانرژي صوتي دوباره به سمت منبع صدا منعكس مي  كه تضعيف انعكاسي ناميده مي شود، اولين روش،در  دهند.

  كاهش مي دهد.صدا را به وسيله تبديل انرژي صوتي به مقادير كوچك گرما  يعني تضعيف جذبي، دومين روش،

براي تقليل آسان صدا استفاده مي ي ذكر شده در بالا صنعتي وجود دارد كه از روش ها اصلي  سه نوع صدا خفه كن

به ها آنيك از يا هر دو آنها هر هيبريدي كه تركيبي از صدا خفه كن هاي جذبي و  صدا خفه كن هاي انعكاسي، كنند.

وسيله تطبيق دادن مشخصات تقليل صدا خفه انتخاب مناسب صدا خفه كن به تنهايي به همراه تشديد كننده مي باشد. 

منابع صداي صنعتي به طور عمده به سه دسته مختلف با مشخصات  گيردكن به مشخصات صداي منبع صورت مي

  خاص تفكيك مي شود.

تحمل د نافت هاي نسبي فشار بالا را مي توان اًفركانس پايين توليد مي كنند اما نوع را در كه صدا اند اولين دسته منابعي

  توليد صدا هستند. اين منابع كمپرسورهاي رفت و برگشتي، كمپرسورهاي دوراني از  ،دمنده ها موتورها، د.نكن

را افت فشار سيستم  مي توانحجمي دارند كه  -ماشين هاست و نسبت فشار نصيت اياتوليد صداي فركانس پايين خ

  هستند. مناسب  اين ماشين ها كاملاًرت ديگر انعكاسي براي يا به عبا 4محفظه ايصدا خفه كن هاي  .ناديده گرفت كاملاً

                                                           
4 chambered 
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كنند و عملكردي بسيار حساس براي صداي با فركانس بالا توليد مي كه اساساً هستند دومين دسته از منابع صدا منابعي

  اتلاف فشار سيستم دارند.

فن هاي گريز از  و شامل فشرده مي كنند.چرخاندن تيغه ها  كنند يا جرياني را باهميشه حركت مي اين منابع تقريباً

اين نوع تجهيزات با صدا خفه كن هاي جذب كننده براي ، تعريف مي باشند. بنا بر كمپروسورها و توربين ها مركز،

  عمل مي كنند.  پايين و بالا به بهترين نحوهاي دما

ي بدون مافلر حركت كند ميزان صدا غير ميزان كاهش صدا به طراحي، ساخت و طرز كار مافلر ها بستگي دارد اگرماشين 

دهه اخير حاصل شده است. از  4قابل تحمل است. اكثر پيشرفت ها در فيلتر هاي آكوستيكي و مافلرهاي اگزوز ظرف 

اين رو طراحي خوب مافلر بايد بهترين كاهش صدا را نتيجه بدهد و فشار برگشتي مطلوب را براي موتور ايجاد كند. 

ر استاتيك زياد به وسيله مافلر روي موتور به واسطه محدوديت بر جريان گازهاي خروجي اگزوزها فشار برگشتي، فشا

به عنوان تفاوت قدرت آكوستيك متشعشع شده بدون و همراه مافلر مناسب تعريف شده  Insertion lossاعمال شده است.

  است.

ار مي گيرد و شامل يك تركيب خاص از صدا خفه ذكر شده در بالا قراز دسته هاي عمده، خارج دو نوع كاربرد صنعتي 

تهويه هاي دمنده هاي سرعت بالا و  كن هاي جذبي و انعكاسي است. اين نوع صدا خفه كن ها با تركيب خاص در

را وسط دارند و مي توانند افت فشار مت پايين و بالاهاي فركانس در صدا توليد منبع  هر دوبه كار مي روند. فشار بالا

  كنند.تحمل 

و دارند، صدا خفه كن هاي انعكاسي نياز به ماشين هاي جا به جايي مثبت يا جبران كننده  ،كليقاعده يك به عنوان 

هاي نصدا خفه كتركيب  منابع صدا، بقيهبراي  از صدا خفه كن هاي جذبي بايد استفاده كنند.منابع گريز از مركز 

  ت. اس قابل استفادهمناسب  جذبي با طراحيانعكاسي

  انواع مافلرها بر اساس ميزان كاهش صدا  - 3- 1

زير توضيح داده  تواند انتخاب كند. روش انتخاب درجه مافلر درشخص بر طبق نياز به افت الحاقي و نياز خاص مي

   .)Bell, 1982( شده است
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  صنعتي/تجاري

  

IL=15 -25 dBA  
  

Body/Pipe= 2-2.5 
  

Length/Pipe = 5- 6.5 
  

  

  مسكوني
  

IL = 20-30 dBA 
  

Body/Pipe= 2-2.5 
  

Length/Pipe = 6- 10 
  

  

  درجه بحراني
  

IL = 25-35 dBA 
  

Body/Pipe= 3 
  

Length/Pipe = 8- 10 
  

  

  درجه فوق بحراني
  

IL = 35-45 dBA 
  

Body/Pipe= 3 
  

Length/Pipe = 10-16 
  

  

  طراحي مافلر - 2
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را محاسبه كند تا بتوان غلظت بيش تري از افت انتقال بالاتر را به دست آورد. براي  5شخص نياز دارد تا فركانس غالب

و محاسبات به شرح به دست آوردن فركانس هاي غالب (احتراق)، دور در دقيقه قدرت حداكثر موتور مورد نياز است 

  .، )Biswas and Mandal, 2013( زير است

 

.    

  )6CFR(نرخ احتراق (سوختن) سيلندر

  CFR = RPM/60  موتور دو زمانه

  

  CFR = RPM/120  موتور چهار زمانه

 

  )7EFR( نرخ احتراق موتور

:nتعداد سيلندر  EFR = n × CFR  

  

  انتخاب طول محفظه - 1- 2

  دماي گاز خروجي(اگزوز)انتخاب طول محفظه با در نظر گرفتن  )1

  بيشترين دماي گاز خروجي: (اگر موجود نيست مقادير زير را در نظر بگيريد)

                                                           
5 Firing frequency 

6 Cylinder frequency rate 

٧ Engine frequency rate 

)(°� − ������	temperature 0.5 
49.03	 × √°R
2 × � × � � ≤ �1 ≤ 2.6(49.03	 × √°�

2 × � × � ) 
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 T=1200°F  براي موتور بنزيني 

  

 T=900°F  براي موتور ديزل 

  فركانس غالب موتور (فركانسي كه بيشترين صداي موتور را ايجاد مي كند). fدر اينجا 

  ASHARE ٢,٦ )طول محفظه بر اساس كميته فني2

- فرض كنيد اگر نياز درجه مافلر با درجه فوق بحراني مطابفت كند؛ ( پس رويه مشابه براي درجه هاي ديگر منتج مي

  شود)

  

  

 IL = 35-45 dBA  درجه فوق بحراني
  

Body/Pipe= 3 
  

Length/Pipe = 10-16 
  

 لوله قطر L1≥ ≤ 16×  خروجي لوله قطر

 ١٠×  خروجي

  
  

  )2Sانتخاب قطر مافلر ( - 2- 2

  ASHARE   (Kalyankumar and .Thombare2010) ٢٫٦ ) قطر بدنه بر اساس كميته فني1

  شود.)فرض كنيد نياز به انتخاب  مافلر با درجه فوق بحراني است. ( پس رويه مشابه براي درجه هاي ديگر منتج مي

  قطر لوله اگزوز (خروجي) = قطر لوله دهانه صدا خفه كن

    kumar ,2007)(قطر بدنه از طريق محاسبه حجم مافلر  -2

  طول دنباله مافلر - 3- 2
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به منظور جلوگيري از تشديد  تواند صداي موتور را تقويت كند.دنباله لوله اگزوز تشديدهاي را خواهد داشت كه مي

     (Bell, 1982)صدا در دنباله اگزوز با استفاده از رابطه زير دنباله لوله بهينه را محاسبه كنيد

Cummines and Golden 1993)(  

)
�

�×� − !"
#=(2L  

 2L دنباله مناسب اگزوز  

   فركانس احتراق موتور (فركانس پايه)   %$

 C (فوت بر ثانيه) سرعت صوت در اگزوز  

3S (بر حسب فوت) قطر لوله  

  فشار افت -2-4

  به طور تئوري محاسبه دقيق افت فشار به دليل ساختار پيچيده مافلر بسيار مشكل است، لذا با استفاده از 
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تواند تجاوز كند. افت فشاري كه محاسبه شده ميمعادلات افت فشار مي توان آن را تخمين زد، كه نبايد از حد مشخص 

   (Özdemir and et. Al., 2013and Biswas and Mandal, 2013) تجارتي چك شود FEMبا سخت افزار 

 .&�'()�'*+*�,	-$. =	012	×!×3×456�×%7#8  

CFM نرخ جابجايي سيلندر  

B  قطر سيلندر به اينچ  

S  به اينچطول كورس پيستون  

N تعداد سيلندر  

rpm دور موتور بر حسب دور بر دقيقه  

(96) = � × 9! × $�:,;<
2 = � × �%×(=#)^#4  

  و يا

V6 = @ × A × 95
1000 × � × √B = � × (=#)^2 × �%4  

mV ،حجم مافلر SV  وVp  ،حجم جابجايي سيلندر n  ،1تعداد سيلندر موتورL طول محفظه مافلر  

.N دور موتور بر حسب rpm  ،2S سطح مقطع سيلندر ،T تعداد كورس ،Factor  12 -25كه بايستي حداقل بين 

  .تواند انتخاب شودمي 6و 5ثابتي كه با توجه به نياز بين  Q، در نظر گرفته شده باشد
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 (V) = CDEFGHI	JKLM	NFIC	(OPQ)
RSKCTUCN	STKCI	VSVC	FNCF	(JI#)   

افت	فشار()∆) = : × X Y
�ZZ[\

# × ( []Z
^℉`�aZ)   

Vسرعت گاز خروجي 

C  ضريب افت فشار  

 ∆P افت فشارآب به اينچ  
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Fundamentals of diesel engine muffler design for exhaust noise attenuation 

 

Abstract 

All internal combustion engines are noisy. Although two- cycle and four- cycle engines of equivalent horsepower 
and speed produce approximately the same overall noise level, there is a difference in frequency distribution due to 
the higher firing frequency of 2-cycle engine. Even so, the exhaust of 2-cycle engines (depending upon the scav-
engine means) is normally quieter than the 4-cycle types. Exhaust noise emission is one of the major source of noise 
pollution. So it's noise reduction using mufflers could be so valuable for human health. There are different variables 
influencing muffler noise attenuation. So exhaust noise emission prediction in low frequencies for large diesel 
engines are difficult because of intake and exhaust manifold effects.  
 
Keyword: noise pollution, muffler, frequency distribution, exhaust 

 


