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 :چکیده
مام ت( و SMEیک محفظه آکوستیکی نیمه پوشش یافته )(، HMدر این تحقیق عملکرد آکوستیکی مافلر ترکیبی )

ه بوصیه شده ( برای موتور ژنراتور کوچک گاز سوز بررسی شد. مشخصات یک مافلر انعکاسی با روش تFMEپوشش یافته )

له ده به وسیش، محاسبه شد و براساس آن مافلر مناسب انتخاب شد. این مافلر به مافلر نصب ASHRAE 2.6وسیله کمیته 

مت آن برای س( شکل گرفت. صدای ژنراتور در چهار HM( اضافه شد و مافلر ترکیبی )GMارخانه روی موتور ژنراتور )ک

( با %100، %75، %50، %25، %0سطح مختلف بارگذاری موتور ) 5و  FMEو  SME، در دو حالت HMو  GMمافلرهای 

یزان صدا میشترین بکوستیکی مافلر ترکیبی برای سمتی که گیری شد. نتایج نشان داد عملکرد آاستفاده از صداسنج اندازه

مل رسید. بیشترین ( در حالت بار کاAبل )دسی 61/10( در حالت بدون بار به Aبل )دسی 1/5وجود داشت )سمت اگزوز( از 

( کاهش A)بل یدس 7/17ای که گونهتاثیر محفظه در کاهش صدای موتور ژنراتور در سمت درب محفظه مشاهده گردید؛ به

ین سمت ه در اصدا برای مافلر ژنراتور در حالت محفظه پوشش یافته کامل در بار صفر درصد نسبت به حالت بدون محفظ

ر بت به مافلرا نس مشاهده شد. استفاده همزمان از مافلر ترکیبی و محفظه پوشش یافته کامل توانست صدای موتور ژنراتور

(، در سمت A) بلدسی 03/16تا  73/13های مختلف در سمت اگزوز در محدوده اریژنراتور و حالت بدون محفظه در بارگذ

( و در Aل )بدسی 82/8تا  58/5(، در سمت پشت اگزوز در محدوده Aبل )دسی 04/19تا  27/12درب محفظه در محدوده 

 ( کاهش دهد.Aبل )دسی 36/17تا  2/11سمت پشت درب محفظه در محدوده 

 ترکیبی، محفظه آکوستیکی، موتورژنراتور، عملکرد آکوستیکی، اگزوزمافلر : کلمات کلیدی
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ABSTRACT 

 

The effect of a hybrid muffler and two types of enclosures (fully modified enclosure and semi modified 

enclosure) on sound emitted from a small gas generator was investigated in the present study. The 

specifications of a reactive muffler were calculated according to the recommendation of ASHRAE 2.6 

committee and appropriate muffler was selected. The selected muffler was added to the muffler installed by 

manufacturer on generator (GM) and formed hybrid muffler (HM). Generator sound was measured for GM 

and HM modes on four sides of the generator at five different loading conditions (0%, 25%, 50%, 75% and 

100% load) using a sound level meter. The acoustic performances of enclosures decreased with load 

increment from 0% to 100% for generator muffler on the exhaust side. The acoustic performance of hybrid 
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muffler on the side with greatest sound level (exhaust side) increased from 5.1 dB(A) at no load to 10.61 

dB(A) at full load. The highest sound attenuation effect of the enclosure was observed on the door side of the 

enclosure so that 17.7 dB(A) sound attenuation was observed at no load in fully covered modified enclosure. 

Using simultaneous hybrid muffler and fully modified enclosure could attenuate generator sound than 

generator muffler without using enclosure at different loadings. Its value was in the range of 13.73 to 16.03 

dB(A) on the exhaust side, 12.27 to 19.04 dB(A) on the door side, 5.58 to 8.82 dB(A) on the opposite side of 

the exhaust, and 11.2 to 17.36 dB(A) on the opposite side of the enclosure door. 

Keywords: Hybrid muffler, acoustic enclosure, generator, acoustic performance, exhaust 

 مقدمه -1

، هاای )گلخاناهتوانند به منظور تاامین بارو و انارژی در بخاش کشااورزموتور ژنراتورها بخش اصلی یک سیستم تولید پراکنده هستند که می 

تواناد مای داهاسات. صاهای موتور ژنراتورها، صدای زیاد تولید شده از آنها و...( کاربرد داشته باشند. یکی از عیبها، سردخانهها، مرغداریدامداری

ن داشاته ر سلامت انسااهای عصبی و روانی، کاهش بازده کار و افزایش ریسک خطرات بتأثیر نامطلوبی از جمله افت شنوایی موقت یا دائم، ناراحتی

فن خنک کنناده ر، ( منابع تولید صدا در موتور ژنراتورها را اگزوز موتو2004جو و همکاران )(.  Crocker 2007,  Irwin and Graf, 1979باشد )

تارین منباع تولیاد صادا در ( صدای اگزوز را به عناوان مهم2015( و پاتل و همکاران )2014پال و همکاران ) ژنراتور و فن رادیاتور گزارش نمودند.

(، بنابراین 2010 ن،های موتور است )شاه و همکارابرابر صدای دیگر قسمت 10موتورهای احتراو داخلی گزارش کردند صدای اگزوز به طور تقریبی 

-ده میکن یا مافلراستفا(. برای کاهش صدای اگزوز از صدا خفه2013ترین راه کاهش صدای موتور، کاهش صدای اگزوز است )چاوان و وادکار، مهم

هاای اگازوز موتور یمیزان کاهش صدا در مافلر به ساختار و روش کار آن بستگی دارد. بیشترین نوع مافلرهای استفاده شده برای کاهش صدا. شود

( نشاان داد کاه 1987های مونجاال )(. بررسیJerry and Lilly, 2008باشند )موجود می که در بازه وسیعیباشند های انعکاسی میدرونسوز مافلر

ترکیبی را  و یک مافلری تأثیر استفاده از یک مافلر انعکاس ی احتراو داخلی مفید است. بیسواساستفاده از مافلر ترکیبی برای کاهش صدای موتورها

. یانا  و (Biswas, 2012) بر فشار صدای یک موتور دیزل بررسی کرد و تأثیر مافلر ترکیبی در کاهش صدا را بیش از مافلر انعکاسای گازارش داد

نعکاسای باا الر ها متوجه شدند که بیشترین کااهش صادا مرباوه باه مااف( اثر مافلرهای مختلف در کاهش صدا را بررسی کردند. آن2014تسای )

تور ژنراتور کوچاک را تواند صدای مو( نشان داد که استفاده از یک محفظه اکوستیکی می2016های قربانی و همکاران )بررسی های ریز است.سوراخ

بی پوشیده شده بود ذجهای داخلی آن با استفاده از مواد ( با استفاده از یک محفظه مستطیلی آهنی که دیواره1998کاهش دهد. کوبو و همکاران )

نراتاور ژ( در تحقیقای ساامانه کااهش صادای یاک 2001. کیوستا و کوباو )(Cobo et.al., 1998) موفق به کاهش صدای یک موتور ژنراتور شدند

 500تر از های بیشادسی بل را برای فرکانس 20کوچک را بررسی کردند. آنها توانستند با استفاده از یک محفظه اکوستیکی کاهش صدای بیشتر از 

 (.Cuesta and Cobo, 2001) هرتز بدست آورند

تفاوت فشار صدا بین محلی  گیریاندازهروش اول (. Crocker, 1998ها سه روش پیشنهاد شده است )برای ارزیابی عملکرد آکوستیکی محفظه

ت صدای رسیده به دیواره محفظه و عباور کارده تفاوت شددر روش دوم شود. عنوان کاهش صدا معرفی میکه به است داخل محفظه و بیرون از آن

گیری اندازهدر روش سوم باشد. گیری میقابل پیش بینی و غیر قابل اندازه متغیرهاشود. این عنوان افت انتقال معرفی میبهگیری شده و اندازهاز آن 

 1عناوان عملکارد آکوساتیکیکاه باهپاذیرد صورت مایاز آن تفاوت فشار صدای منبع در محلی بیرون از محفظه با استفاده محفظه و بدون استفاده 

یک عملکرد ارزیابی به راحتی قابل اندازه گیری بوده و مهمترین معیار  متغیربل است، این (. واحد عملکرد آکوستیکی دسی1شود )شکل معرفی می

 (. Ver and Beranek, 2006باشد )محفظه آکوستیک می

 
Figure 1. Schematic of measuring the acoustic performance of enclosure (Ver and Beranek, 2006). 

 (Ver and Beranek, 2006عملکرد آکوستیکی ) گیریاندازهروش از  نمایی -1شکل 
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ر سمت اگزوز محفظه د از بیرون ایتفاوت تراز فشار صدای مافلر ژنراتور با تراز فشار صدا در حالت بدون مافلر در نقطه مافلر ییکعملکرد آکوست

رزیاابی عملکارد او اطلاعات محدودی در رابطه با کنترل صدای اگازوز موتاور ژنراتورهاای کوچاک مطالعه تحقیقات انجام شده نشان داد باشد. می

کاهش صادای  ربو دو نوع محفظه آکوستیک وجود دارد. پس هدف اصلی این پژوهش بررسی تأثیر استفاده از یک مافلر ترکیبی محفظه آکوستیک 

 .در شرایط مختلف بارگذاری استیک موتور ژنراتور کوچک گاز سوز 

 هامواد و روش -2

 موتور ژنراتور -2-1

دقیقاه و  دور بر 3600بود که با سرعت دورانی  CC5000NG/LPGموتور ژنراتور استفاده شده در این پژوهش ساخت شرکت گرین پاور مدل 

باوده و  نراتور تک فازکرد. در این پژوهش از سوخت گاز طبیعی به عنوان سوخت استفاده شد. این موتور ژمیبا سوخت گاز طبیعی یا گاز مایع کار 

 کیلووات بود.  2/3توان کاری  متر مکعب وسانتی 389جایی ولت متناوب بود. موتور آن تک سیلندر، هوا خنک با حجم جابه 220دارای ولتاژ 

 مشخصات مکان آزمون -2-2

 خاکساتر از یعار پوششی بوده و باز و انتخاب شد. این مکان، مسطح (SAE J1074بر اساس استاندارد انجمن مهندسان خودرو ) مکان آزمون

-فاصاله در تاندرخ دیگر و هایماشین ها،ساختمان مانند بزرگ کننده منعکس متری بین سطوح 30حداقل شعاع  .متر داشت 15برف تا شعاع  یا

 10ر صادای محایط بایاد بود. فشا m/s 5گیری کمتر از میکروفون در نظر گرفته شد. سرعت باد در هنگام اندازه و آزمون وردموتور ژنراتور م با ای

 بل بود. دسی 65تا  5/62دسی بل کمتر از صدای موتور باشد. در این بررسی صدای محیط بین 

 های صوتیگیری و پردازش سیگنالاندازه -2-3

 بود و به هرتز( 20000 تا 20) انسان شنوایی محدوده در (Flat frequency response) تخت فرکانسی پاسخ ه دارایمیکروفون مورد استفاد 

ولتاژ  تغییرات به داسنجص دستگاه روی شده نصب با میکروفون هوا فشار شد. تغییرات استفاده صدا فشار گیریبرای اندازه صداسنج دستگاه همراه

 شود. انجام آن روی (A/D)رقمی  به آنالوگ تبدیل عمل تا شده وصل کامپیوتر کارت صدای به صداسنج دستگاه روجیخ آنالوگ ولتاژ شد. تبدیل

 سرعت ،(Nyquist criteria) نایکویست معیار هرتز در نظرگرفته شد تا براساس 48000تبدیل، سرعت نمونه برداری  عمل صحیح انجام برای

برای انجام  بیتی 16 یهاپذیری دادهتفکیکحالت هرتز باشد.  20000انسان یعنی  شنوایی فرکانس طیف کثرحدا برابر دوبیشتر از  برداری نمونه

کالیبراسیون صداسنج  .نددشدر رایانه ذخیره  Cool Editافزار  نرم با صدا کارت شده توسط ایجاد رقمی هایدر نظر گرفته شد. سیگنال آزمایشات

 کند، انجام شد.تولید می dB 94هرتز با تراز فشار صدای  1000صدایی با فرکانس با استفاده از کالیبراتور که تک 

 بارگذاری موتور ژنراتور -2-4

واتای سااخته  100ماپ عادد لا 2واتی و  200واتی، دو عدد لامپ  500المنت  8برای بارگذاری موتور ژنراتور یک مدار الکتریکی با استفاده از 

 (.2 راهم شد )شکلای هر یک از اجزای مدار الکتریکی، امکان بارگذاری به میزان دلخواه بر موتور ژنراتور فشد. با تعبیه کلیدهای مجزا بر

 
Figure 2. The fabricated electrical circuit. 

 مدار الکتریکی ساخته شده  -2شکل 

 طراحی مافلر -2-5

برای طراحی مافلر شامل محاسبه طول، قطر و افت فشار آن است. ابعاد مافلر بر اساس نیاز به میزان کاهش صدای مطلوب محاسبه شد. 

است و پژوهشگران زیادی از آن  1ASHRAE 2.6ها، روش توصیه شده با کمیته های مختلفی وجود دارد که یکی از آنمحاسبه ابعاد مافلر روش

 (. 2005؛ رحمان و همکاران، 2000؛ میرس و چالگران، 1994اند )بل، استفاده کرده
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 محفظه آکوستیکی ساخته شده  -2-6

های دیوارهانده شد. پوش مترمیلی 2های فولادی به ضخامت ورقه دارایموتور ژنراتور مورد بررسی به طور کامل با یک محفظه اکوستیکی 

ر سمت مقابل (. د3 پوشانده شد )شکل 45/0متر و ضریب جذب میلی 50با ضخامت kaiflex (Kaimann group ) داخلی محفظه با عایق صدای

برای ین هوای لازم مترمکعب بر ساعت( تا علاوه بر تأم 900میلی متر و دبی  300دور بر دقیقه، قطر  3000اگزوز یک فن تعبیه شد )سرعت 

تا  تعبیه شدیه یجاد تهوابرای هایی در کف محفظه شود و گرمای داخل اتاو را به بیرون انتقال دهد. کانال انجام هم ، خنک کردن موتوراحتراو

 هوای داخل محفظه از طریق آن به بیرون هدایت شود.

 

 
Figure 3. Gas Genset with reactive muffler covered by acoustic enclosure and sound level meter. 

 به همراه صداسنجی مجهز به مافلر ترکیببا محفظه اکوستیک  شده پوشاندهموتور ژنراتور  -3شکل 

 ها ایشآزم -2-7

 1سمت تور ژنراتور )، چهار سمت مو(%100و  %75، %50، %25، %0)سطح بارگذاری  5های صدای موتور ژنراتور برای در این پژوهش سیگنال

 مافلردو  ( ومحفظه( ب)پشت در 4)جلوی مجرای ورودی هوا یا پشت اگزوز( و سمت  3محفظه(، سمت  ب)جلوی در 2)جلوی اگزوز(، سمت 

نصب شده در مافلر  زانویی پس از شامل مافلر طراحی شده بود که با یک رابطکه ( HMترکيبي )و مافلر  GM)) شده در کارخانهمافلر نصب )

-(( اندازه4 ه )شکل( و حالت بدون محفظ4( و دو حالت محفظه )نیمه پوشش یافته و پوشش یافته کامل )شکل بود به آن متصل گردید کارخانه

ند قرار کا احاطه میرای که موتور ترین دایرهمیکروفون به صورت افقی در ارتفاع اگزوز و در فاصله یک متری از کوچکها ریگیگیری شد. در اندازه

  داده شد.
 الف

 

 ب

 

 ج
 

 

Figure 4. a) Semi and b) full covered acoustic enclosure c) Measuring the sound level of the bare generator. 

 محفظهاندازه گیری صدا در حالت بدون  ج( یافته کاملیافته ب( پوششمحفظه طراحی شده در حالت الف( نیمه پوشش -4 شکل

 نتایج و بحث -3

متر و قطر آن میلی 640تا  400محاسبه شد. با استفاده از این روش، طول مافلر در محدوده  ASHRAE 2.6ابعاد مافلر بر اساس روش کمیته 

متر مکعب برای مافلر محاسبه شد دست آمده از این روش، محدوده حجم بر حسب میلیدست آمد. با استفاده از طول و قطر بههمتر ب¬میلی 120

(7234560≤V≤4521600 ،ابتدا مافلرهای موجود در بازار برای ارزیابی قابلیت استفاده در این پژوهش بررسی شدند. بر این اساس .)مافلر با  سه

مافلر  سهبرای هر  عملکرد آکوستیکی( قابلیت استفاده در این پژوهش را داشتند. برای انتخاب بهترین مافلر، 1در جدول )مشخصات ذکر شده 
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ترین گزینه برای استفاده مناسب بهترین عملکرد با توجه به دارا بودن  سوم( ذکر شده است. مافلر 1ها نیز در جدول )¬محاسبه شد که مقادیر آن

 .ددر این پژوهش بو

 مشخصات مافلرهای انتخاب شده -1 جدول

Table 1. Muffler specifications. 

Muffler Big diameter (mm) Small diameter (mm) Length (mm) )3Volume (mm TL (dB(A))   
Muffler 1 180 110 300 4662900 22 

Muffler 2 180 109 300 4646179 22 

Muffler 3 230 130 330 7745595 25.5 

 

 های مختلف ها در سمتعملکرد آکوستیکی محفظه -3-1

راتور در مافلر ژن بدون محفظه در حالت استفاده از یافته کامل نسبت به حالتیافته و پوششعملکرد آکوستیکی دو محفظه نیمه پوشش

ه است. با افزایش بار ( نشان داده شد5های )های مختلف شکلهای مختلف میکروفون در قسمتهای مختلف موتور ژنراتور در موقعیتبارگذاری

 ساطع شده از موتور تواند افزایش میزان صدایدلیل آن می که کاهش یافته است 3جز سمت ها بهها در کلیه سمتعملکرد آکوستیکی محفظه

  .ودشزایش صدا میهای بیشتر باشد که موجب افهای محفظه در بارگذاریژنراتور با افزایش بار و همچنین ارتعاش دیواره

 ب(، سامت در1درصد در سمت اگزوز )سمت 100تا  0( با افزایش بار از 1FMEG) با مافلر ژنراتور کاملیافتهعملکرد آکوستیکی محفظه پوشش

شرایطی کاهش یافت. در چنین  (Aبل )دسی 32/2تا  32/11و  87/9تا  66/17، 35/3تا  86/9ترتیب از ( به4)سمت  ب( و سمت پشت در2)سمت

با قرار گرفتن موتور تحت بارگذاری، عملکرد آکوستیکی محفظه افزایش یافت؛ اما تغییر میزان بارگاذاری تااثیری چنادانی در عملکارد  3در سمت 

گذاری را از افزایش بار های محفظه ناشیتواند وجود مجرای هوا در این سمت باشد که اثر افزایش ارتعاش دیوارهآکوستیکی نداشت که دلیل آن می

درصاد  100تاا  0حالت بدون محفظه با افزایش باار از ( نسبت به2SMEG)با مافلر ژنراتور یافته رد. عملکرد آکوستیکی محفظه نیمه پوششاز بین ب

 باا 3 متسا در یطیشارا( کاهش یافت. در چنین Aبل )دسی 47/2تا  87/10و  17/0تا  19/4، 68/2تا  04/8ترتیب از به 4، و 2، 1های در سمت

  .افتی شیافزا( A) بلیدس 65/7 تا 66/4 از کامل افتهیپوشش محفظه یکیآکوست عملکرد درصد 100 تا 0 از بار شیافزا

مشااهده  4و  2هاای یافتاه باه ترتیاب در سامتیافته کامل و نیمه پوششمشخص است بهترین عملکرد محفظه پوشش همانطور که در شکل

ای قابل انتظاار محفظه و دور بودن آن از اگزوز و مجرای تهویه هوا چنین نتیجه به کامل با توجه به بسته بودن دریافتگردید. برای محفظه پوشش

 2محفظه در سمت  بو باز بودن در 3و  1های ترتیب در سمتوجود اگزوز و مجرای عبور هوا بهیافته هم با توجه بهاست. برای محفظه نیمه پوشش

 مورد انتظار است. 4ت وجود کمترین صدا در سم

 مقایسه عملکرد آکوستیکی مافلرها -3-2

شود صورت تفاضل صدای موتور ژنراتور در حالت کار با مافلر ترکیبی با صدای آن با مافلر ژنراتور تعریف میعملکرد آکوستیکی مافلر ترکیبی به

در  FMEGHو  SMEGH( نشان داده شاده اسات. 6لف شکل )های مختهای مختلف میکروفون در قسمتهای مختلف و موقعیتکه در بارگذاری

-یافته کامل ماییافته و محفظه پوششدهنده عملکرد آکوستیکی مافلر ترکیبی برای موتور ژنراتور در محفظه نیمه پوشش( به ترتیب نشان6شکل )

یافته یافته و پوششمافلر ژنراتور برای محفظه نیمه پوششتوان گفت با افزایش بار عملکرد آکوستیکی مافلر ترکیبی نسبت به طور کلی میباشند. به

 ماافلر باه نسابت یبایترک ماافلر یکیآکوسات عملکرد درصد 100تا  صفریافته کامل با افزایش بار از کامل افزایش یافته است. برای محفظه پوشش

 نیاکاه ا افاتی شیافازا( A) بلیدس 87/8 تا 12/6 و 88/0 تا 43/0، 39/2 تا 27/1، 61/10 تا 11/5 از بیترتبه 4 و 3، 2، 1 یهاسمت در ژنراتور

دلیال آن تواناایی ماافلر در کااهش بیشاتر ساهم صادای ناشای از احتاراو در  و مشاهده شد زین افتهیپوشش مهیحالت محفظه ن در یشیروند افزا

یافتاه کامال در سامت اگازوز یافته و پوشاشه پوششهای بیشتر است. بهترین عملکرد آکوستیکی مافلر ترکیبی در دو حالت محفظه نیمبارگذاری

اینکاه هادف اساتفاده از ماافلر ترکیبای وجود اگزوز در این سمت چنین امری قابل انتظار است با توجه باه( مشاهده گردید که با توجه به1)سمت 

-ها مشااهده مایده است. همانطور که در شکلدهنده موفقیت در دستیابی به هدف تعیین شای نشانکاهش صدا در سمت اگزوز بود؛ چنین نتیجه

تواند نزدیک بودن اگزوز موتور ژنراتور به موقعیات است که دلیل آن می 1نزدیک به سمت  4شود مقدار عملکرد آکوستیکی مافلر ترکیبی در سمت 

فاده از یک مافلر ترکیبی برای یاک موتاور ( را با است(A)بل دسی 5/12( حداکثر میزان کاهش صدا )2012امین )-ال باشد.  4میکروفون در سمت 

                                                           
1 Fully covered enclosure with generator muffler 
2 Semi covered enclosure with generator muffler 
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 ( مطابقت دارد. 2005رحمان و همکاران ) نتایج این مطالعه با نتایج بدست آمده توسط ژنراتور بنزینی گزارش نمود.

 

  

 
 

 

 
Figure 5. Comparison of the acoustic performance of semi and fully covered enclosure with generator muffler 

at different loading conditions in a) Side 1, b) Side 2, c) Side 3, d) side 4 
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Figure 6. Comparison of the acoustic performance of hybrid and generator muffler for semi and fully 

covered enclosure at different loading conditions in a) Side 1, b) Side 2, c) Side 3, d) side 4 
ذاری ایط بارگدو محفظه نیمه پوشش یافته و پوشش یافته کامل در شر ایبر: عملکرد آکوستیکی مافلر ترکیبی نسبت به مافلر ژنراتور 6شکل 
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 عملکرد آکوستیکی بر  ها و مافلر ترکیبیتاثیر محفظه -3-3

ا مافلر ترکیبی با برایدای موتور ژنراتور صورت تقاضل صیافته کامل در این بخش بهیافته و پوششهای نیمه پوششعملکرد آکوستیکی محفظه

موتور ژنراتور و  های مختلفدر بارگذاری FMEGHو  SMEGH( به ترتیب با 7مافلر ژنراتور و بدون استفاده از محفظه تعریف شده اند و در شکل )

رکیبای و تتفاده همزماان از ماافلر های مختلف شاکل مشاخص اسات اسااند. همانطور که در بخشهای مختلف میکروفون نشان داده شدهموقعیت

ف در ارگاذاری مختلابیافته کامل توانست صدای منتشره از موتور ژنراتور را نسبت به مافلر ژنراتور و حالت بدون محفظه در شارایط محفظه پوشش

سامت  (، درAبال )دسای 04/19تاا  27/12( در محدوده 2(، در سمت در )سمتAبل )دسی 03/16تا  64/13( در محدوده 1سمت اگزوز )سمت 

اهش کا( Aبال )دسای 36/17تاا  2/11( در محدوده 4و در سمت پشت در )سمت  (A)بل دسی 82/8تا  58/5( در محدوده 3پشت اگزوز )سمت 

ه هاوا مجرای تهوی ( و1و دور بودن از اگزوز )سمت  آن( مشاهده شد که با توجه به بسته بودن 2)سمت  ب مجفظهدهد. بیشترین تاثیر در سمت در

دون راتاور و حالات بایافته نسابت باه ماافلر ژنای قابل انتظار است. استفاده همزمان از مافلر ترکیبی و محفظه نیمه پوشش( چنین نتیجه3)سمت 

ا تا 66/13هاای ترتیاب در محادودهباه 4و  3، 2، 1هاای محفظه در شرایط بارگذاری مختلف توانست صدای منتشره از موتور ژنراتاور را در سامت

 ( کاهش دهد. Aبل )دسی 4/16تا  92/10و  55/9تا  79/5، 6/4تا  49/0، 04/14

ه مشااهد 4سامت  یافته به همراه مافلر ترکیبای( دربر اساس نتایج بدست آمده بهترین عملکرد آکوستیکی در این حالت )محفظه نیمه پوشش

ظار بود. کمتارین ای قابل انت( چنین نتیجه3( و مجرای عبور هوا )سمت 2محفظه )سمت درب (، 1شد که با توجه فاصله میکروفن از اگزوز )سمت 

زماان اساتفاده از  شود دردر این حالت بود. بنابراین پیشنهاد می ب محفظهمشاهده گردید که دلیل آن باز بودن در 2عملکرد آکوستیکی در سمت 

 ند.باشد تا هیچ خطری سلامت شنوایی افراد را تهدید نک 4و  2محفظه، موقعیت غالب فعالیت افراد در اطراف محفظه در دو سمت 

  

 

 

 
 

Figure 7. Comparison of the acoustic performance of fully and semi covered enclosure for hybrid muffler at 

different loading conditions in a) Side 1, b) Side 2, c) Side 3, d) side 4 
ظه ان نوع محفعملکرد آکوستیکی دو محفظه نیمه پوشش یافته و پوشش یافته کامل در زمان استفاده از مافلر ترکیبی )تاثیر همزم -7شکل 
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 نتیجه گیری

 ش یافت. عملکرد آکوستیکی مافلر ترکیبی برای دو محفظه اصلاح شده افزای کلی با افزایش بارگذاری موتور ژنراتور، طوربه -

ل بادسای 04/19زان میدر حالت استفاده همزمان از مافلر ترکیبی و محفظه پوشش یافته کامل، بهترین عملکرد آکوستیکی در سمت در و به -

(A.بدست آمد ) 

حفظه در مور و حالت بدون کامل توانست صدای موتور ژنراتور را نسبت به مافلر ژنرات از مافلر ترکیبی و محفظه پوشش یافته همزماناستفاده  -

بال دسای 04/19تاا  27/12(، در سمت درب محفظه در محادوده Aبل )دسی 03/16تا  73/13های مختلف در سمت اگزوز در محدوده بارگذاری

(A در سمت پشت اگزوز در محدوده ،)دسی 82/8تا  58/5( بلAو در )  دسی 36/17تا  2/11سمت پشت درب محفظه در محدوده( بلA کاهش )

 دهد.

 میتاه فنای بهداشاتحد مجاز ذکار شاده در اساتاندارد کاستفاده از محفظه آکوستیک پوشش یافته کامل توانست صدای موتور ژنراتور را به -

 ای کشور برساند. حرفه
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