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 ASHRAE دستورالعمل طبق )Plenum( پلنوم از استفاده با هوا كانال و فن صداي كاهش

 
  2نصيري پروين ،1مجد فروهر فرهاد

  

  چكيده
 پوشش تحت فضاي در را صدا ميزان بايد ،شده نصب و طراحي پيش از تهويه هاي سيستم در صدا كاهش و حذف جهت :مقدمه
 .نمود كنترل )Plenum( پلنوم هاي محفظه و ASHRAE روش از استفاده با HVAC سيستم

 دهانه دو با متر ميلي 6/0 ضخامت به گالوانيزه آهن جنس از عرض متر 1/1 و ارتفاع متر 2/1 طول، متر 5/1 ابعاد به محفظه :ها روش
 اين داخلي سطح .دش ساخته اشري استاندارد در بحث مورد ابعاد هاي نسبت اساس بر متر سانتي 40 × 20 ابعاد به خروجي و ورودي
 .شد پوشانده متر سانتي 10 ضخامت و 3kg/m 80 حجمي دانسيته با معدني پشم جاذب از استفاده با محفظه

 در كاهش ميزان اين چه اگر .است بوده بل دسي 2/13 حداكثر و 3/2 حداقل A شبكه اكتاو هاي فركانس در صدا كاهش ميزان :ها يافته
 .دارد وجود بالا و مياني هاي فركانس در صدا كاهش بيشترين كلي طور به ولي شود، مي ديده هرتز 250 فركانس

 در جاذب مواد آكوستيكي هاي ويژگي و محفظه ابعاد كه است اين اشري استاندارد اساس بر شده گرفته نتيجه بهترين :گيري نتيجه
 هاي  سيستم صداي كاهش از بهتري نتايج به محفظه، ابعاد تغيير با توان مي حقيقت در .دارند مهمي نقش محفظه صداي كاهش ميزان
  .نمود استفاده تري بزرگ محفظه از توان مي فركانس كم صداي بهتر حذف براي .نمود پيدا دست هوا كانال و تهويه
  .هوا كانال محفظه، تهويه، كنترل، صدا، نويز، :كليدي هاي واژه
  تحقيقي :مقاله نوع

  31/1/90 :لهمقا پذيرش  5/10/89 :مقاله دريافت
  

 مقدمه

 ايمني، بر تواند مي صدا و سر با مجاز حد از بيش تماس
 .باشد داشته سوء ثيرأت معرض، در كارگران راحتي و سلامتي

 از يكي عنوان به ،صدا و سر از ناشي شنوايي كاهش رو اين از
 در صدا مشكلات .است شده معرفي كار با مرتبط هاي بيماري
 از روزافزون استفاده دليل هب صنايع در خصوص به محيط،
 قابل هوا، خروجي و تهويه هاي سيستم ،ها كمپرسور ،موتورها
 و جمعيت رشد دليل هب تواند مي امر اين .باشد مي توجه

 از بسياري .باشد  ترافيك صداي با جمعيت تماس افزايش

 تماس در ريشه امروز رواني - روحي رايج هاي بيماري
  .ددار صدا و سر با ناخواسته
 همچون فيزيولوژيك اختلالات بر علاوه صدا و سر

 و گوارشي اختلالات ،خون فشار و عروقي - قلبي بيمارهاي
 همچون رواني اختلالات ايجاد سبب تواند مي ،شنوايي افت

 خانوادگي و اجتماعي مشكلات و پرخاشگري پذيري، تحريك
 نامشهود و مشهود عواقب از گيري پيش براي بنابراين .گردد
   .باشد مي بيشتري توجه به نياز ،آن

 هاي چشمه از يكي تهويه هاي سيستم مكانيكي تجهيزات
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 از سيستم صداي .هستند ها ساختمان در صدا اصلي
 محيط به و توليد ها كننده توزيع يا كانال فن، چون هايي بخش
 و ها ييزانو انشعابي، هاي كانال وجود .يابد مي انتشار اطراف

 حركت از ناشي ارتعاشات و كانال مقطع سطح تغيير همچنين
 از استفاده .هستند صدا مولد منابع ديگر از هوا جريان و فن

 پلنوم يا محفظه از استفاده و اكتيو و پسيو هاي روش ها، جاذب
 هاي  كانال در صدا كاهش و كنترل موارد جمله از توان مي را

  .برد نام هوا انتقال
 پيش از تهويه يها سيستم در صدا كاهش و حذف جهت
 پوشش تحت فضاي در را صدا ميزان بايد ،شده نصب و طراحي
 با توان مي را كار اين كه ،كنيم گيري اندازه HVAC سيستم
 پلنوم هاي   محفظه از استفاده با و ASHRAE روش از استفاده

)Plenum( داد انجام )1، 2( )1 شكل.(  
  
  
  
  
  
  
  
 با خروجي و ورودي با محفظه يا پلنوم از اي نمونه :1 شكل

  مخالف موقعيت
  
  ها روش
 عرض متر 1/1 و ارتفاع متر 2/1 طول، متر 5/1 ابعاد به محفظه

 دهانه دو با متر ميلي 6/0 ضخامت به گالوانيزه آهن جنس از
 اساس بر متر، سانتي 40 × 20 ابعاد به خروجي و ورودي
 سطح .شد ساخته اشري استاندارد در بحث مورد ابعاد هاي نسبت
 پشم جاذب از استفاده با مترمربع 10 حدود محفظه اين داخلي
 متر سانتي 10 ضخامت و 3kg/m 80 حجمي دانسيته با معدني
 فن به طرف يك از هوا جريان مسير در محفظه .شد پوشانده
  .داشت ارتباط سالن تهويه كانال به آن خروجي و شد مي متصل

 قابل زير رابطه اساس بر محفظه انتقال افت مقدار
  ).3، 4( است محاسبه

  (1) 

TL = صدا، كاهش ميزان dB 

Sout = محفظه، خروجي سطح m2 

r = محفظه، خروجي و ورودي مراكز بين فاصله m  
Q = جهت فاكتور   
aA = محفظه متوسط جذب ضريب  

  كانال از L طولي محور با r نمايش بردار زاويه
 مواد از ضخامتي با محفظه داخلي سطح ،رايطش برخي در
 جدار پوشاندن صورت در البته و شود مي داده آستر جاذب
 يا ،a2 جذب ضريب با aA مقدار جاذب، مواد با محفظه داخلي
 ،شده داده فركانس در آكوستيك ماده جذب ضريب همان
  .بود خواهد برابر

  :شود مي اسبهمح زير رابطه از )aA( متوسط جذب ضريب

                    (2) 
  

S2, S2 = ،2 سطح
m  

a2, a1 = جذب ضريب  
 يا ،محفظه عقب و جلو در صداسنج از استفاده با صدا آناليز

 به هوا جريان مسير در ،محفظه از استفاده از پس و قبل
 و محفظه طراحي در گرفته انجام محاسبات صحت چگونگي

 آناليز همچنين .كند مي كمك شده همحاسب قالنتا افت
 فن توسط شده توليد هاي فركانس محدوده تعيين به فركانسي

 ابعاد طراحي در موضوع اين كه نمايد مي كمك كانال در و
  ).5، 6( دارد اهميت بر ميان فركانس تعيين و محفظه

 آن در كه فركانسي تعيين جهت )Cutoff( بر ميان فركانس
 مقطع با كانال براي ،شود مي آغاز ذبجا ماده توسط صدا جذب

  :)7( است ضروري زير هاي رابطه طريق از گرد يا مستطيل
  مستطيل مقطع سطح با كانال

                               (3) 

  گرد مقطع سطح با كانال

                           (4) 
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 ها يافته

 باند هنايپ با و A و C شبكه در شده گيري اندازه صداي تزار
 اين .است گرديده تعيين بالاتر دقت براي اكتاو 3/1 و 1/1

 و گيري اندازه هرتز 16000 تا هرتز 5/31 فركانس از مقادير
  ).2 شكل( اند گرفته قرار مقايسه مورد
 صدا تراز تغييرات توان مي تر، دقيق تفسير و بهتر مقايسه براي
 16000 تا 20 فركانس از A شبكه در مختلف هاي فركانس در

 كاهش ميزان .كرد مشاهده 3 شكل در را اكتاو 3/1 يعني هرتز
 و 3/7 حداقل A شبكه و اكتاو 3/1 هاي فركانس در صدا

 حداقل ،1/1 باند پهناي با A شبكه در و بل دسي 20 حداكثر

 ذكر به لازم ).1 جدول( است بوده بل دسي 2/13 حداكثر و 3/2
 حساسيت دليل به اكتاو 3/1 باند پهناي با آناليز در كه است
 9/19 تا بل دسي 3/7 از كاهش ميزان اين آناليزور، بيشتر
  ).3 و 2 هاي شكل( شود مي ديده بل دسي

هرتز ديده  250اگر چه اين ميزان كاهش در فركانس 
شود، ولي به طور كلي بيشترين كاهش صدا در  مي

انس با وجود اين كه فرك. هاي مياني و بالا وجود دارد فركانس
هرتز بوده است، اما با اين حال  436برابر با ) Cutoff(بر  ميان

كاهش تراز صدا چه توسط محفظه و چه توسط جاذب در 
  تر نيز به طور كامل محسوس بود هاي پايين فركانس

  

  
  C كهشب در اكتاو 1/1 باند پهناي با فن متري 6 فاصله در و سالن در صدا تراز تغييرات مقايسه نمودار .2 شكل

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  A شبكه در اكتاو 3/1 باند پهناي با فن متري 6 فاصله در و سالن در صدا تراز تغييرات مقايسه نمودار .3 شكل
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  A شبكه در اكتاو 1/1 باند پهناي با صدا كاهش ميزان :1 جدول
 كاهش  )Hz( فركانس

  )dB( كلي
كاهش

  )dB( جاذب
كاهش
  )dB( محفظه

5/31  3/2  1/1 2/1 
63  3/5  6/3 7/1 
125  9  9/1 1/7 
250  4/11  8/4 6/6 
500  9/9  4/5 5/5 
1000  8  8/1 2/6 
2000  10  4/3 66 
4000  4/10  4/3 7 
8000  1/12  1/5 7 
16000  2/13  8/9 4/3 

  
 برابر A شبكه اكتاو 3/1 آناليز در كاهش اين ميانگين طور به

 بوده بل يدس A 5/7 شبكه اكتاو يك آناليز در و بل دسي 5/13 با
  ).1 جدول( )هرتز 500 تا 5/31 هاي  فركانس( است

  
  بحث

 در صدا كاهش اشري استاندارد دستورالعمل اساس رب
 ديده كمتر احتمال با Cutoff فركانس از تر پايين هاي فركانس
 از تقريبي طور به محفظه انتقال افت ميزان و شد خواهد

 دليل به وضوعم اين .شود مي شروع بالا به هرتز 250 فركانس
 صدا بلند هاي موج طول به نسبت محفظه ابعاد بودن كوچك

 صداهايي يا فركانس كم صداي حذف براي البته ).8( باشد مي

 نظر در تر بزرگ را محفظه ابعاد توان مي بلند، موج طول با
   .است كافي فضاي داشتن مستلزم نيز كار اين كه گرفت
 توجه قابل كاهش ميزان ،ما نتايج اساس بر حال هر به
 )بر ميان فركانس( هرتز 436 از كمتر هاي فركانس در صدا

 فركانس تا هرتز 20 فركانس از كاهش ميزان اين .شد مشاهده
 5/13 متوسط طور به و 9/19 حداكثر ،3/7 حداقل هرتز 500
  ).9( باشد مي تحقيق اين قوت نقاط از كه است بوده بل دسي

 پايين هاي فركانس در ربيشت صداي كاهش استاندارد، اين
 البته .است نموده بيني پيش جاذب ضخامت افزايش با را

 تغيير نتيجه در و محفظه حجم در تغيير سبب ضخامت افزايش
 كه شود مي هوا جريان سرعت يا عبوري هواي حجم در

 از استفاده با حال هر در ).10( دارد دنبال به را هايي محدوديت
 محفظه، ابعاد به توجه با البته و تحقيق اين در حداكثر ضخامت
   .شد مشاهده فركانس كم صداهاي در ملموسي كاهش
  
  قدرداني و تشكر

 محترم عامل مدير صميمانه همكاري از مقاله نويسندگان
 خاطر به هاديان محمود آقاي جناب شاسي فارس شركت

 مهندس خانم سركار و طرح فني اجراي در هماهنگي
 ها داده آناليز و اطلاعات آوري جمع خاطر به احمدوند معصومه

 آقاي جناب سرباره پشم شركت محترم عامل مدير همچنين و
 در همكاري خاطر به واعظ آقاي جناب همچنين و اسماعيليان

  .نمايند مي قدرداني و تشكر اجرا،
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Noise Reduction of the Fan and Air Ducts Using a Plenum Chamber 
Produced Based on ASHRAE Guidelines 

 
 

Farhad Forouharmajd1, Parvin Nassiri2 

Abstract 
Background: In order to eliminate and reduce noise in predesigned and installed heating, ventilation, and 
air-conditioning (HVAC) systems, noise control in HVAC system areas needs to be performed using 
plenum chambers based on ASHRAE method. 

Methods: A plenum chamber made of galvanized iron was produced based on ASHRAE standards. The 
length, height, and width of the chamber were 1.5 meters, 1.1 meters and 1.2 meters, respectively. Two 
input and output openings (40 × 20 cm) were also made. The internal surface of the chamber was lined by 
10 cm thick mineral wool with a density of 80 kg/m3. 

Findings: The results show a noise reduction of 2.3 to 13.2 dB with a peak at 250 Hz in 1.1 octave band 
frequency based on ASHRAE standard method. Generally, highest levels of noise reduction were 
observed in medium to high frequencies. 

Conclusion: The most important conclusion revealed by this study is that based on ASHRAE standard, 
dimensions of the plenum chamber and acoustic specifications of absorbent material applied into the 
chamber can highly affect the level of noise reduction. In fact, we can change the noise reduction value by 
changing the dimensions of the plenum. For low frequencies, as said before, it is better to use a bigger 
plenum chamber. 

Key words: Noise, Sound, Control, Ventilation, Plenum, Air Duct. 
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