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اس/ 1/ ؿواسُ 13هجلِ تحقیقات ًظام ػلاهت/ ػال  98  1396 تْ

‌شاخص‌تغییر‌در‌آن‌نقش‌بررسی‌و(‌یونولیت)‌استایرن‌پلی‌جنس‌از‌سایلنسری‌صدای‌کنترل‌فرایند‌سازی‌بهینه

‌آزمایشگاهی‌محیط‌در‌حصار‌صورت‌به‌استفاده‌هنگام‌منابع‌صدای‌ورودی‌افت
 

 3، مسعًد مصیبی2جعفر صالحیان، 3زَرا محمذی، 2شیًا سًری ،1فرَاد فريَر مجذ
 

 

 چكيده
ّاي كٌتشل صذا، استفادُ اص هَاد جارب تِ صَست  تشيي ساُ گشدد. يكي اص هْن هي دًيا هحسَب دس كاسگشاى تْذاضتي هعضلات اص يكي هجاص، حذ اص تيص صذاي تا هَاجِْ مقدمه:

 تاضذ. تٌاتشايي، پژٍّص حاضش تا ّذف تعييي هيضاى افت ٍسٍدي صذاي سايلٌسشي اص جٌس يًََليت ٍ تغييشات ساختاسي آى تِ هٌظَس تْثَد كاّص هيسايلٌسش اطشاف هٌثع صَت 

 .صَت اًجام ضذ

كيلَگشم تش هتشهكعة ٍ  20استايشى )يًََليت( تِ صَست هكعة هستطيل )تذٍى ٍجِ كف( تا داًسيتِ  ، اص فَم پلي(Enclosure) حصاس ضكل تِ سايلٌسش ساخت جْت ها: روش

تل جْت پخص صَت تِ  دسي 100هتش استفادُ ضذ. ّوچٌيي، يک تلٌذگَ تِ عٌَاى هٌثع تَليذ صذا تا تشاص صَت  1 × 1 × 5/1هتش ٍ اتعاد كلي  ساًتي 5 سقف ٍ ّا ديَاسُضخاهت 

ّا، هيضاى  آٍسي صذا هَسد استفادُ قشاس گشفت. سپس تا اعوال تغييشاتي هاًٌذ افضايص ضخاهت ٍ ايجاد حفشُ سٍي ديَاسُ ست عوَد تش صهيي ٍ دٍ هيكشٍفي ًيض تِ هٌظَس جوعصَ

 .كاّص صَت تشسسي گشديذ

هتش ٍ اضافِ  ساًتي 7ّشتض ضذ. افضايص ضخاهت تِ  500تل دس فشكاًس  دسي 5/34حذاكثش هتش ٍ تذٍى حفشُ، سثة كاّص صَت  ساًتي 5ٍجَد سايلٌسش يًََليت تا ضخاهت  ها: یافته

 .ّشتض، هٌجش تِ كاّص صَت تيطتشي ًسثت تِ سايلٌسش تذٍى تغييشات گشديذ 2000ٍ  1000، 500، 250ّاي   هتش دس فشكاًس تيًسا 2ًوَدى حفشُ تِ قطش 

تَاى اص ضخاهت تيطتش ايي هادُ استفادُ ًوَد. ّوچٌيي،  استايشى، تا تَجِ تِ ضشايط اقتصادي ٍ هحل هَسد ًظش، هي اص جٌس پلي ٍسي سايلٌسشيُ تِ هٌظَس افضايص تْش گیری: نتیجه

 .گشدد ّاي سايلٌسش، سثة افضايص افت صذاي ًاضي اص هٌثع تِ هحيط تيشٍى اص سايلٌسش هي تش سٍي ديَاسُ طشاحي صحيح حفشُ

 صذا ٍسٍدي افت استايشى، پلي حصاس، سايلٌسش، های کلیدی: واژه

 
 بررسی و( یونولیت) استایرن پلی جنس از سایلنسری صدای کنترل فرایند سازی بهینه .كالحیاى جؼفش، هلیثی هؼؼَد ،هحوذی صّشاػَسی ؿیَا،  فشٍّش هجذ فشّاد، ارجاع:

 98-103(: 1) 13؛ 1396 هجلِ تحقیقات ًظام ػلاهت. آزمایشگاهی محیط در حصار صورت به استفاده هنگام منابع صدای ورودی افت شاخص تغییر در آن نقش

 4/8/1395 پزيشش هقالِ: 25/8/1394 هقالِ: دسيافت

 

 مقذمٍ

ایي هؼألِ ٍاضح اػت کِ تَػؼِ كٌؼت، ػلن ٍ تکٌَلَطی، تاػث افضایؾ کیفیت 
ّا هـکلاتی سا تِ ّورشاُ داسًرذ    ؿَد. اص عشف دیگش، ایي پیـشفت صًذگی افشاد هی

ّا ًفش دس ػشاػش  گزاسًذ. سٍصاًِ هیلیَى کِ تش سٍی هحیظ ٍ ػلاهتی تـش تأثیش هی
آلرَدگی  ؿرًَذ کرِ    صیؼرت هَاجرِ هری   ّای هحیظ  دًیا تا تؼذاد صیادی اص آلایٌذُ

 دس ایجراد ایري   ،ّرای صیؼرت هحیغری    تشیي آلایٌذُ ػٌَاى یکی اص هْنِ كَتی ت
ػْن تؼضایی سا ترِ ورَد اوتلراف     ٍ كٌایغ گًَِ هـکلات دس ؿْشّای تضسگ

تاؿذ کرِ سؼروتی اص    . آلَدگی كَتی، حاكل اًَاع هختلفی اص هٌاتغ هیدادُ اػت
 (.1ّای سٍصاًِ افشاد تَدُ اػت ) كٌؼتی یا فؼالیت ّای ایي آلَدگی ًتیجِ فؼالیت

ِ  اًؼکاع كذای ًاهغلَب اثشات تا هقاتلِ هٌظَس تِ اغلة جارب هَاد  اص یافتر
 هرٌؼکغ  كرذای  ػرغح  کراّؾ  تاػث ٍ گشدد هی اػتفادُ ػخت ٍ ػفت ػغَح

ٍ  اترا،،  كرذای  کٌترشل  تشای آکَػتیک هٌْذػی دس ؿَد. ایي هَاد هی ؿذُ  ػرش 

كرَتی ترِ کراس ترشدُ      ّای آلَدگی ػایش کٌتشل ٍ اػتَدیَ كذای كٌؼتی، كذای
 (.2)کٌٌذ  هی ایفا سا هْوی ؿًَذ ٍ دس ایي صهیٌِ ًقؾ هی

ؿَد؛ تٌاتشایي،  جایی کِ كذا تِ ػٌَاى آلایٌذُ صیؼت هحیغی تلقی هی اص آى

ّرایی   تاؿذ. ػلاٍُ تش ایي، ٍیظگری  تش هَسد ًیاص هی ایجاد هحیظ صیؼت تْتش ٍ آسام

ضخاهت، ٍصى ػثک ٍ اسصاى سیوت تَدى هَادی کِ تِ هٌظَس جرزب كرذا    هاًٌذ

ؿرًَذ، تؼریاس حرایض اّویرت اػرت.       دس عیف ٍػیؼی اص تاًذ فشکاًؼی اػتفادُ هی

تاصگی اػتفادُ اص پلیوشّا افضایؾ یافتِ اػت ٍ کاستشد تؼیاس ٍػیؼی دس جرزب ٍ   تِ

ٍ ٍصى ػرثک،   ترَاى ترِ اگرالی    ّرا هری   ّای آى کاّؾ كذا داسًذ کِ اص ٍیظگی

 (.1ساتلیت اًؼغاف، تَلیذ تِ ًؼثت ػادُ ٍ اػتفادُ تجاسی اؿاسُ ًوَد )

ی ًـاى داد کِ ضشیة جرزب هرادُ پـرن    هحوذ ٍ فشٍّشهجذًتایج هغالؼِ 
ترا   1250ّرا ترِ جرض هحرذٍدُ      هتش دس ّوِ فشکراًغ  هیلی 50هؼذًی تا ضخاهت 

 ًترایج (. 3اؿت )ّشتض، جزب تالاتشی ًؼثت تِ ضخاهت کوتش ایي ًوًَِ د 3200
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وكاساى فشّاد فشٍّش هجذ   ٍّ 

اس/ 1/ ؿواسُ 13هجلِ تحقیقات ًظام ػلاهت/ ػال  99  1396 تْ

 هَاد حراکی اص آى ترَد   جزب ضشیة سٍی ٍ ّوکاساى تش فشٍّشهجذدیگش  تحقیق
ِ  ٍ یاتذ هی افضایؾ ًیض جزب هیضاى جارب، ضخاهت افضایؾ تا کِ  ترش،  هْرن  ًکتر

ترَد   ضرخاهت  افرضایؾ  ترا  پاییي ّای فشکاًغ دس جزب هیضاى هحؼَع افضایؾ
ٍ ّوکاساى گضاسؽ کشد کِ ضشیة جزب هادُ جارب تا افضایؾ  Suپظٍّؾ (. 4)

ّای پراییي ٍ هتَػرظ تیـرتش     یاتذ ٍ ایي استثاط دس فشکاًغ ضخاهت، افضایؾ هی
 (. 5هـاّذُ ؿذ )
تاؿرذ   ّای كٌایغ پتشٍؿیوی هری  اػتایشى )یًََلیت( یکی اص فشآٍسدُ فَم پلی

یًََلیت دس ٍاسغ ًرَػی  (. 6ؿَد ) کِ تحت فـاس تِ ؿکل سالة ٍ ٍسسِ ػاوتِ هی
تاؿذ کِ تِ ػلت ٍصى ػثک ٍ ػایق تَدى دس تشاتش سعَتت ٍ  پلیوش ػفیذ سًگ هی

 (.7، 8ػاصی ٍ كٌایغ داسد ) كذا، کاستشد ٍػیؼی دس ػاوتواى

ّای پَؿیذُ ؿرذُ ترا    ٍ ّوکاساى، لایِ Sakamotoتش اػاع ًتایج هغالؼِ 
ؿاًذُ ؿذُ تا هَاد جرارب  ّای پَ اػتایشى، ضشیة جزب كَت هؼاٍی تا لایِ پلی

هحلَس کشدى هٌاتغ، تاػرث کراّؾ ترشاص کلری كرذا ٍ      (. 7جاهذ ٍ ػخت داسًذ )
گشدد. دس ٍاسغ، ایجراد   ّای هیاًی ٍ تالا هی ّوچٌیي، کاّؾ تشاص كذا دس فشکاًغ

حلاس اگشاِ تِ ػٌَاى یک هاًغ ػثة جلَگیشی اص اًتقال كذا ترِ وراسم هٌغقرِ    
تَاًذ ػثة تـذیذ كذاّای فشکراًغ   هؼألِ هی گشدد، اها ّویي هحلَس ؿذُ هی

 (.9پاییي ؿَد )
ّای كَتی تِ هٌظَس کاّؾ كرذا ٍ   دس تحقیق حاضش تا تَجِ تِ اّویت جارب

ّا ؿاهل ػثک ٍصى تَدى، فشاٍاًی ٍ ػایق كرَت ترَدى،    ولَكیات ٍیظُ یًََلیت
حری  اػتایشى تِ كَست ػایلٌؼش، ػؼی گشدیذ تا تا عشا ّای پلی ضوي تشسػی ٍیظگی

ّرا، هیرضاى افرت     ػاوتاسی هٌاػة هاًٌذ تغییش ضخاهت ٍ ایجاد حفشُ تش سٍی دیَاسُ
 .هَسد تشسػی سشاس گیشد ػایلٌؼشٍسٍدی )کاّؾ كذا( تا اػتفادُ اص ایي ًوًَِ 

 

 َا ريش
ایي هغالؼِ تِ كَست کاستشدی ٍ تا ّذف اكرلی عشاحری ٍ ػراوت یرک هرذل      

 ترش اػراع دػرتَسالؼول اػرتاًذاسد     ( ٍ Enclosureكرذاگیش ترِ ؿرکل حلراس )    
11546 ISO  تا تتَاًرذ  کِ دس هَسد افت كذای ًاؿی اص حلاس اػت، تْیِ گشدیذ

تْتشیي ػولکشد آکَػتیکی سا داؿتِ تاؿذ. تذیي هٌظَس اسذام تِ عشاحی ػایلٌؼرش  
 ّای آى دس اداهِ آهذُ اػت. ( کِ ٍیظگی10، 11ؿذ )

. ؿرکل  گشدیرذ یًََلیت( اػتفادُ اػتایشى ) جْت ػاوت ػایلٌؼش، اص فَم پلی
اتؼراد  ٌّذػی واسجی كذاگیش تِ كَست هکؼة هؼتغیل )تذٍى ٍجِ کف( ٍ ترِ  

 5ترِ ضرخاهت    ٍ ػرقف  ّرا  (. اٍلیي ػایلٌؼش تا دیَاس12ُتَد )هتش   1 × 1 × 5/1
کیلَگشم تش هتشهکؼة تْیرِ گشدیرذ ٍ دس هشاحرل تؼرذی      20هتش ٍ داًؼیتِ  ػاًتی

 هتش افضایؾ یافت. ػاًتی 7ضخاهت تِ 

هٌثغ تَلیذ كذا، تلٌذگَ تا جْت پخؾ كَت تِ كَست ػوَد تش صهیي ٍ  
تِ عشف تالا تَد. تذیي هٌظَس ػغح كَت دس ًضدیکی دیافشاگن تلٌذگَ دس تشاص 

ل سشاس دادُ ؿذ ٍ كذای هٌثغ كَتی تِ كَست تک فشکاًغ ٍ دس ت دػی 100
. هَسؼیرت  (12) ّشترض تٌظرین گشدیرذ    2000ٍ  1000، 500، 250ّای  فشکاًغ

هترشی اص   هیلری  500تلٌذگَ تش سٍی صهیي، ٍػظ ػشم ػایلٌؼش ٍ ترِ فاكرلِ   
    ُ گیرشی كرذا، اص دٍ    گَؿِ ػوت اپ سشاس داؿت. ّوچٌریي، ترِ هٌظرَس اًرذاص

تل، کرالیثشُ   دػی 94فادُ ؿذ کِ ّش کذام تا اػتفادُ اص کالیثشاتَس اػت هیکشٍفي
 80ٍ  40هتررشی ٍ دس فَاكررل  ػرراًتی 110ّررا دس استفرراع  ؿررذًذ. هیکررشٍفي

 (.12هتشی دس جْت افقی اص هٌثغ كَت سشاس گشفتٌذ ) ػاًتی

 گشدد. هـخق هی 1هیضاى افت اًتقال دیَاسُ حلاس اص ساتغِ 
 

                                   1ساتغِ 
 

دّذ کِ هقذاس افت اًتقال تِ ػَاهلی هاًٌذ فشکاًغ كرذا ٍ   ایي ساتغِ ًـاى هی
(. افرت اًتقرال دیرَاسُ دس كرَست اػرتفادُ      13داًؼیتِ ػغحی دیَاسُ تؼتگی داسد )

جارب تِ كَست حلاس ٍ احتوال تـذیذ كذا دس داول آى، هوکي اػت کاّؾ یاتذ. 
 تاؿذ. هی (Insertion loss)ؾ كذا، هیضاى افت ٍسٍدی تِ ّویي دلیل هؼیاس کاّ

 

                          
 

  ِ ای  تا تَجِ تِ ّذف تؼییي افت ٍسٍدی، تایذ هیضاى کاّؾ كرذا سا دس ًقغر
هـخق ًوَد. ایي هیضاى کاّؾ كرذا، هؼیراس تَاًرایی حلراس دس      تیشٍى اص حلاس

تاؿذ کِ كحت کراسایی آى ترش اػراع افرت ػرایق ًیرض        کاّؾ كذای هٌثغ هی
 (. تررشای اًجررام ایرري کرراس، اتتررذا تررشاص فـرراس كررَت    11ؿررَد ) هـررخق هرری

(Sound pressure level  1یاSPL  دس استفراع )هترشی دس حالرت    ػراًتی  110
ُ اص حلراس ترِ دػرت آهرذ. دس هشاحرل تؼرذی سٍؽ اجرشا،        تذٍى کٌتشل ٍ اػتفاد

تغییشاتی ٌّگام ًلة ػایلٌؼش ٍ یا افضایؾ ضرخاهت ٍ ایجراد حفرشُ دس ػراوتاس     
( 2SPLحلاس تشای افضایؾ اثشتخـی ػایلٌؼش، دادُ ؿذ. ػپغ تشاص فـاس كَت )

 گیشی گشدیذ هتش تالاتش اص ػقف حلاس دٍتاسُ اًذاصُ ػاًتی 10دس ّویي ًقغِ یؼٌی 
 کِ تفاٍت ایي دٍ هقذاس، هلاک کاّؾ كذای ػایلٌؼش تَد.

تؼییي تراصآٍایی یرا جرزتی ترَدى ػایلٌؼرش، اص ًکرات هْرن ترشای افرضایؾ          
تاؿذ. تٌراتشایي، دس هشحلرِ    اثشتخـی آى ٍ هـخق ًوَدى هقذاس کاّؾ كذا هی

هترشی دس جْرت افقری ٍ     ػراًتی  80ٍ  40ّا دس فَاكل  تؼذی تا ًلة هیکشٍفي
هتش تالای هٌثرغ ترذٍى حلراس ٍ ّوچٌریي، دس داورل حلراس ٍ        ػاًتی 10استفاع 
هیضاى تغییشات كَت تشسػی ؿذ. کاّؾ كذا، ًـراًِ   ،گیشی تشاص فـاس كذا اًذاصُ

جزتی تَدى ػایلٌؼش ٍ افضایؾ كذا یا ثاتت تَدى آى تِ تشتیة ًـاًِ تراصآٍایی ٍ  
ّرای دٍم ٍ ػرَم تایرذ دس هشاحرل      تاؿرذ. دس حالرت   ًیوِ تاصآٍا تَدى ػایلٌؼش هی

کاّؾ  تؼذی، هقذاس تاصآٍایی سا تا تغییش ؿشایظ داولی ػایلٌؼش ٍ جزتی ًوَدى آى
 ّرای  دیرَاسُ  سٍی ترش  هتش ػاًتی 2 سغش تا ّایی (. تِ ّویي دلیل، اص حفش11ُداد )

ّا تِ ؿکل گَُ یا حفرشُ   ػایلٌؼش اػتفادُ گشدیذ. دس كَست کاستشد كحیح جارب
ؿرَد کرِ    دس داول ػایلٌؼش، هیذاى كَت تاصآٍا حزف ٍ هیذاى جزتی تَلیرذ هری  

 کٌذ. کاّؾ كذای تیـتشی سا ایجاد هی
ّرای پراییي ٍ ترالا هتفراٍت      جِ تِ ایي کِ کراّؾ كرذا دس فشکراًغ   تا تَ

اػرتایشى   تاؿذ ٍ تِ ضخاهت جارب ًیض تؼتگی داسد، اتتذا ػایلٌؼش تَػظ پلری  هی

هترش،   ػراًتی  7هتش تْیِ گشدیذ ٍ ػپغ تا تغییش ضخاهت ترِ   ػاًتی 5تِ ضخاهت 

اص ّرای ترِ دػرت آهرذُ حاكرل       هیضاى تغییش دس کاّؾ كرذا تشسػری ؿرذ. دادُ   

هَسد تجضیِ ٍ تحلیرل   VA-Lab4  ٍMATLABافضاسّای  گیشی، دس ًشم اًذاصُ

 .سشاس گشفت

 
 َا یافتٍ

تِ هٌظَس تؼییي هیضاى افت ٍسٍدی كذا، اتتذا فـراس كرَت دس حالرت ترذٍى کٌترشل ٍ      
ررذاصُ  هیکررشٍفي دس استفرراع  دٍگیررشی ؿررذ. تررِ ایرري كررَست کررِ   اػررتفادُ اص حلرراس اً

اَكررل افقرری   ػرراًتی 110  هتررشی تررالای هٌثررغ كررَت   ػرراًتی 80ٍ  40هتررشی ٍ ف

 .ٌذسشاس گشفت
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يٌِ   استايشىساصي كٌتشل صذاي سايلٌسشي اص جٌس پليتْ

اس/ 1/ ؿواسُ 13هجلِ تحقیقات ًظام ػلاهت/ ػال  100  1396 تْ

 ي افت يريدی سایلىسر بذين تغییرات ساختاری Sound pressure level (SPL). میسان 1جذيل 

 فرکاوس )َرتس(
 متر( ساوتی 04میکريفه ديم ) متر( ساوتی 44میکريفه ايل )

2444  1444  544 254 2444  1444  544  254 

1SPL 60 0/82 94 5/91 62 0/85 95 92 بل( )دسی 

2SPL 45 5/54 75 0/68 47 5/50 72 70 (بل )دسی 

 15 5/27 19 5/23 15 5/34 23 22 (بل ( )دسی2SPL-1SPLافت ورودی )

SPL: Sound pressure level 

 
گیشی گشدیرذ.   اًذاصُ SPLتل تٌظین ٍ  دػی 100ػپغ كذای تلٌذگَ سٍی 

 ّشتررض عثررق  2000ٍ  1000، 500، 250گیررشی دس اْرراس فشکرراًغ  ًتررایج اًررذاصُ
 تاؿذ. هی 1جذٍل 

ػپغ ػایلٌؼش ػادُ ٍ تذٍى ایجاد تغییشات ػاوتاسی دس هَسؼیت هؼریي ترش   
ّا دس تیشٍى ػایلٌؼش ٍ دس  تَػظ هیکشٍفي SPLسٍی هٌثغ كَت سشاس دادُ ؿذ ٍ 

(. هیضاى افت ٍسٍدی كذا تش اػاع 1گیشی گشدیذ )جذٍل  فَاكل رکش ؿذُ اًذاصُ
هحاػرثِ ؿرذ کرِ ایري هقرذاس                               فشهَل 

هیرضاى ترشاص فـراس كرَت دس      1SPLهلاک کاّؾ كذا اػت. دس ّوِ جرذاٍل،  
دس ّرش  هیضاى تشاص فـاس كرَت ترا ٍجرَد ػایلٌؼرش      2SPLٍ  حالت تذٍى کٌتشل

 . تاؿذ فشکاًغ هی
جْت تؼییي جزتی یا تاصآٍا تَدى ػایلٌؼش، اتتذا دٍ هیکشٍفي دس فَاكل رکش 

هتشی تالای هٌثغ كَت ترذٍى ػایلٌؼرش ٍ ػرپغ دس     ػاًتی 10ؿذُ ٍ دس استفاع 
اس دس ّرش اْر   SPLداول ػایلٌؼش تذٍى ایجاد تغییرشات ػراوتاسی ًلرة ؿرذ.     

 (.2فشکاًغ تِ دػت آهذ )جذٍل 
دس داورل   SPL، دس ّرش دٍ هیکرشٍفي هیرضاى    2ّای جذٍل  تا تَجِ تِ دادُ

هٌثغ تذٍى ػایلٌؼش تَد. تٌاتشایي، فضرای داولری ػایلٌؼرش داسای     SPLتیـتش اص 
تاؿذ. تذیي هٌظَس اص كفحات جرارب یًََلیرت داسای حفرشُ     واكیت تاصآٍایی هی
ّرا ًـراى داد    گیشی گشدیذ. یافتِ دس ّش هَسؼیت اًذاصُ SPLاػتفادُ ؿذ ٍ هیضاى 

ّرای ػایلٌؼرش، ػرثة     هترش ترش سٍی دیرَاسُ    ػاًتی 2ّایی تا سغش  کِ ٍجَد حفشُ
افضایؾ واكیت جزب داولی ٍ دس ًتیجرِ، افرضایؾ افرت ٍسٍدی ػایلٌؼرش ؿرذ      

 (.3)جذٍل 

یٌي  لَیت تِ هٌظَس تؼییي تأثیش ضخاهت دس هیضاى افت ٍسٍدی كذا، كفحات ّوچ ًَ ی
تًی 7تا ضخاهت  ذاصُ ػا جام ؿذ )جذٍل  هتش هَسد اػتفادُ سشاس گشفت ٍ اً  (.4گیشی اً

 
 بحث

تا تَجِ تِ ًتایج تِ دػت آهذُ، هـخق گشدیذ کرِ ٍجرَد ػایلٌؼرشی اص جرٌغ     
تَاًذ ًقؾ تؼضایی دس کاّؾ كرَت داؿرتِ تاؿرذ؛ ترِ عرَسی کرِ        یًََلیت، هی

ّشترض   500داس، دس فشکراًغ   ّای حفشُ سُتیـتشیي افت ٍسٍدی، تِ ػایلٌؼش تا دیَا
تل اوتلاف داؿت. یکی اص هؼایة ایي ػایلٌؼش، تاصآٍا تَدى كرذا دس   دػی 42ٍ 

تَاًذ ًقؾ هٌفی دس کاّؾ كَت ایجاد ًوایرذ.   داول آى تَد ٍ ّویي هَضَع هی
تٌاتشایي، اػوال تغییشاتی دس ػاوتاس ػایلٌؼرش، ػرثة کراّؾ واكریت تراصآٍایی      

ّرا   داس کرشدى دیرَاسُ   ّرا ؿراهل ّشهری ًورَدى ٍ حفرشُ      اص آى گشدد کِ یکی هی
ّای هکشس،  افتذ ٍ دس اثش تاصتاب دس ایي حالت، كذا داول حفشُ تِ دام هی تاؿذ. هی

ّرا   داس ًورَدى دیرَاسُ   ًترایج حفرشُ  یاتذ. دس ّویي ساػتا،  اًشطی كَتی کاّؾ هی
 ًغ ًـرراى داد کررِ تیـررتشیي کرراّؾ كررَت تررشای ّررش دٍ هیکررشٍفي، دس فشکررا

ّای آکَػتیک اغلرة   تیاى کشد کِ دس اتا، Rodríguezّشتض تَد. هغالؼِ  500
گشدد. ّوچٌیي، یکی اص  اص هَاد جارتی هاًٌذ پـن ؿیـِ ٍ پـن ػٌگ اػتفادُ هی

ّا، ایجاد حفرشُ یرا ّرشم ترش سٍی دیَاسّرا       ّای کاّؾ هؤثش كذا دس ایي اتا، ساُ
اٍستراى   وَد اص فرَم پلری   دس پظٍّؾ Davern  ٍHutchinson(. 14تاؿذ ) هی

ّایی دس دیَاسُ اتا، تاصآٍا اػتفادُ ًوَدًذ. ًتایج حاکی اص  جْت ػاوت گَُ یا ّشم
 (.15کاّؾ هیضاى اًؼکاع كَت دس داول اتا، تَد )

 
 بذين سایلىسر ي در داخل سایلىسر بذين ایجاد تغییرات ساختاریمتر بالای مىبع صًت  ساوتی 14در ارتفاع  Sound pressure level (SPL) . میسان2جذيل 

 فرکاوس )َرتس(
 متر( ساوتی 04میکريفه ديم ) متر( ساوتی 44میکريفه ايل )

2444  1444  544 254  2444  1444  544  254 

SPL 0/64 84 98 5/93 65 86 5/98 95 بالای منبع صوت بدون سایلنسر بل( )دسی 
SPL 5/65 89 99 0/95 66 87 5/99 97 در داخل سایلنسر بل( )دسی 

SPL: Sound pressure level 

 
 دار َای حفرٌ ي افت يريدی سایلىسر با دیًارٌ Sound pressure level (SPL) . میسان3جذيل 

 متر( ساوتی 04میکريفه ديم ) متر( ساوتی 44میکريفه ايل ) فرکاوس )َرتس(
2000  1000 500 250  2000  1000  500  250 

1SPL 60 82 94 5/91 62 85 95 92 بل( )دسی 

2SPL 40 45 70 5/66 45 43 70 58 (بل )دسی 
 20 37 24 0/25 17 42 25 34 (بل ( )دسی2SPL-1SPLافت ورودی )

SPL: Sound pressure level 
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وكاساى فشّاد فشٍّش هجذ   ٍّ 

اس/ 1/ ؿواسُ 13هجلِ تحقیقات ًظام ػلاهت/ ػال  101  1396 تْ

 متر ساوتی 7یًوًلیت بٍ ضخامت ي افت يريدی سایلىسر با دیًارٌ  Sound pressure level (SPL). میسان 4جذيل 

 فرکاوس )َرتس(
 متر( ساوتی 04میکريفه ديم ) متر( ساوتی 44میکريفه ايل )

2444  1444  544 254  2444  1444  544  254 

1SPL 60 82 0/94 5/91 62 0/85 95 92 بل( )دسی 

2SPL 42 52 5/70 0/67 45 5/47 71 66 (بل )دسی 

 18 30 5/23 5/24 17 5/37 24 26 (بل )دسی( 2SPL-1SPLافت ورودی )

SPL: Sound pressure level 

 
اػتایشى، ػثة افضایؾ هیضاى افرت ٍسٍدی كرذا اص    تشی اص پلی افضٍدى لایِ ضخین

ّشترض تؼریاس هـرَْد ترَد. دس      500ػایلٌؼش گشدیذ کِ ایي هیضاى دس هحذٍدُ فشکاًؼی 
ضخاهت ػثة اتلاف اًشطی كَتی ٍ دس ًتیجِ، کراّؾ كرذای هٌتقرل    اٍسغ، افضایؾ 
اَسُ ی ٍ سشتراً دس ساػتای ًتایج تأثیش ضرخاهت دس هغالؼرِ حاضرش،     گشدد. ّا هی ؿذُ اص دی

ّوکاساى ًیض تِ ایي ًتیجِ سػیذًذ کِ تیـتشیي هیضاى افت اًتقرال كرَت دس ضرخاهت    
 (.16تاؿذ ) ّشتض هی 1600تا  500تیـتش ًوًَِ هٌؼَجات ٍ دس هحذٍدُ فشکاًؼی 

 

 گیری وتیجٍ
 ،دس هـاغل كٌؼتی ٍ غیش كٌؼتی ٍ ّوچٌریي  کٌتشل كذای هٌاتغتا تَجِ تِ اّویت 

ؿرَد کرِ    تیٌی هری  پیؾ ،كٌایغٍ ّای اداسی  ّا دس ػاوتواى اػتفادُ سٍصافضٍى اص آى
. تؼریاسی اص  ًوایذکوک صیادی  تْتش هَلذّای كذاتَاًذ دس اػتفادُ ًتایج رکش ؿذُ ت

کاس اًذاوتي آى هٌلرشف  ِ اص ت هٌاتغ،كذای صیاد ایي  ٍ ػلت ػشِ اػتفادُ کٌٌذگاى ت
ِ  كرذا  هٌراتغ  کشدى هحلَس ًقؾ دس ّا جارب تیـتش ایي کِ . تا تَجِ تِگشدًذ هی  تر

ٍ ًرَع   حلراس  ًقرؾ  دس جارب اص اػتفادُ اگًَگی اػت ؿًَذ، ضشٍسی هی تشدُ کاس
 ترا  سا كرذا  افرت  حرذاکرش  ترا  گرشدد  تشسػی تیـتشی دست ٍ تحقیق عشاحی داولی تا

تٌاتشایي، ترا اػرتفادُ اص تیـرتشیي ضرخاهت ترا      . تاؿذ داؿتِ تِ دًثال ّضیٌِ کوتشیي
تَجِ تِ ؿشایظ استلادی ٍ هحل هَسد ًظش ٍ ّوچٌیي، عشاحری كرحیح حفرشُ ترش     

تَاى تا حذٍد صیرادی اص اًتقرال    اػتایشى، هی ّای ػایلٌؼشی اص جٌغ پلی سٍی دیَاسُ
ًاؿی اص هٌثغ تِ هحیظ جلَگیشی ًوَد ٍ اص ػَاسم هؼتقین ٍ غیرش هؼرتقین    كذای

 تواع تا ػش ٍ كذا پیـگیشی کشد.
 

 اویدتشکر ي قذر
تاؿرذ. ترذیي ٍػریلِ     هری  294052پظٍّؾ حاضش تشگشفتِ اص عشح تحقیقاتی تِ ؿواسُ 

یؼٌذگاى اص داًـگاُ ػلَم پضؿکی اكفْاى تِ جْت ّوکاسی ٍ اص داًـکذُ تْذاؿرت   ًَ
 ترررأهیي ٍػرررایل آصهایـرررگاُ كرررذا ٍ استؼررراؽ، تقرررذیش ٍ تـرررکش ترررِ     ترررشای

 .آٍسًذ ػول هی
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Abstract 
Background: Exposure to excessive sound is considered as one of the health problems of workers all over the world. 

One of the most important ways to control sound is using absorbent material around the sound source in the form of 

a silencer. This study intended to determine the sound insertion loss of a polystyrene silencer and its structural 

changes in order to improve sound reduction.  

Methods: The silencer was built as an enclosure using polystyrene foam in the form of a rectangle (with no floor) with a 

density of 20 kg/m
3
, thickness of 5 cm, and the size of 1 × 1 × 1.5 m. Moreover, the sound level of 100 dB was generated 

by a speaker, perpendicular to the ground, as the sound source and two microphones were used to collect sound. Then, 

sound reduction values were examined by changes such as increasing thickness and creating a hole on the walls. 

Findings: According to the results, through the polystyrene silencer with a thickness of 5 cm and without a hole, the 

maximum sound reduction of 34.5 dB at 500 Hz frequency was achieved. Furthermore, increasing the thickness to 7 

cm and adding a hole with a diameter of 2 cm caused higher sound reduction than the silencer without changes in 

frequencies of 250, 500, 1000, and 2000 Hz. 

Conclusion: In order to increase the efficiency of a polystyrene silencer, considering economic conditions and the 

desired location, greater thickness of polystyrene can be used. In addition, correct design of the hole on the silencer 

walls results in an increase in sound insertion loss outside the silencer. 
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