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  چکيده

و سامانه  صدا  در  آن  تامین  کیفیت  اصلی  عوامل  از  یکی  مطبوع  تهویه  های 

بهره تهویه مطبوعآسایش  اصلی صدا در سامانه  منابع  است.  های  فن  ، برداران 

های انتقال هوا  کانال  معمولا از  آلودگی صوتیهستند که این  مکنده یا دمنده  

منبع یا  در کنترل . راهکارهای کاهش صدا به دو شکل یابندمیانتشار و انتقال 

با شرایط موجود، محدودیتانتشار  در مسیر   ای  های اجرایی و هزینهمتناسب 

سازی و نصب سامانه تهویه مطبوع نیز  شود. در زمان اجرای ساختماناجرا می

انتقال صدا شود.   انتشار و  تا سبب کاهش  باید رعایت شود  راهکارهای  نکاتی 

گیر نیاز  اتاق آکوستیکی و لرزه  ،استفاده از سایلنسر تهویه، پوشش آکوستیکی

طراحی  نحوه در این مقاله  ی داشته باشند. تا عملکردی مناسب دنبه طراحی دار

سایلنسرتهویه  سایلنسر   صوت  جاذب  صفحات  تعداد  و  طول  که  شده    ، بیان 

عملکرد  صفحات  فاصله   به  رسیدن  برای  آنها  ضخامت  و  و  آکوستیکی 

می محاسبه  مطلوب  واقع    گردد.هیدرودینامیکی  محاسباتی    الگوریتمدر 

برای یافتن حداکثر کاهش صدا در  سایلنسر  تواند حالت بهینه در طراحی  می

      پیدا کند. های مدنظر و حداقل افت فشار را در مسیر جریان هوافرکانس

 

مطبوع  ان:واژگ دکلي صوت،  تهویه  کاهش  ، یآکوستیک  المان،  راهکارهای 
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 مقدمه -1

اداری  سامانه و  مسکونی  واحدهای  در  مطبوع  تهویه  آسایش  های  ایجاد  برای 

اما استفاده از آنها در برخی مواقع با آلودکی صوتی برای    شوداستفاده میافراد  

است همراه  مسکونی  .  ساکنین  واحد  برای  شبانه  مجاز  صوت  فشار    43تراز 

[. منابع اصلی صدا در سامانه  1،2بل است ]دسی  65بل و محیط اداری  دسی

محیط انتشار و انتقال صدا  که    هستند  های مکنده یا دمندهتهویه مطبوع فن

انتکانال میهای  هوا  کانالقال  اگر  به  باشند.  تغییر  ها  نشوند  طراحی  درستی 

مقطع دریچهبانشعا  ،ها سطح  و  کننده  ها  تولید  خود  انتقال صدا  بر  علاوه  ها 

اگر سرعت جریان هوا در این مسیرها و مقاطع بیش از حد  صدا خواهند بود.  

بود.   خواهد  توجه  قابل  آنها  در  تولیدی  صدای  باشد  کانالمجاز  های  گاهی 

دیگر  منابع  صدای  مطبوع  تهویه  صوتی  سامانه  و    آلودگی  رفت  صدای  مانند 

خیابان مجاور را به داخل واحد مسکونی یا اداری    یا آمد خودروها در بزرگراه  

می  مصرفکند.  منتقل  هوای  دمنده  فن  بر  علاوه  گرم  آب  دیگ  خود    ی،در 

 د.  نکنصدا تولید مینیز اگزوز آن و پمپ آب گرم  ،مشعل

منبع   در  که  صوتیصدایی  غیره(    آلودگی  و  )فن  مطبوع  تهویه  سامانه 

می حرکت  در  شود  تولید  صوت  سرعت  با  کانال  داخل  در  هوا  جریان  بستر 

شود صدا از منبع تا دریافت کننده  دیده می  1طور که در شکل  کند. همانمی

سازه  طریق  هوا  1از  می 2یا  انتقال  آنها  ترکیب  ابتدای    یابد.یا  همان  از  اگر 

نظر   در  نیز  آکوستیکی  پارامترهای  مطبوع  تهویه  سامانه  و  طراحی ساختمان 

وساز  گرفته شود هزینه آن بسیار کمتر از حالتی است که پس از اجرای ساخت

 و نصب سامانه تهویه مطبوع اقدام به کاهش صدا شود. 

 

 
 هوا  یا سازه  یقکننده از طر یافتانتقال صدا از منبع تا در 1 شکل

رایج تجاری  و  صنعتی  سامانه    یروشهای  صوتی  آلودگی  کنترل  برای 

پژوهش دارد.  وجود  مطبوع  و  تهویه  اولیه  مواد  ساخت  برای  زیادی  های 

به منظور کاهش آلودگی صوتی صورت پذیرفته  وع بتجهیزات سامانه تهویه مط

مثال  .  است عنوان  از  به  آن  آیرودینامیکی  عملکرد  حفظ  با  فن  نویز  کاهش 

ویژه است.  اهمیت  برخوردار  ]ای  همکاران  و  یادگاری  پژوهش  3مهدی  در   ]

محوری  خود   جریان  دادهفن  قرار  مطالعه  در.  اندمورد  به    آنها  خود  پژوهش 

حفره  از    و استفاده  پره   بااهمیت لبه فرار و محدوده حدفاصل قاب فن    بررسی

 اند.پرداخته  فن جریان محوریآکوستیکی در پوسته 

بررسی   به  پژوهش  این  منابع  در  در  صوتی  آلودگی  کاهش  راهکارهای 

برای هر  موجود در سامانه تهویه مطبوع پرداخته می ارائه راهکار  شود. ضمن 

 
1. Structural Borne  
2. Air Borne 



  چیعلی فائزیان، هاشم احمدی تیغ 

 

 

ارائه می نیز  برای  منبع صوتی مزایای آن  نمونه از راهکارها شود و    نمونه   یک 

طراحی  محاسبات   نتایج  میو  مطبوع  آورده  تهویه  سامانه  طراحان  تا  شود 

 . بات در نظر بگیرندسدر محا نیز توجه لازم را   دیدگاه کنترل صدابتوانند از 

 انتقال صدا در سامانه تهويه مطبوع و راهکارهای کاهش آن  مسير -2

 مسيرهای اصلی انتقال صدا -2-1

ها، درزها و سازه مسیرهای انتقال صدا  ها، مجاری تهویه، دربدیوارها، پنجره

یک از راهکارهای    هر   ی باشند. قبل از اجرااز منبع صدا به دریافت کننده می

درزها و  منافذ  کلیه  است  لازم  دریافتی  نویز  کاهش  برای    ی ساختمانی 

تاثیر    ساختمان صورت  این  غیر  در  شود.  بسته  نظر  مورد  وجه  در  حداقل 

می خنثی  حتی  و  کم  میراهکارها  ارائه  اینجا  در  که  راهکارهایی  شود  شود. 

  ،د. در عمل با توجه به شرایط موجودن باشمیپذیر  و امکان  حتملم  های حلراه

راهکار  هزینه چند  یا  یک  دارد  همراه  به  راهکار  هر  اجرای  که  تبعاتی  و  ها 

می اجرا  و  است  انتخاب  لازم  تاسیسات  سامانه  هر  طراحی  در  واقع  در  شود. 

 راهکار یا راهکارهای بهینه انتخاب شود. 

 به حداقل رساندن تغيير سطح مقطع ناگهانی در مجاری  -2-2

نویز   به طور کلی موانع و تغییر در سطح مقطع در مسیر جریان سبب ایجاد 

تغییر سطح مقطع  می و  موانع  ایجاد  از  بتوان  به هر شکلی که  بنابراین  شود. 

پیش نویز  تولید  از  کرد  شیر  ناگهانی جلوگیری  از  استفاده  شد.  گیری خواهد 

های جلوگیری از تغییر سطح مقطع  یکی از راهشیر سماوری  بجای    شیر توپی 

 باشد.ناگهانی می

 انتخاب ظرفيت بالاتر -2-3

اما  دستگاه هستند  گرانتر  همواره  نیاز  مورد  ظرفیت  از  بالاتر  ظرفیت  با  های 

 گاهی با توجه به شرایط موجود انتخاب ظرفیت بالاتر روشی اقتصادی است.   

 کانال افزايش ضخامت لوله يا  -2-4

ممکن است بخش قابل توجهی از نوفه جریانی از مسیر جداره لوله یا کانال به  

بالاتر   یا ضخامت  رده  انتخاب  با  این صورت  در  یابد.  انتقال  آن  بیرون  فضای 

 . یابدمیصدا کاهش انتقال  جداره، 

 يا کانال  لولهمسير کاهش طول  -2-4

با سطح پیرامونی یا طول  صدای منتشر شده از جداره لوله یا کانال   متناسب 

 یابد.  باشد. با کاهش این طول، سطح انتشار نویز و شدت آن کاهش میآن می

 دريافت کننده صدا  دورکردن هدر از  -2-5

با توجه به اینکه هدر سطح قابل توجهی برای انتشار صوت دارد، با قرار دادن  

بیشتر شود صدای کمتری  هدر در مکانی که فاصله آن از دریافت کننده صدا  

 رسد. به آنها می

   درجه در هدرها 90استفاده از اتصال تی به جای زانويی  -2-6

و اتصال  1اتصال تی با انتهای کور   ،یا لوله به هدر  دو روش اتصال لوله به لوله

با انتهای کور بجای  2باشند )شکل  درجه می  90خم   (. استفاده از اتصال تی 

یا    90خم   میدرجه  سبب  تی بالاتر  بسته  )انتهای  حجمی  المان  یک  شود 

کمک   نویز  کاهش  به  آکوستیکی  المان  یک  عنوان  به  که  شود  ایجاد  شکل( 

 کند. می

 
1. Blind T 

 
 )چپ(  درجه 90خم  و )راست( اتصال تی با انتهای کور ؛ دو روش اتصال لوله 2 شکل

 رعايت حداکثر سرعت مجاز در طراحی کانالها   -2-7

کانال علاوه بر آنکه مهمترین عامل انتشار نویز جریان هوا است خود نیز نویز  

 باشد.میمتر بر ثانیه  4ها کنند. حداکثر سرعت مجاز هوا در کانالتولید می

 فاصله گرفتن از منبع نويز  -2-8

نقش   صدا  کاهش  در  که  عواملی  از  صوت  یکی  منبع  از  شنونده  فاصله  دارد 

انتشار آن استوانهمی برابر شدن  باشد. اگر منبع صوت خطی و  با دو  باشد  ای 

حدود   فشار صوت  تراز  منبع صوت  از  می دسی   3فاصله  کاسته  اگر  بل  شود. 

برابر شدن فاصله از منبع  منبع صوت نقطه با دو  باشد  انتشار آن کروی  ای و 

 شود.بل کاسته می دسی 6صوت تراز فشار صوت حدود 

   ها و مجاری تهويهپنجره -2-10

صوت   منبع  از  شنونده  فاصله  دارد  نقش  صدا  کاهش  در  که  عواملی  از  یکی 

ها در مقدار صدایی که به  ها و مجاری تهویه و هواکشجایابی پنجره  باشد.می

ها و  رسد بسیار مؤثر است. تا حدی که بزرگ بودن دریچهدریافت کننده می

کند.  ها را خنثی  تواند تأثیر جذب و کاهش عبور صدا دیوارمجاری تهویه می

اندازه گاز شهری  گیریدر  فشار  تقلیل  ایستگاه  روی  گرفته  انجام  های صوتی 

متری از سطح زمین و یک   1.5مقدار تراز فشار صوت خارج ایستگاه در ارتفاع 

دیوار   و  ایرانیت  سقف  بین  فاصله  که  دیواری  پشت  در  دیوار  از    50متری 

بل و در وجهی که فاصله هوایی وجود ندارد  دسی   90باشد حدود  سانتیمتر می

)شکل  دسی  75حدود   است  نشان 3بل  مقدار  دو  این  تفاوت  تأثیر    (.  دهنده 

 باشد.فاصله هوایی بر عملکرد صوتی دیوار می

 

 
 یدر وجه دارا یوارپشت د یمتر یکدر فاصله  یتراز فشار صوت یفط یسهمقا 3 شکل

 [4])تصویر پایین( و سمت بسته ساختمان  )تصویر بالا( ییفاصله هوا



 کاهش آن  یمطبوع و راهکارها  یهتهو یهادر سامانه  یصوت یمنابع آلودگ   

 

هایی باشد که به سمت واحد مسکونی  بایست بر روی دیوارهها میمکان دریچه

منتقل   بالاتر  ارتفاع  به  کانالی  وسیله  به  و  نصب شده  روی سقف  بر  یا  نبوده 

تغی  شود. که  صورتی  دریچه یدر  مکان  وجوه  ر  تمام  در  یا  و  نباشد  مقدور  ها 

باشد می  اتاقک شنونده داشته  تهویهنوفه وجود  از مجاری  استفاده  با  ای  توان 

کنند مشکل عبور صدا  که در مسیر عبور هوا از مواد جاذب صوت استفاده می

دو نمونه از این    4  [. در شکل5-8از این مجاری را تا حد زیاد بهبود بخشید ]

است.دریچه شده  داده  نشان  صدا  جاذب  بدون  معمولی  دریچه  یک  و    ها 

هواکشهمچنین   از  صدای  استفاده  میزان  هوا  دریچه  جای  به  بادی  های 

 .آورده شده است 5د که نمونه آن در شکل دهعبوری را کاهش می

 
 دریچه آکوستیکی )چپ( دو  و ریچه ساده )راست(د 4 شکل

 

 هواکش توربینی و نحوه عملکرد آن 5 شکل

  هادرب -2-11

صوتی عبور  ورق 1کلاس  با  فولادی  درب  حدودا    2های  بل  دسی  35میلیمتر 

دیوار آجری  می از  ]  35باشد که کمتر  است  بنابراین هر چه  9سانتیمتری   .]

آید.  باشد کلاس عبور صوتی کل اتاق پایین میها زیاد  مساحت و تعداد درب

ها ضریب جذب بسیار کمی دارد که منجر به انعکاس  همچنین سطح این درب

می  داخل ساختمان  به  از صدا  میبخشی  از جاذبشود.  استفاده  با  های  توان 

این درب به  صوتی در سطح داخلی  را  عبور صوتی  ها ضریب جذب و کلاس 

داد. افزایش  درب  شدت  روی  ساده  دریچه  شدید  همچنین  افت  باعث  ها 

های  توان این مشکل را با استفاده از دریچهشود که میعملکرد صوتی آن می

دریچه این  سطح  کردن  کم  یا  تا  آکوستیک  آن(  از  قسمتی  )پوشاندن  ها 

بسیار   نیز  آن  چارچوب  و  درب  بین  درز  از  صدا  نشت  کرد.  برطرف  حدودی 

 قابل توجه است.  

   درزها -2-12

کنند. با استفاده  درزها و منافذ هوایی عملکرد صوتی ساختمان را محدود می

یا چسب  و  درزگیر  لاستیکی  نوارهای  میاز  درزگیری  را  های  منافذ  این  توان 

 (. 6پوشاند و انتقال صدای آن را کاهش داد )شکل 

 
 با سطح مقاطع مختلف لاستیکیهای انواع درزگیر 6 شکل

 
1. Sound Transmission Class (STC) 

ها و همچنین عدم استفاده از  درز بین درها و دیواره  ،وجود فاصله هوایی

آندریچه نامناسب  مکان  یا  مناسب  تهویه  عملکرد  های  شدید  افت  باعث  ها 

بنابراین لازم است با استفاده از درزگیرها    .]2[  شودراهکارهای آکوستیکی می

مکانیزم دیوارهو  اتصال  و لولاهای مناسب  به حداقل  ها  میزان فضای خالی  ها 

برسد. ممکن  در  نمونه  مقدار  لولا  محل  و  در  اطراف  برای  درزگیرها  از  هایی 

درزگیر  7شکل   این  است.  شده  داده  مینشان  نوارها  صورت  به  های  توانند 

 لاستیکی یا مایع درزگیر باشد.

 

 ها در اتاقک درزگیری لبه 7 شکل

 لرزش  -2-13

های موتورخانه  صدای تولید شده در اثر انتقال ارتعاش پمپ، کمپرسور و لوله

برای   است.  صوت  منابع  از  دیگر  یکی  ساختمان  سازه  و  فندانسیون  به 

گیر در  و لوله از اتصال لرزه  کمپرسور، هدرجلوگیری از انتقال ارتعاشات پمپ،  

یا دمپر لوله  عایق  مسیر  استفاده میو  تکیه گاه  در  ارتعاشی  شود )شکل  های 

ی آنها و قطر و وزن  گیر تابع تعداد پایه شاسی، فاصله(. جنس و اندازه لرزه8

 تقریبی دستگاه می باشد.  

 

 گیرها و دمپرهاهایی از لرزه نمونه 8 شکل

 نصب سايلنسر -2-14

بالا در  سایلنسر  نصب  پایین  با  یا  و  دمنده    دست  )فن  نویز  منبع  ا  ی دست 

یابد. سه نوع سایلنسر مکانیکی  مکنده( صدای تولید شده در منبع کاهش می

جذبی 2العملی عکس ترکیبی  3،  ] 4و  دارد  سایلنسرهای  6-10وجود  در   .]

 
2. Reactive 
3. Absorptive  



  چیعلی فائزیان، هاشم احمدی تیغ 

 

 

انرژی  عکس بخشی از  با استفاده از تغییرات هندسی در مسیر جریان  العملی 

با  امواج صوتی با انعکاس و تداخل مستهلک می شود. در سایلنسرهای جذبی 

تبدیل   گرما  به  انرژی صوتی  از  بخشی  با سطوح جذبی  امواج صوتی  برخورد 

فرکانسمی در  سایلنسر  نوع  دو  این  را  شود.  صوتی  انرژی  متفاوت  های 

کنند. بنابراین ترکیب آنها در محدوده بیشتر طیف فرکانسی نویز  مستهلک می

 دهند.  را کاهش می

مشخصه از  یکی  سایلنسر  فشار  نگرانیافت  از  یکی  است.  آن  مهم  های  های 

مصرف کنندگان سایلنسر تاثیر افت فشار آن بر عملکرد سامانه تهویه مطبوع  

بهینه براساس سه پارامتر مهم افت فشار، میزان کاهش صدا و   است. طراحی 

 هزینه انجام می شود. 

 استفاده از اتاق آکوستيک  -2-15

  میسر نیست هنگامی که امکان کاهش صدا در منبع صدا یا در مسیر فرایندها  

اتاقک از  رایجاستفاده  از  آکوستیک  نوفه و صدای  ترین روشهای  کاهش  های 

با وجصنعت میتولیدی مزاحم در   بینی عملکرد  باشد.  ود مشکل بودن پیش 

 ها، موارد استفاده از آن بسیار وسیع و متنوع است.نهایی این اتاقک

اتاق  برای جلوگیری از تخریب مواد جاذب صدای استفاده شده در دیوار های 

باران   آب  ورود  از  رطوبت  اثر  آن  یدر  دیوارهای  و  اتاقک  داخل  به  شستشو  ا 

و  جلوگیری می نفوذ گردوخاک  از  برای جلوگیری  ایجاد    البتهشود. همچنین 

  یگزینیآلودگی باید پوشش مناسب بر روی مواد جاذب تعبیه شود و امکان جا 

 فراهم شود.  جاذب جدید و سالممواد جاذب با مواد 

 استفاده از پوشش آکوستيک -2-16

راه از  یا  یکی  تجهیز  بدنه  در  نویز  عبور  اتلاف  افزایش  از  های  استفاده  کانال 

بطور جداگانه پیپوشش م  ین ا   اشد.بپوشش آکوستیکی می بدنه    یرامونتواند 

بدنه و جزئ   یا   یردقرار گ  یزبدنه تجه  یا لوله   نوع پوشش    ی داخل  باشد.  از آن 

فلزیم  یرونی ب  باشد.   یر پذ انعطاف  ی اپارچه  یا   صلب   ی تواند  )پارچه مخصوص( 

م  ی پوشش داخل زنبور  ی هاتواند مجموعه حفرهیبدنه  آکوستی )لانه    یا   یکی( 

 باشد.  یبیا ترکیجاذب  

 مواد جاذب صوت در ديوار و سقف استفاده از  -2-17

گزینه از  پانلیکی  دارند  مناسبی  آکوستیکی  رفتار  دیوارها  در  که  های  هایی 

تر و با کارایی صوتی بیشتر با  های سبکاستفاده از پانلباشد.  می 1عایق صوتی 

اشتعال پذیری،    ،رعایت استانداردهای ایمنی، بهداشتی محیط زیستی و عدم 

 باشند.های مناسبی برای استفاده در سقف و دیوارها میگزینه

الامکان استفاده از سطوح بازتابنده صوت )با ضریب جذب کوچک( مانند  حتی

سرامیک در مجاورت منبع تولید نویز جلوگیری شود. زیرا اگر منبع صوت در  

یا دیوار سخت و صاف( نصب شده   بازتابنده صوت )زمین  نزدیکی یک سطح 

گردد. به همین ترتیب بل به صدای اصلی اضافه میدسی   3باشد حداقل مقدار  

اگرمنابع تولید نویز در نزدیکی دو یا سه سطح بازتابنده نصب شود به ترتیب  

نیست کل  بل به صدای اصلی اضافه میدسی   9و    6  حداقل شود. گاهی لازم 

پانل با  و سقف ساختمان  از  دیوارها  استفاده  و  پوشیده شود  آکوستیکی  های 

رساندن   برای  منبع صوت  اطراف  در  بالا  با ضریب جذب  مانع صوتی  یا  سپر 

 شود. کند که روش نسبتا ارزانی محسوب مینویز به حد مجاز کفایت می

 

 
4. Combined  
1. Sound Insulate Panel (SIP) 

 طراحی راهکارها  -3

از راهکارهای آکوستیکی بیان شده برای کنترل و کاهش صدا در سامانه تهویه  

آکوستیکی و لرزه اتاق  به طراحی  مطبوع سه راهکار سایلنسر تهویه،  نیاز  گیر 

مواد مناسب  انتخاب  راهکارها  بقیه  در  اهمیت    ،دارد.  آن  اجرای  و  تجهیزات 

 شود.  کند. در این مقاله درباره طراحی سایلنسر تهویه توضیح داده میپیدا می

  طراحی سايلنسر تهويه -3-1

های جاذب صدا به شکل  بافل ها یا صفحه  9در سایلنسر تهویه مطابق شکل  

می  قرار  هم  کنار  موازی  یا هشتی  ]صاف  بودن  11،12گیرند  معلوم  با  نرخ  [. 

سایلنسر   برای  لازم  مقطع  سایلنسر سطح  این  در  مجاز  و سرعت  هوا  جریان 

می  صوت  محاسبه  جاذب  صفحات  تعداد  و  طول  سایلنسر  طراحی  در  شود. 

نیاز محاسبه   به منظور کاهش صدای مورد  آنها  فاصله و ضخامت  و  سایلنسر 

گردد. از طرفی مقدار افت فشار مجاز نیز پارامتر دیگر در طراحی سایلنسر  می

 بافلی نقش دارد.

 
 طرحواره سایلنسر تهویه 9 شکل

از  ها و فاصله بین آنها  برای محاسبه عمق سایلنسر تهویه و ضخامت بافل

بر  برنامه مبتنی  داده  یهاالگوریتمهای  که  نمود  استفاده  باید  های  محاسباتی 

 ارائه شده است.   10ورودی آن در شکل 

  
 های ورودی برنامه محاسبه اتلاف عبور سایلنسر بافلیداده  10 شکل

های  ای که از برنامه محاسباتی برای دو حالت ضخامت صفحهنمونه نتیجه

  سانتیمتر و همچنین   20و    20جاذب و فاصله هوایی بین دو صفحه به ترتیب  

 . نشان داده شده است 11سانتیمتر بدست آمده در شکل   10و  10

 
 های اوکتا( اتلاف عبور سایلنسر بافلیتوزیع طیفی )در فرکانس 11 شکل



 کاهش آن  یمطبوع و راهکارها  یهتهو یهادر سامانه  یصوت یمنابع آلودگ   

 

سایلنسر   محفظه  در  فشار  ورودی   𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙∆افت  در  فشار  افت  مجموع  از 

)کانال(   داکت  𝑃𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑛𝑐𝑒∆داکت  خروجی   ،∆𝑃𝑒𝑥𝑖𝑡   داکت مسیر  طول  در  و 

∆𝑃𝑑𝑢𝑐𝑡 [.13] آید به علت اصطکاک به دست می 

(1 ) 

∆𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  ∆𝑃𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑛𝑐𝑒 + ∆𝑃𝑒𝑥𝑖𝑡 + ∆𝑃𝑑𝑢𝑐𝑡

= (𝑘𝑒𝑛𝑡𝑟 + 𝑘𝑒𝑥𝑖𝑡 + 𝑘𝑑𝑢𝑐𝑡)𝜌
𝑉2

2

= 𝑘𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝜌
𝑉2

2
 

  ، ضریب افت فشار ورودی، خروجی و طول مسیر سایلنسردر رابطه فوق  

میو  چگالی   مشخص  هوا  سایلنسر  سرعت  در  کل  فشار  افت  بنابراین  باشند. 

 . آیدتهویه بدست می

 گيری جمع بندی و نتيجه -3

پارامترهای   مطبوع  تهویه  سامانه  و  ساختمان  طراحی  ابتدای  همان  از  اگر 

از   پس  حالت  از  کمتر  بسیار  آن  هزینه  شود  گرفته  نظر  در  نیز  آکوستیکی 

ارائه    مقاله  راهکارهایی که در اینباشد.  میتجهیزات  و نصب  ساختمان  ساخت  

می  گردید  ممکن  به  نباشراهکارهای  توجه  با  عمل  در  موجودد.  ،  شرایط 

راهکار  هزینه چند  یا  یک  دارد  همراه  به  راهکار  هر  اجرای  که  تبعاتی  و  ها 

می اجرا  و  تاسیسات  انتخاب  سامانه  هر  آکوستیکی  طراحی  در  واقع  در  شود. 

شود. انتخاب  بهینه  راهکارهای  یا  راهکار  است  از    لازم  استفاده  با  همچنین 

توان انواع سایلنسرها، از جمله سایلنسر تهویه  الگوریتم محاسباتی مناسب می

هیدرودینامیکی  و  آکوستیکی  عملکرد  که  کرد  طراحی  بهینه  حالت  در  را 

 مطلوبی داشته باشد.  

 فهرست علائم   -5

 𝑝 (s1-kgm-2)فشار  

 𝑘 ضریب افت فشار 
 𝑉 (ms-1)سرعت  

 𝑇𝐿 ( dB) تلفات عبور 
 علايم يونانی 

 𝜌 ( kgm-3)چگالی 

 ∆   تغییرات

 هازيرنويس 

 entrance ورودی
 exit خروجی 

 duct داکت 
 total کل محفظه 
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