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 چکیده
یکی اا راهکارهای کاهش  مسدکونی و صدنعتی اسدت صددای تویید شدده اا اغتشداشدات نریان سدیا  یکی اا عوامگ آیوگی صدوتی در مناط  

انزا کاهنده صددا با  دهد مندی اا انزا آکوسدتیکی صددای توییدی را کاهش میکه با بهره اسدت  هاکنمنابع نوفه نریانی اسدتااده اا صدداخاه
را نیز به هوراه دارند که باید  شدوند اما معوولا افت فشدار نریان سدیا   هدف کاهش آشداتگی نریان یا نذ  اموا  صدوتی به کار گرفته می

عولکرد  یبررسد توان بهنوفه نریانی طراحی و سداخته شدد که با اسدتااده اا آن می  شیپژوهش بسدتر آاما نیدر ا  مورد سدنشش ررار گیرد 
که ترکیبی اا   ریدر مس  لنسریسا  کیعولکرد   ساخت بستر آامایش، اا پس  پرداخت  شدده یکن طراحصدداخاه  یکیو آکوسدت  یکینامیدرودیه

ررار گرفت   یابیو ارا یمورد بررسدبه صدورت تشربی  و کاهش صددا افت فشدارهای واکنشدی و نذبی بود اا دیدگاه انزا کاهنده صددا به رو 
ایابی  ارآن   بر عولکردبه طور مشزا )صداهه سدوراخدار    شدنریو کاند جیکارتر وار،یاید یعنی  لنسدریسدا  یکیاثر سده نز  آکوسدت یبررسد  نیدر ا

مربوط به  %5و  جیرمربوط به کارت %20  وار،یایمربوط به د لنسددریافت فشددار سددا %75 نشددان داد که  هاگیری نتایج حاصددگ اا اندااه  گردید
صددا را در حد انتاار  دبتوان کیدر فرکانس پ لنسدریسدب  شدد تا سدا شدنریو کاند جیکارتر ،واریاید  یبیاثر ترک  زدر مشووع نی اسدت  شدنریکاند

  ط مختلف برای شدرای  تواند در طراحی بهینه سدایلنسدرهانتایج حاصدگ اا این بسدتر آامایش و بررسدی عولکرد انزا آکوسدتیکی می کاهش دهد 
 مورد استااده ررار گیرد  

  

  کن ها)صداخ لنسریسا ک،ینامیودردیه ک،یافت فشار، آکوست ،یانینوفه نر کلمات کلیدی:

 

 مقدمه  -۱
نریان سدیا  در خووط یویه هنگام عبور اا اتادالات، موانع یا تشهیزات فرآیندی هونون شدیرهای کنتریی یا رگولاتورهای با  

شدود که آیودگی صدوتی در مناط   می 1  این اغتشداشدات نریانی سدب  تویید نوفه نریانی[1]  شدودآشداتگی شددید هوراه می

در مناط  مسدکونی و رعایت اسدتاندارهای ایونی مهیط شد لی باید  نهت ایشاد آسدایش    [2]  کندمسدکونی و صدنعتی ایشاد می

واحدهای صدنعتی  صددا ایشاد شدده اا این منابع را به حد مشاا کاهش داد  اا مهوترین منابع آیودگی صدوتی در پهنه مسدکونی و  

یابد تا در نقوه  ها کاهش میاههای تقلیگ فشددار گاا هسددتند که با اسددتااده اا رگولاتورها فشددار گاا انتقایی اا پالایشددگایسددتگاه

ها افت فشدار ناگهانی گااطبیعی در تشهیز رگولاتور اسدت  مادرف مورد اسدتااده ررار گیرد  عامگ اصدلی تویید صددا در این ایسدتگاه

 بردارانشدود  این منبع آیودگی صدوتی با نارضدایتی مشاورین و بهرهکه با اغتشداشدات شددید نریانی سدب  نوفه بسدیار ایادی می

کارآمد کاهش صددا در  های کارهاا را یکیهوراه بوده اسدت، بنابراین تاکنون برای کنتر  آن راهکاری در نارگرفته شدده اسدت  

دست رگولاتور ررار  نییپادریقا در که   [3]  باشدیم 2ری  در مسلنسرسدای)  کناسدتااده اا صدداخاه ی فشدار گاا شدهر  گیتقل  سدتگاهیا

   1)شکگ  ردگییم

 
1 . Noise flow 
2 . Inline Silencer  
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 [2دست رگولاتور ] نییدر پانا  شده  ری  در مسلنسرسای)  کنصداخاه : 1شکگ 

 

بدنه اصدلی، دیایوار )یویه سدوراخدار ، کارتریج )مهیط نا     شدامگ های اصدلی سدایلنسدر در مسدیررسدوت  2در شدکگ 

های آبی رنگ مشدخ  نمتخلخگ  و کاندیشدنر )صداهه سدوراخدار  نشدان داده شدده اسدت  در این شدکگ مسدیر عبور گاا با پیکا

ای و عبور  درنه  90شود  گاا درون دیایوار با چرخش شده است  در این سایلنسر گاا بلافاصله پس اا رگولاتور وارد دیایوار می

شود  های دیایوار وارد کارتریج )مهیط متخلخگ نا   صدا  شده و سپس وارد کاندیشنر )یکنواخت کننده نریان  میاا سوراخ

  گرددی خط یویه میوارد ادامه انتها نیزدر 

 

 
 شنریو کاند جیکارتر وار،یایشامگ د ریدر مس  لنسریسا یانزا  اصل: 2شکگ 

 

و تسدت    یفن هیدییتا"  ی شدود لاام اسدت دارا  دیمعتبر  توی  ی   در سدو  اسدتانداردهالنسدریکن )سداصدداخاه کی  نکهیا ی برا

و سداخته شدده   یطراح  )توس آکوسدتیک   صدنعت پروژه توسدانش بنیان  که در شدرکت   یشدیباشدد  در بسدتر آاما  "عولکرد

  شودیم یابیو ارا ی ریگاندااه یکیو پوشش آکوست ری، در مسهیتخل ی هاصداخاه کن یکینامیدرودیو ه یکیعولکرد آکوست

افت فشدار عبور   یعامگ اصدلر در مسدیر هوراه با افت فشدار نریان سدیا  اسدت   انزا کاهنده صددا به کار گرفته شدده در سدایلنسد

را  ی ارهیشده که هر سوراخ دا گیتشدک ای رهیسدوراخ دا ی ادیاا تعداد ا واریایاسدت  د واریایمربوط به د ،لنسدریدر سدا  ا یسد  انینر

  وستهیبه هم پ  یشش ونه  های که توسط کانا   هاییسیااری  با  هاسوراخ  ی   با مد  ساا[4]  در نار گرفت  سیایاور  کی  توانیم

هوننین کارتریج نیز که مهیط متخلخگ   [ 5یویه و صدداهه سددوراخدار را بدسددت آورد ]  هیتخل   یتوان ضددریم  اندمهاط شددده
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  بنابراین  [6]  شدود و در انتها نیز آرام کننده نریان نیز خود تلاات فشدار به هوراه داردشدود نیز سدب  افت فشدار میمهسدو  می

 مورد ارایابی ررار تاکیک شددهکوسدتیکی و هیدرودینامیکی به طور آکاهنده صددا اا دیدگاه    ی لاام اسدت که عولکرد این انزا

گیرد و هوننین عولکرد نهایی سدایلنسدر نیز به عنوان مهادو  نهایی آامایش شدود  در این پژوهش ضدون معرفی بسدتر آامایشدی 

به ارائه نتایج حاصدگ برای یک نوونه سدایلنسدر در مسدیر طراحی و سداخته شدده   ،تسدت عولکردی تشهیزات کاهنده نوفه نریانی

 شود  می های تقلیگ فشار گاا پرداختهبرای ایستگاه

 

  روش انجام پژوهش  -2
های عولکردی انواع سدایلنسرها اا دیدگاه در این بخش به معرفی بسدتر آامایشدگاهی طراحی و سداخته شدده برای انشام تسدت

پس اا ارائه مشدخادات انزا تشدکیگ دهنده بسدتر آامایش، رو  برای این مناور  شدود   هیدرودینامیکی و آکوسدتیکی پرداخته می

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               رایند کاری این بستر مشخ  گرددشود تا نزئیات فانشام اامایش نیز گاته می
 

  معرفی بستر آزمایش -2-۱

  شاد یا  ی براشود   نریان سیا  در این بستر به دییگ خورات و هزینه کوتر با استااده اا گااهای هوا یا نیتروژن ایشاد می 

  مخاان با استااده اا کوپرسور و ردگییمورد استااده ررار م  ی تر یی  4000بستر تست دو مخزن    ریدر مس  تروژنین  ایهوا    انینر

انشام شده است     ISA-S75.07-1997بر اساس استاندارد    ش ی  ساخت بستر آامادنشوی پر فشار پر م  تروژنی ن  های کپسو    ای

 بین ایوللی  ساخت مخاان اا استاندارد  ی   براباشدی م  ASTM A105 Gr. B  ی یویه فولاد  ن هر طرف رسوت آامو  یکشیویه

ASME SEC VIII Div. 1  و اتاالات استاندارد    ییویه کشبرای  و    استااده شده استASME B31.3   رعایت شده است    

اندااه  گاهینا استاندارد  نیز    کویت   ی رگیابزار   ANSI/ISA-S75.02-1996, Control Valve Capacity Testاا 

Procedures, 3.6 با  کر مشخاات ارائه شده است   1انزای اصلی بستر آامایش در ندو    کندی م تی تبع 

 
 انزای اصلی بستر آامایش: 1ندو  

 ییتری 4000   دو عدد مخزن  1

 با عولگر بادی باا و بسته می شود  600اینچ کلاس  4    سواوری   شیر ورودی )اا نوع 2

 600اینچ کلاس  2   رگولاتور فشار بالا 3

 4به  2سایز  CGS  سایلنسر اینلاین 4

 EN ISO 5167-2 طراحی و ساخت مواب  استاندارد اختلاف فشار سنج ایونس -  نریان سنج)اوریایس  5

 ISA-S75.07-1997 طراحی و ساخت مواب  استاندارد   اتارک آکوستیک 6

 300اینچ کلاس  2 )داخگ اتارک   رگولاتور فشار پایین 7

 6به  2سایز  )داخگ اتارک  آامایش   سایلنسر مورد8

 150اینچ کلاس  6    سواوری   شیر خرونی)اا نوع 9

 اینچ  6ورودی    سایلنسر ونت در خرونی ایستگاه10

 کامپیوتر و داده پرداا )دیتالاگر  و نوایشگر و کلید فرمان مانه ثبت و نوایش داده ها و فرمان  سا11
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  3در شکگ    شوندی م  ی ریگاندااه   شیآاما  نیکه در ا  ییهاتی بستر نشان داده شده است  کو  یاصل  ی انزا  4و    3  ی هادر شکگ

شکگ مربوط    ن یدر ا  ی  و سبز )صدا  نشان داده شده اند  خط مشکیدب  ای  انی)نرخ نر  ی)فشار ، آب  ی ابا خووط ررمز )دما ، رهوه 

 1انزا معرفی شده در ندو   به  ها مربوط  ر این شکگهای مشخ  شده دشواره   باشدی م  ی سواور   ریش  ی باد  عولگربه فرمان  

در این بستر به طور کلی هنگام باا کردن شیر  کند هر کدام اا انزا در کدام مورعیت ررار گرفته است   هستند که مشخ  می 

فشار نوفه    اهندهیابد  با عبور نریان اا انزا کنتریی و کنریان پرفشار گاا اا مخاان تخلیه شده و در مسیر یویه کشی نریان می

گیری به تناس  هر نیاا در مورعیت خود تشهیزات اندااه   [7،8]  توان با طراحی سایلنسر آن را کنتر  نوودشود که می تویید می 

   باشد  می شود بنابراین فرآیند نریان یک سیکگ باا تخلیه به اتوسار در انتها نیز گاا به مهیط اتوسار تخلیه می اند  نا  شده 

 

 
 ریش  ی و خط فرمان عولگر باد یکیزیترموف ی ها تیکو  ی ریگ با شواره انزا  و خووط اندااه  یانینوفه نر  شگاهیآاماشواتیک : 3شکگ 

 کنتر  نریان ی سواور
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    یانینوفه نر شگاهیآاما یانزا  اصل: 4شکگ 

 

افت     2  ،فشار بالا دست   1  عبارتند اا:برای بررسی عولکرد آکوستیکی و هیدرودینامیکی لاام است ثبت شود  هایی که  داده

گیری خواص ترموفیزیکی، نریانی و تشهیزات اندااهنرخ نریان     4  و  دمای سیا  در بالا دست   3،  فشار یا فشار پایین دست

 آورده شده است     2آکوستیکی در آامایشگاه نوفه نریانی در ندو  
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 گیری خواص ترموفیزیکی، نریانی و آکوستیکی آامایشگاه نوفه نریانیتشهیزات اندااه: 2ندو  

 سازنده نام تجهیز  ردیف 

1 PULSE Lite Basic 2-channel CPB Analyzer Type 3560 L-L06     شرکتB&K دانوارک 

2 ¼” Microphone 50Hz-5KHz Type 4935  شرکتB&K دانوارک 

 دانوارک B&Kشرکت   pulse liteنرم افزار  3

  و تنرسدیوسر  ایفشار سنشهای عقربه  4

5 
 .7MF4433  (Transmitter for diffحسگر فشار و اختلاف فشار مد  

pressure)   هوراه باInstrument Manifold   هوراه با اریایس، فلننها و

 اتاالات برای ایشاد اختلاف فشار برای اندااه گیری نرخ نریان گاا یا مایع 

Siemens آیوان 

    و تنرسدیوسر  ایدما سنشهای عقربه 6

 

 روش انجام آزمایش -2-2

   بستن شیر سواوری -3و ها گیری و ثبت دادهاندااه  -2،  باا کردن شدیر سواوری -1مراحگ انشام هر آامایش عبارت اسدت اا: 

شدود  برای مهاسدبه نرخ نریان مهاسدبه می  EN ISO 5167-2نرخ نریان گاا با اسدتااده اا یک اوریایس و طب  اسدتاندارد  

فشدار اوریایس و فشدار پایین دسدت سدایلنسدر مورد آامایش اندااه گیری شدود  سدیا  باید فشدار و دمای بالادسدت اوریایس، افت  

  [ آورده شده است9برای مهاسبه نرخ نریان گاا یک برنامه مهاسباتی نوشته شده که مبنای تئوری آن در مرنع ]

 

 و بحث    نتایج  -۳

با سدایلنسدر -3دیایوار و بدون کارتریج و بدون کاندیشدنر  با سدایلنسدر با  -2بدون سدایلنسدر، -1ها برای چهار حایت  گیری اندااه

با سایلنسر با دیایوار و کارتریج و کاندیشنر )با انزا  داخلی کامگ  انشام شده است   -4با دیایوار و بدون کارتریج و با کاندیشنر  

   انشام شده است  %5 حداکثر خوای ها در نرخ نریان ثابت )با برای اینکه نتایج با یکدیگر رابگ مقایسه باشد توام آامایش

اا صدار تا یک   5شدود  بنابراین نرخ نریان مواب  شدکگ  در هر آامایش شدیر سدواوری در بااه امانی چند ثانیه باا و بسدته می

 باشد ه مینیمربوط به نرخ نریان بیشها شیآاما ارائه شده در این یابد  نتایجمقدار بیشینه افزایش و دوباره تا صار کاهش می

 

 
 نرخ نریان هوا در یک فرایند باا شدن تا بسته شدن شیر برای تست سایلنسر : 5شکگ 

 

سدوت  نشدان داده شدده اسدت  شدکگ   6ها در شدکگ ها و تراا فشدار صدوت در یکی اا حایتها، مانومتر و نریان سدنجتادویر گیج

شدود  دهد  در این نوودار دیده میثانیه را نشدان می  50در مدت ای  دو نوودار دارد  نوودار بالا تراا فشدار صدوت معاد  یهاه چپ

در رسدد   بگ صددای تخلیه هوا اا دهانه خرونی سدایلنسدر میدسدی 107دسدی بگ صددای امینه به   67با باا شددن شدیر صددا اا 

 دهد که شیر کاملا باا شده است را نشان می 30توایع طیای صدا در ثانیه  سوت چپنوودار پایین شکگ 
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   30ثانیه و طیای در ثانیه  50صوت معاد  یهاه ای در مدت    تراا فشارچپ) ها و ها، مانومتر و نریان سنج  گیج)راست: 6شکگ 

 

نتایج ندو  آورده شدده اسدت    7ها در شدکگ  و تراا فشدار صدوت در این حایت 3های مختلف در ندو  نتایج افت فشدار حایت

ییگ به د ایوارید  شدنر اسدت مربوط به کاندی %5یج و رمربوط به کارت %20،   افت فشدار مربوط به دیایوار %75دهد  نشدان می 7

انزا  آکوسدتیکی سدایلنسدرها یا با اسدتااده اا مکانیزم تداخگ     بیشدترین افت را دارد  هادسدته سدوراخاا  نریان  یر و عبور  یر مسدت ی

  انزائی که اا مکانیزم تداخگ  دهندصددا را کاهش میو یا اا ترکی  این دو مکانیزم   نذ  و تبدیگ آن به گرمابا  یا اموا  صدوتی 

انزا   نامند   می  4کنند نذبیه اا مکانیزم نذ  اموا  صوتی استااده میو انزائی ک  3کنند عکس ایعولیاموا  صوتی استااده می

صداهه و یویه سدوراخدار های بالا عولکرد آکوسدتیکی خوبی دارند  های پایین و انزا  نذبی در فرکانسعکس ایعولی در فرکانس

دهند  بنابراین این انزا  یک فیلتر صددا  سدوراخ را نویانااه عبور صددای با طو  مو  بزرگتر )فرکانس متنارر کوچکتر  اا رور  

هرتز دیایوار و کاندیشدنر نقشدی در   2000دهد در فرکانس پیک نشدان مینیز   7باشدند  نتایج شدکگ  های پایین میدر فرکانس

های  فرکانسدیگر نشان داده شده که کارتریج یا مهیط نا   در این فرکانس و    های اند  اما براساس پژوهشکاهش صدا نداشته

کارتریج و کاندیشدنر سدب  شدده تا در  ،هش صددا را به تنهایی ندارد  بنابراین اثر ترکیبی دیایوارهرتز توانایی کا  4000تا   1000

  بگ صدا کاهش یابددسی 12بگ و تراا معاد  آن دسی 10ها صدا حدود هرتز و بقیه فرکانس 2000فرکانس 

 
 گیری خواص ترموفیزیکی، نریانی و آکوستیکی آامایشگاه نوفه نریانیتشهیزات اندااه: 3ندو  

  [bar]  افت فشار [kg/h]نرخ نریان   حایت 

  0 2268 بدون سایلنسر 

سایلنسر با دیایوار و بدون  

 کاندیشنربدون کارتریج و 
2262 4 0 15 

 
سایلنسر با دیایوار و بدون  

کاندیشنر با کارتریج و   

 

2257 3 0 16 
 

با دیایوار و   )کامگ   سایلنسر

 کارتریج و کاندیشنر
2256 5 0 2 

 
 

3 . Reactive 
4 . Absorptive 
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 صدا در چهار حایت  یای ط عیتوا : 7شکگ 

 

 گیرینتیجه -۴
دینامیکی یک سددایلنسددر را ارایابی نواید و امکان توسددعه  تواند رفتار آکوسددتیکی و هیدروبسددتر آامایش سدداخته شددده می

افت فشار عبور  یعامگ اصلگردید    بررسینسر لک نوونه ساییعولکرد اسدتااده اا بسدتر سداخته شده  با  کاربردهای آن ونود دارد   

 %5یج و رمربوط به کارت  %20افت فشدار سدایلنسدر مربوط به دیایوار،  %75 اسدت  واریایمربوط به د  لنسدریدر سدا  ا یسد  انینر

صدا را در حد  دبتوان  کیدر فرکانس پ لنسریسدب  شدده تا سا  شدنریو کاند جیکارتر ،واریاید  یبیاثر ترکمربوط به کاندیشدنر اسدت   

         انشام شد%5 ی ثابت )با خوا انیها در نرخ نرشیباشد توام آاما سهیرابگ مقا گریکدیبا  جینتا نکهیا ی برا انتاار کاهش دهد 
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