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 )مقاله پژوهشی(

 صدای کمپرسور مهارثیر شکل در طراحی و ساخت محفظه أبررسی ت
 

 گیتی شادمان، شاه حسینیاحد ، *سجاد پاکزاد
 هنر اسلامی تبریز، دانشگاه طراحیدانشکده 

 12/10/6911، پذیرش: 42/16/6911دریافت: 

 چکیده

تنها راهی  بنابراینناپذیر است.  های اداری و آموزشی در برخی موارد اجتنابشوند در محیطجانمایی تجهیزاتی که باعث آلودگی صوتی می

در این خصوص  یصوت مهارهای باشد. استفاده از محفظهاز منبع آن می یانتشار صوت مهارکه برای تامین آسایش صوتی محیط وجود دارد 

شود. با توجه به اینکه شکل جاذب نیز تاثیر ها با انتخاب ماده جاذب و ضخامت آن تعیین میامری مرسوم است که عملکرد این نوع محفظه

 یصیوت  امیوا   کیاهش  راسیتای  در .انید  مورد بررسیی ریرار گرفتیه    یانتشار صوت مهار ایرایج بر های شکلاین دارد،  یصوت مهاربسزایی در 

 از جین   مرغیی  تخی   شیانه  و هرمی ای، کرکره یتصو ذبجا صفحه الگوی سه بازار، در موجود های شکل میان از صدا منبع از انتشاریافته

صیوتی   سینج ترازبیا   دو بیار  آزمیون جهت و هر  دو از گیریاندازه. شدند انتخاب صفحه و ضخامت یکسان از کف تا رله چگالی با یورتان پلی

گیری شدت اندازه از پ  .ندا شده انجام محیط صدای و جاذب بدون چنین ه  و جاذب شکل هر برای طیفی نوع دو در هاآزمون انجام شد.

  .است داشته را بهترین عملکرد شده انتخاب های شکل میان از هرمی شکل و مقایسه نتایج، بسامدیتراز معادل و طیف 

 

 .کمپرسور ،داشکل جاذب ص ،صوتی محفظه :ها کلیدواژه

 

    قدمهم. 1

 تأمین جهان، هایکشورغلب در اخیر ی اها لطی سادر 

یط آرام و بدون صدای آزاردهنده به یک نیاز مح یک

توجهی در  منجر به رشد رابل تبدیل شده که متعاربأ

 صوتی، آسایش ارزیابی[. 6] است شده صدا مهار هایروش

 معیار تواند نمی صدا فشار تراز همچون کمی هایسنج شبه

 ررار صدا معرض در که کسانی شنوایی احساس از خوبی

عنوان مثال، ممکن است صدای  د. بهشو محسوب دارند

تراز فشار پایینی باشد ایجادشده به لحاظ استاندارد دارای 

آمیز نباشد اما به لحاظ کیفی  و بنابراین برای کاربر مخاطره

ای برای کاربر ایجاد شود. لذا علاوه بر  شرایط آزاردهنده

ثر در ایجاد ؤکاهش تراز فشار صدا ضروری است عوامل م

باید خاطر نشان  [.4آسایش صوتی نیز مدنظر ررار گیرند ]

ل پذیرش و صدای ناخواسته به کرد که اختلاف صدای راب

عواملی چون: سن، شرایط فیزیکی، روحی و موارد دیگر 

د. صدای ناخواسته در طولانی مدت بر جس  و نبستگی دار

ناپذیری خواهد داشت. عوارضی  روان انسان اثرات جبران


 :نویسنده پاسخگوs.pakzad@tabriziau.ac.ir 

شدن عروق،  خوابی، پاره ناشنواشدن مورتی، بی مانند

، اختلالات حوصلگی، تپش رلب سرگیجه، سردرد، ک 

چون موارد ذکرشده که  تری ه  گوارشی و موارد بیش

[. 9] دنشوطور دائمی یا مورت در بدن انسان عارض می به

 در حفاظت برای کار محیط در شنوایی از حفاظت برنامه

در اثر مواجهه  شنوایی دستگاه فیزیولوژیک صدمات مقابل

 معمولاً آلات ماشین صدای[. 2] گرددبا صدا اتخاذ می

 صدای ایجاد با دستگاه یک نکردن کار درست دلیل به

 تلقی ناخوشایند دیگر موارد و همیشگی غیرمعمول

 آلات ماشین صدای کیفیت بهبود همواره بنابراین. شوندمی

 موانع[. 0] است موردنظر سروصدا کاهش چنین ه  و

 دنباشمی صدا کاهش هاییکی از مهمترین ابزار صوتی

 تیصو جاذب های لایه و مواد صوتی بازخورد از آگاهی[. 1]

 دارد زیادی اهمیت نوفه رساندن حدارل به و طراحی در

 هاییحفره دارای پذیر، انعطاف یورتان پلی هایاسفنج[. 7]

 خواص تنها نه که هستند پیوسته ه  به و باز تخلخل با

د، بلکه موجب عایق نسفنج را تحت کنترل دارا مکانیکی

 [.8] دنشومی نیز هابودن آن یصوت

 هایامروزه حج  وسیعی از مطالعات به بررسی روش

 مجله انجمن مهندسی صوتیّات ایران

16-11، صفحات: 1، شماره: 8، دوره: 1911سال  
مقاله پژوهشی
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 کاهش راهکار تنها. ندا شده معطوف نوفه کاهش طراحی

[. 1] است صدا جاذب مواد تعبیه و سازی عایق نوفه،

فزایش ا با توجهی رابل طور به یورتان پلی فوم جذب خاصیت

 جذب ضریب پایین بسامدهای در یابد،بسامد افزایش می

 افزایش جذب ضریب بالا، هایبسامد در و شودمی ک 

 اثر در انرژی متخلخل، جاذب مواد از صدا عبور با. یابدمی

 های حفره دیواره و صوتی اموا  بین اصطکاک نیروی

 صوتی اموا  نتیجه در و شده تبدیل گرما به متخلخل،

 ظاهری مقاومت تطبیق[. 61] گرددمواد جذب می توسط

به این  است؛ اهمیت حائز بسیار هوا با صوتی جاذب صوتی

 و ماده بین انرژی انتقال بهترین صورت این در که علت

 مواد از معمولاً اگرچه[. 66] گیردمی صورت اطراف محیط

 اما شود،می استفاده منفعل نوفه مهار برای متخلخل

 ررار مطالعه مورد ندرت به هانآ سطح شکل هایجنبه

 صوتی های جاذب مقاله در همکاران و چن. گیردمی

 تخت، شکل نوع چهار مختلف، های شکل با متخلخل

 را ظاهری مقاومت لوله در مستطیلی و مثلثی دایره، نی 

 جذب که بود آن از حاکی نتایج. دادند ررار آزمایش مورد

در باند بسامد  مستطیل شکل از بهتر مثلث شکل با صوتی

[. 64صوتی است ] (رزونان ) بازآوایش ه بسامدنسبت ب

های جذب سازوکارتوجهی  طور رابل تواند به شکل مینوع 

کننده  کلی جذب یصدا و توزیع فراوانی ضریب جذب صوت

های سازوکارتواند  شکل حفره نامنظ  می را تغییر دهد.

جذب صدا و توزیع فراوانی ضریب جذب صدا را به میزان 

تاثیر  بهتر موضوع برای درک [.69] توجهی تغییر دهد رابل

تر  توان به مثالی در مقیاس بزرگ بر جذب صدا، می شکل

عملکرد فضا به طراحی اشاره کرد. امروزه در معماری و 

جلوگیری  یشود تا از تمرکز صوت اشاره مینیز  آن صوتی

 این طور یکنواخت در فضا شنیده شود و شود و صدا به

 شوند می اننمای ساده هندسی اشکال با اغلب ها پیچیدگی

بر جن  مصالح  شکل برتریبیین نظریه در مقاله ت [.62]

رل  غفاری و رلیزاده در ه ب فضای معمار صوتیدر رفتار 

ای  نظریه ایجاد به شده که منجر ای مطالعهبه  ،6911سال 

 شکلتاثیر  و آن گردیده صوتیاتجدید در عل  معماری و 

در راستای کاهش زمان واخنش و  باشد. می صوتیاتدر 

مطلوب،  شکلبه  نسبترا  موادنقش ، بهبود وضوح گفتار

نظریه نهایی پژوهش در راستای  دهد. نشان می تاثیر ک 

را اثبات  شکل برتری، صوتیاتایجاد شرایط بهینه 

  [.60] نماید می

 و مستطیلی هایای خصوصیات ظاهری گوه در مقاله

 کردند بررسی ظاهری مقاومت لوله یک در را مخروطی

 بررسی عنوان با ای مقاله در همکارانش و صیدی[. 61]

 شکل تغییر با پایین، هایبسامد در جاذب شکل تأثیر

 خوبی نتایج به پایین هاییضی در بسامدب به ای گوه جاذب

 و خوانین[. 67] رسیدند جذب صدا عملکرد بهبود در

 جذب ضریب بر هرم راس زاویه تاثیر مورد در همکاران

 به هرم راس زاویه کاهش با که کردند مشخص صوتی،

 در جذب ضریب ها،مشخصه سایر بودن ثابت شرط

 6111 از تر ک  هایبسامد در ویژه به اکتاو باند بسامدهای

 سمت به جذب رله این، بر علاوه. یابدمی افزایش هرتز

 نتایج به توجه با. دهدمی مکان تغییر پایین هایبسامد

 مواد وجود بدون) هندسه این از توانمی آمده، دست به

 و خاص بسامد یک در را توجهی رابل جذب ،(ثانوی جاذب

[. 68هرتز ایجاد نمود ] 6111 از تر ک  هایبسامد ویژه به

 از صدا جذب در تاثیری توانداستفاده از سطح هرمی می

 فوم. باشد داشته بالا و میانی بسامد محدوده در کف

 بالاترین دارای درجه، 41 هرمی زاویه با هرمی ورتانی پلی

  [.61] باشدمی باند پهنای

منظیور کیاهش صیدای کمپرسیور و ایجیاد       در این مقاله به

هیای آزمایشیگاه و دانشیجویان    آسایش صوتی برای اپراتیور 

و  یجیوار بیا واحید آزمایشیگاه صیوت      های هی  سایر رسمت

ییک ریاب بیا فیوم     تبرییز، از    ارتعاش دانشگاه هنراسیلامی 

یورتان استفاده شده اسیت. بیا توجیه بیه اینکیه هیدف        پلی

باشید بنیابراین سیه    می یمطالعه تاثیر شکل بر جذب صوت

مرغیی و هرمیی    ای، شیانه تخی    یورتان کرکیره  نوع فوم پلی

 .  ندا گیری شدهنصب و اندازه

 

 ها  مواد و روش. 2
 قاب جاذب. 2-1

 انجام هاجاذب نصب برای لازم راب گیریدر ابتدا اندازه

 سالیدورک  افزار نرم در هاصفحه و سازه کمپرسور، و شده

 کمپرسور اندازه مبنای بر محفظه طراحی. شدند الگوسازی

. گرفت صورت طرح، اجرای هاییتمحدود تمام اعمال و

 متر،سانتی 98 ابعاد با روسی چوب جن  از محفظه سازه
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 محفظه سازه. شد ساخته مترسانتی 00 و مترسانتی 01

 برای روسی چوب بیرون، از لاسه تخته از ترکیبی صورت به

 سه از موردنظر سازه. باشندمی داخل از هافوم و چهارچوب

 هالا و فوم روبرو توسط تخته سه و چپ و راست بالا، جهت

 راب نقشه 6 شکل در. است کرده احاطه را کمپرسور

 4 شکل در و شد دخواه نصب آن روی جاذب که چوبی

 شکل در. ندا شده داده نشان نصب برای لازم مواد نقشه نیز

  .است شده مشخص جاذب جانمایی و نیزکمپرسور 9
 

 
 .نقشه راب چوبی جاذب 1شکل 

 
 .یورتان پلی یجاذب صوتنقشه گسترده فوم  2شکل 

 

 
 .کمپرسور و جانمایی سازه چوبی 9شکل 

 های جاذبشکل. 2-2

 از هیا، جیاذب  شکل و دسترس در و موجود مواد به توجه با

 شیکل  سیه  و 6 جیدول  مشخصات با یورتان پلی هایجاذب

 از) یکسیان  ضیخامت  با ای کرکره و هرمی مرغی، تخ  شانه

 هیر  عملکیرد  سنجش برای. است شده استفاده( رله تا کف

 ،شییکل بهتییرین انتخییاب و بییرده نییام هییای شییکل از کییدام

 1 تیا  2 هیای شکل در. است شده انجام تجربی گیری اندازه

 و مرغی تخ  شانه ای، کرکره های شکل با ترتیب به هاجاذب

   .ندا شده داده نشان هرمی

 
 .41مورد استفاده یورتان فوم پلی ضریب جذب صوتی 1جدول 

 ماده
)کیلوگرم چگالی 

 بر مترمربع(

 ضخامت

 (متر سانتی)

 بسامددر 

 هرتز 6111

 88/1 0/9 64 یورتان فوم پلی



 
 .ای جاذب کرکره 4شکل 

 

 
 .مرغی جاذب شانه تخ  5شکل 

 

 
 .جاذب هرمی 1شکل 
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 تجربی زمونآ .2-9

 و 1 تا 7 هایشکل مطابق راب در هاجاذب مونتاژ با

 آزمایشگاه، گوشه در کمپرسور محل ررارگیری براساس

 انجام 6صوتی ترازسنج دستگاه با و جهت دو از گیریاندازه

 هر شده، برداشت نتایج از اطمینان راستای در. است شده

 با آن نتایج و شده انجام ثانیه 61 مدت به و بار دو آزمون

 بررسی و مقایسه جهت 4صوتیتحلیل  افزار نرم استفاده از

 و طیفی نوع دو در هاآزمون اینکه به توجه با. شدند ثبت

 و جاذب بدون چنین ه  و جاذب شکل هر برای معادل

 تجربی آزمون 42 مجموع در ، شده انجام محیط صدای

 جهت دو هر در میکروفن مورعیت .است شده برداشت

 متری سانتی 671 ارتفاع در 61 شکل مطابق ه  بر عمود

 01 کمپرسور تا میکروفون نوک فاصله و زمین سطح از

 .است شده داده ررار مترسانتی

 

 
 .ایکرکره ورتانی یپل یجاذب صوتفوم  یریررارگ 6شکل 

 

 
 .مرغی شانه تخ  ورتانی یپل یجاذب صوتفوم  یریررارگ 8شکل 


1Sound level meter2260 B&K 
2 Sound Analyzer BZ7206 

 
 .هرمی ورتانی یپل یجاذب صوتفوم  یریررارگ 1شکل 

 

 

 
 .جانمایی میکروفون در دو جهت نسبت به کمپرسور 11شکل 



 نتایج  . 9

گیری در حالت بددون جداذب در دو شدرای     اندازه. 9-1

 کمپرسورروشن و خاموش 

چنیین   با توجه بیه اینکیه صیدای شیرایط محیطیی و هی       

کمپرسور در حالیت روشین بیدون جیاذب در تحلییل اثیر       
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 طییف  و صیدا  تیراز  سنجش بنابراین باشدمی مه  هاجاذب

 بییرای میکروفییون کییردن کییالیبره بییا کمپرسییور بسییامد

 خاموشیییی و روشییین حیییین در صیییدا گییییری انیییدازه

 لازم. اسیت  شده داده اننش 66 شکل در و شده گیری اندازه

 صیوتی،  آلیودگی  کیاهش  هیدف  به توجه با که است ذکر به

انجام  A دهی وزن براساس مقاله این در هاگیریاندازه تمام

 شده است.

 
روشن و  هایدر حالتبدون جاذب  یطیف تراز صوت 11شکل 

 .خاموش
 

 

 گیری در حالت با سه شکل جاذباندازه .9-2

 ،روشین  کمپرسیور  حالیت  در جیاذب  نیوع  سه جاگذاری با

 62 -64 هیای شیکل  در یصوت تراز طیف گیریاندازه نتایج

 نشیان  هرمیی  و مرغیی  تخ  ای، کرکره شکل برای ترتیب به

 نظیر  در جیاذب  شکل بهترین شناسایی برای. ندا شده داده

 را معیادل  تیراز  که 4 جدول و 60 شکل مطابق شده، گرفته

و  ای کرکییره هرمییی، شییکل ترتیییب بییه اسییت کییرده ارائییه

 .اندداشته را عملکرد بهترین و جذب ترین بیش مرغی، تخ 
 

 
 .ای جاذب کرکره طیف تراز صوتی 12شکل 

 
 .مرغی جاذب شانه تخ  طیف تراز صوتی 19شکل 

 

 
 .جاذب هرمی طیف تراز صوتی 14شکل 

 

 
 .هاجاذب یطیف تراز صوت مقایسه 15شکل 

 

 . بحث4

ه تر بر روی ماده جیاذب بحیث شید    بیش اتصوتیّدر حوزه 
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 .ورتانی یپلصوتی م جاذبوسه نوع ف یتراز معادل صوت 2جدول 

 جاذب
بدون 

 جاذب

جاذب 

 ای کرکره

جاذب 

 مرغی تخ 

جاذب 

 هرمی

تراز معادل 

 بل( )دسیی صوت
1/82 1/86 0/84 4/86 

 

 مهیار  بیرای  متخلخل همواره از مواداند.  گرفتهبررسی ررار 

های صفحهظاهری  شکل هایجنبه برند، ولینوفه بهره می

 [.64] گیردمی ررار مطالعه مورد ندرت به یعایق صوت

 یدر جذب صوت شکلمنظور اهمیت  بهنویسندگان بنابراین 

رشیته تحرییر    به هاجاذب شکلرا در زمینه رو  پیشمطالعه 

در اغلب مطالعات، جاذب صدا همیواره بیا دو ییا    درآوردند. 

صیورت   خیود جیاذب بیه    شکلو شده  سه عامل دیگر ادغام

یییک لایییه  ای، سییایه در تحقیقییات نقییش دارد. در مطالعییه

همراه یک لاییه هیوا و ییک لاییه میواد        بهمتخلخل جاذب 

 انجام گرفتیه اسیت   یطبیعی ترکیب و سپ  سنجش صوت

[66].   

تجزییه و تحلییل عناصیر محیدود از     ای بیا عنیوان    مقاله در

خصوصییات   پیژواک،  بیی های میورد اسیتفاده در اتیاق     گوه

مستطیلی و مخروطی در یک لوله  دار سطوح شیبظاهری 

و صحت نتیایج خیود را    [61]شده بررسی  مقاومت ظاهری

 نید. ا هصورت عملیی و تجربیی میورد آزمیایش ریرار نیداد       به

 جاذب شکل تأثیر بررسی الهمق درنیز  همکارانش و صیدی

 جیاذب  شیکل  تغیییر  با پایین، هایبسامد در صدا جذب بر

سازی کامسیول بیه    افزار شبیه در نرم [67] بیضی به ای گوه

صورت تجربی شکل جیاذب را   نتایج مطلوبی رسیدند اما به

راحیی  با عنوان طنیز  اییهعالطم اند.مورد مطالعه ررار نداده

تجزییه و تحلییل صیوتی دامنیه     ای شیکل و   های گیوه  پنل

 61از مییان   انجام شده است که[ 46] توسط تسای بسامد

 96با زاوییه   شکلکه  شده ، مشخصای گوه شکلنوع زاویه 

 درجه، اثرات جذب بهتری نسبت به سایر زوایا داشته است. 

در مقالیه حاضیر    شکلاز جمله دلایل انتخاب این سه نوع 

هیا در بیازار   جیاذب  شکلنوع مرسوم بودن این  توان بهمی

هییای هییای ضییبط و سییالنشییاره کییرد. در اکثییر اسییتودیوا

به چش  جاذب  شکلموسیقی به وفور یکی از این سه نوع 

رو مطالعییه خصوصیییات  پیییشپییژوهش هییدف  .خییوردمییی

بیا   ی صیوتی هیا جاذب بود. یصوترایج در حوزه  های شکل

 شیده  ساخته فظهمح درو ضخامت یکسان، به نوبت  چگالی

و  گیریاندازه یو سپ  میزان انتشار صوت ندگذاری شدجا

بیا آزمیایش   توانسیت   نتیجه مطالعه حاضیر در  .شد تحلیل

را رایج در بیازار   یجاذب صوت شکلسه نوع ویژگی تجربی 

 کند. ارایه
 

 گیری نتیجه .5

با توجه به اینکه شکل جاذب صوتی در عملکیرد آن میوثر   

هست فلذا در جهت بررسی آن روی کمپرسیور آزمایشیگاه   

دانشکده طراحیی دانشیگاه هنیر اسیلامی      صوتیارتعاش و 

مطالعه تجربی انجام شیده اسیت. چیون انیدازه کمپرسیور      

 یصیوت  امیوا   مذکور بسیار بیزرگ بیوده و رسیمت عمیده    

از آن هست بنابراین یک محفظه س منتشره از بخش فشرده

 شیده و سیه   سیاخته  ساز جاذب بدین منظور بر روی فشرده

 بیا  یورتان پلی فوم ای کرکره و هرمی مرغی، تخ  شانه شکل

گیری تجربیی  یکسان نصب شدند. اندازه ضخامت و چگالی

و در نهاییت   آزمیون از دو جهت عمود بر ه  و دوبار در هر 

تیراز  ی بررسیی انجیام شیدند.    ها بیرا گیری از داده میانگین

بیا  و  بل بود دسی 1/82 در حالت بدون جاذب یمعادل صوت

شیکل  ، بهترین عملکرد مربوط به گیریاندازه مقایسه نتایج

ی صیوت امیوا   بل بود. هر چند کیاهش   دسی 4/86 هرمی با

ساز کمپرسور چشمگیر  سازی بخش فشردهناشی از محصور

امیوا   باشد ولی بررسی تاثیر شکل بر جذب و انتقیال  نمی

امیوا   تیر   توان برای کیاهش بییش  انجام یافته و می یصوت

 محصورسازی را روی کل کمپرسور انجام داد. یصوت
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Abstract 

In some cases, the placement of equipment that causes noise pollution in office and educational 

environments is inevitable. Therefore, the only way to ensure the sound comfort of the environment is 

to control sound emission from its source. The use of sound control chambers in this regard is 

common, and the performance of these types of chambers is determined by selecting adsorbent and its 

thickness. Given that the shape and form of the adsorbent also have a significant effect on sound 

control, the study of the common form of sound adsorption has been performed on the control of 

sound emission. In order to reduce the noise emitted from the sound source among the forms available 

in the market, three shutter panel models pyramid and oval shoulder made of polyurethane with the 

same density and thickness were selected from floor to peak. Measurements were performed in two 

directions and each test was performed twice with an audiometer. The tests were performed in two 

types of spectrom for each form of adsorbent and also without adsorption and ambient noise. After 

measuring the equivalent level intensity and frequency spectrum and comparing the results, the 

pyramid form was the best among the selected forms. 
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