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 پژوهشی مقاله 

پوسته  منتقل شده از  يزان صدایم  يرو دما بر افزایش اثر  تجربیتحلیل 

 ه مطبوعیتهو يهاستم یدر س اسکرو کمپرسور

 

 میثم پرهیخته 

دکتری گروه  یدانشجو

 مهندسی مکانیک 

دانشگاه بوعلی سینا  

 همدان
Parhikhteh665@gmail.com 

 *مهدی کریمی

استادیار  گروه مهندسی  

 مکانیک 

 دانشگاه بوعلی سینا همدان 

m_karimi@basu.ac.ir 

 رضا احمدی 

استادیار گروه مهندسی  

 مکانیک 

 دانشگاه پیام نور تهران 

rahmadi@pnu.ac.ir 

 امید محمدپور               

 استادیار گروه مهندسی        

 مکانیک  

 دانشگاه پیام نور تهران 

mohammadpour@pnu.ac.ir 
 

    
 

 5/1403/ 21 :پذیرش تاریخ                                                                                        2/5/1403 :دریافتتاریخ 

 چکيده

بهبود شرا  یمسکون  یهاطیع و محیه مطبوع در صنای تهو  یهاستمیس ا  یطیط محیبا هدف  ش  یآسا  یجاد دمایو 

  ی صدا  سطح  عدم کنترل  ، آن   یشتر اجزایباش در  د صدا و ارتع یبا توجه به تول  .شوندیم  یریجهت کاربران بکارگ

را به   ییعوارض شنوا علاوه بر اینکهن خود ی دهد که ایناخواسته قرار م یدر معرض صداهمواره   را کاربران  ،یدیتول

ب دارد  خستگلکه  دنبال  ا  یباعث  نارضایو  شرا  یتی جاد  محیاز  میط  مهمتر  .گرددیط  تولیاز  منابع  در ین  صدا  د 

ه  ی ع تهویدر صنا  آنهان  یاز پرکاربردتر  یکی  1اسکرو   یکه کمپرسورها  هستندمپرسورها  ک  ، ه مطبوعیتهو  یهاستمیس

 .رون را به حداقل برساندیگردد که انتقال صدا از داخل به ب  یطراح  ید پوسته کمپرسور طوری لذا با  باشند.یمطبوع م

، تست آکوستیکی ن پژوهشیا در  لذا ،اشدبیم گرادیسانت  درجه 80ا تکمپرسورها  یکار یدماماکزیمم که ییاز آنجا

ک یاتاق آکوست  داخل   در ماکزیمم دمای کاری   و طیمح   یدما  کمپرسور اسکرو در دو حالتپوسته   نمونه  کی  بر روی 

  . بحث قرار گرفته است رون موردیط بیبه محاز پوسته  منتقل شده  صوت فشار زانیم  یرو بر  دما اثر افزایش وانجام 

 2افزار کامسول فیزیک ای در نرماستوانهسازی و تحلیل اجزای محدود پوسته  همچنین برای اعتبارسنجی نتایج، شبیه

 انجام  هایتست  مطلوب  کیفیت  و  دقت  بیانگر  عددی،  حل  و   آزمایشگاهی  نتایج  قبول  قابل  صورت گرفته است. تطابق 

  ماکزیمم   و  محیط  دمای  حالت  دو  در  شده  انجام  فرکانسی  تحلیل  براساس  ،نهایتدر  باشد.  می  وهش ژ این پ  در  شده

  کاهش   برای  عملی  راهکارهای  مختلف،   هایفرکانس  در  محیط  به   شده  منتقل   صوت   میزان  مقایسه  و   کاری  دمای

 . است شده  ارائه شده منتقل  صوت  فشار میزان 

  

 ه مطبوع یتهو یهاستمیساثر دما بر انتقال صوت، تحلیل فرکانسی، کمپرسور اسکرو،   واژگان کليدي:
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 . مقدمه 1

س  اسکرو  یکمپرسورها در  استفاده    ی هاستمیمورد 

سطیتهو مطبوع  توجهه  قابل  م  یح  صدایاز    ی زان 

م  یدیتول اختصاص  خود  به  شکل    دهند.یرا    1در 

پرکاربرد این کمپرسورها  های  تصویری از یکی از نمونه

آ کشور  است.  در  شده  عمدتاًیتول  یصداورده  شده   د 

پارامتر    یناش دو  مکانیعمل از  توسط    یکیات  که 

م انجام  سیکمپرسور  منابع  و  در  یشود  موجود  ال 

زان  ین مرحله در جهت کاهش میاولد.  باشیپرسور ممک

ا  ییشناسا  ،صدا مطلوب است که  نا  یجاد صدایعوامل 

تولیا  یبرا منابع  منظور  صدا  ین  و  سر  عوامل  و  د 

آن،  یثأت بر  ارگذار  داخل  ماشی در  شناسانین    یی ها 

و  شده م  ییهاروشاند  کاهش  صدایجهت    ی زان 

 توسط کمپرسور ارائه شده است.  یدیمطلوب تولنا

توسط  یتول  یکیمکانمنابع   کامل  طور  به  صدا  د 

  یی هاشده و روش  یرسبر  ]3و2[و هلمز    ]1[ک  یاستوس

صدا کاهش  آنها    جهت  است. یپتوسط  شده  شنهاد 

جاد شده توسط گاز در کمپرسور  یده ضربان ایپد  یبررس

سندگان  یتوسط نود صدا  ین منبع تولیتر نوان مهمعه  ب

ا که  است  شده  منتشر  در یمختلف  ابتدا  کار  ن 

فوج  1986سال ساکورا  یتوسط  و  انجام  ] 4[  یوارا 

مکه  گرفت   و  گاز  صدایارتعاشات  در    یدیتول  ی زان 

و   یکوآ  به دنبال آن،کردند.    یکمپرسور اسکرو را بررس

را با در نظر گرفتن   کییک مدل آکوستی] 6و5[  سودل

جر تأ  گاز  انیضربات  کمپرسور  یثو  عملکرد  بر  آن  ر 

 7[ سانگفوس دادند. قرار یمورد مطالعه و بررس اسکرو

تا]   ی هامدل  ]9[  و هوگمن و همکارانش] 8[  ینتار، 

دیپد  ینیبشیپ  یبرا  یاضیر گاز  ضربان  محفظه  ده  ر 

مختلف بر    یهاپارامتر  ریثه ارائه دادند و تأ یمکش و تخل 

ه کمپرسور را  یدر مرحله مکش و تخل   ده ضربان گازیپد

ع بهار دسته از مناچ] 10[  همکارانوو و  کردند.    یبررس

در کمیتول  یاصل  را  یدو س  یارسورهپد صدا  دوار  لندر 

تغ  یسربر اعمال  و  طراحییکردند  در  ممکن    ی رات 

  بحث قرار دادند.   دموررا    کمپرسور جهت کاهش صدا

همکارا یموج و  تحل یتجز  ] 11[ن  ک  و  و  یه  کامل  ل 

ا  یعجام منابع  سریاز  صدا    جاد  کمپرسورهاو    ی در 

دند که ضربان  یجه رسین نتیانجام دادند و به ا  اسکرو

راگر  یک می  ]12[  وو باشد.  ید صدا میتول  یگاز منبع اصل 

کاهش    ی هرتز برا  250با فرکانس هدف را  ضربان فشار  

کرد مطالعه  فشار  درگاه    .ضربان  فشار  ضربان  اگرچه 

ک  ی ین روش فقط برایاز ا یدا کرد ولیه کاهش پیتخل 

  ]13[  و همکاران   یه  توان بهره برد.یفرکانس خاص م

جاد شده یا یکینامید یبه منظور کاهش موثر سروصدا

از جمله استفاده   یان گاز، اقدامات مختلفله ضربیبه وس

  ی برا  رهیو غ  3د کننده هلمهلتز یاز صدا خفه کن، تشد

 ین در پژوهشیهمچن  ش کردند.یپرسور اسکرو آزمامک

هید همکاران   یگر  و    سر  یتجرب  یهایژگیو  ]14[  و 

اسکرو را مورد مطالعه قرار   پرسورمکدر  یدیتول یصدا

ع سطح فشار  یتوز  ]15[و همکاران    ین هیای  اند.داده

برا کمپرسور  پوسته  در  مختلف    یهافرکانس  یصوت 

 داد  نشان  نتایج  .را مطالعه کردند یک خارجیتحت تحر

  صوت   فشار   هرچه  مختلف   های فرکانس  برای  که

  صوت   فشار   سطح  باشد  بیشتر   پوسته  به  برخوردی

  صوت   فشار   سطح  فشار   حداکثر  و   شده  بیشتر  عبوری

 .دهدمی  رخ هرتز 2000 فرکانس در عبوری

تاکنون مطالعه    که  دهدمی  تحقیق نشان   ادبیات  بررسی

تجربی بر روی اثرات افزایش دما برروی میزان صدای  

منتقل شده از پوسته کمپرسور به محیط مورد بررسی  

قرار نگرفته است. لذا در این پژوهش به صورت تجربی  

میزان   روی  بر  کمپرسور  کاری  دمای  افزایش  اثرات 
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محیط   به  اسکرو  کمپرسور  پوسته  از  انتقالی  صدای 

 اطراف مورد مطالعه قرار گرفته است.  

انجام بر    یک   روی  بر  آکوستیکی  تست  تجربی  علاوه 

  83/16  قطر  و   سانتیمتر  55  طول   با  ایاستوانه  پوسته 

بزرگ در داخل   آکوستیک تست  اتاق یک در سانتیمتر

  بررسی   به  مربوط  تحقیق  این  اصلی  نوآوریکشور،  

عددی  تجربی  رفتار  روی   بر   دما  افزایش  اثرات  و حل 

  برخی   در گذشته.  باشدمی  ایاستوانه  پوسته   آکوستیکی

  و   هاورق  ارتعاشی  رفتار  روی  بر  تئوری  هایتحلیل

  حرارتی   محیط  اثرات  تحت  ای استوانه  هایپوسته

  میان  از  مقاله،  این  نویسندگان   اما  است  گرفته  صورت

  اثرات   که  پژوهشی  هیچ   تاکنون،  شده  انجام  تحقیقات

  به   را  ایاستوانه  پوسته   آکوستیکی  رفتار  روی  بر  دما

 مشاهده  باشد  داده  قرار  بررسی  مورد  تجربی  صورت

  افزار نرم  در  سازیشبیه  انجام  همچنین.  ننمودند

  آزمایشگاهی   نتایج قبول قابل  تطابق و  فیزیک کامسول 

  های تست  مطلوب  کیفیت  و  دقت  بیانگر  عددی،  حل  و

 . است پژوهش در شده انجام

 
 لمان آکشور  4تزریور اسکرو ساخت شرکت ب س. کمپر1شکل 

 ش ي آزما  تحت   اي استوانه  . مشخصات پوسته 2

یک پوسته  سازی پوسته کمپرسور اسکرو از  برای مدل

  تر با ابعاد کوچک   ASTM A234جنسای فلزی  استوانه

پوسته    2شکل  است.    هشداستفاده    ،جهت انجام تست

را  تست    اتاق  در   شده  آویزان  آزمایش  ای تحتاستوانه

آن به    ضخامت  و  طول  خارجی،  قطر  که  دهدمی  نشان 

است.  6/ 3و    550،  3/168ترتیب   ذکر    میلیمتر  قابل 

 ساده  گاهتکیه  مرزی  شرایط  ایاستوانه  پوسته  است برای

دو درپوش   منظور،  این  برای.  ه استشد  گرفته  درنظر

با   .ه استشد داده قرار پوسته انتهای و ابتدا دایروی در

اینکه تعبیه درپوش  به  از ورودتوجه  به   ها مانع    صوت 

  صوت   انتقال  توان می  خواهند شد، بنابراین  پوسته  داخل

  و در راستای   ایاستوانه  پوسته  جداره  طریق  از  تنها  را

 گرفت. درنظر شعاعی

 
 تحت آزمایش ساخته شدهای استوانه. نمونه پوسته 2شکل 

و    ي، محفظه حرارتک ي مشخصات اتاق آکوست.  1.2

 شيآزماانجام  وسايل مورد نياز جهت

ا پژوهش جهتیدر  ساخته شده  شیآزما  ن  از    ،نمونه 

جاد یمترمکعب با امکان ا  275با حجم    کیاتاق آکوست

  ن یو همچن  هرتز  10000-4  یمحدوده فرکانس  صوت در

  ی ه مناسب براک  (dB)  بل یدس  145  یصوت  فشار  تراز  با

استفاده  ،باشدیممتر  2× 2× 2با ابعاد  یهاتست نمونه

است. تست    اتاق  بیرون   از   تصویری  3شکل    شده 

  .دهدمی  نشان  آزمایشگاه  در را آکوستیک
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 . تصویری از نمای بیرون اتاق آکوستیک3شکل 

قابل ذکر است میکروفون مورد استفاده جهت سنجش 

نوع   از  پوسته  داخل  صوت  فشار   PCBسطح 

PIEZOTRONICS   378مدلC01     دقت با 

باشد که تصویر آن در شکل  بل میدسی  3گیری  اندازه 

 .قابل مشاهده است 4

 
 فشار سطح سنجش جهت استفاده مورد میکروفون. 4شکل 

 PCB PIEZOTRONICS نوع از پوسته داخل صوت

جهت اعمال دما بر روی نمونه ساخته شده و برای آنکه  

از   باشد،  یکنواخت  بصورت  دما  محفظه  یتوزیع  ک 

منفی   از  دما  ایجاد  قابلیت  که  درجه    80حرارتی 

مثبت  نتی سا تا  سانتی  300گراد  دارد درجه  را  گراد 

  5تصویر محفظه حرارتی در شکل    استفاده شده است.

 قابل مشاهده است.  

 

 ی محفظه حرارت تصویری از .  5شکل 

 شيو روش انجام آزما . مراحل2.2

پوسته مدل شده  های  درپوشابتدا    ،شیجهت انجام آزما

به صورتمک که  اسکرو  استوانه  یک  پرسور    ی اپوسته 

در    یدر حال  ،استساخته شده     25ط  یمح  یدماکه 

آن    ابتدا و انتهای  ی بر رو  ،گراد قرار داردیدرجه سانت

طناب چند  توسط    ،6مطابق شکل    سپسو    گرفتهقرار  

معلق    دلیل  .گردیدآویزان    یفلز  یهاهینگهدارنده به پا

  گرفتن   قرار  که  ستا  این  ایاستوانه  پوسته  داشتن  نگه

  در   ارتعاشایجاد    از   مانع  ،نگهدارنده  هایپایه   رویبر    آن 

 گرددمی  سبباین امر    و  شودمی  دهاوشکل م  از  برخی

  قابل   فرکانسی  طیف   نمودار  در  مربوطه  هایفرکانس  که

   .نباشند شناسایی
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سازی نمونه  نحوه آماده و تست داخل اتاق از . تصویری6شکل 

 آزمایش انجام جهت

توض به  که  یلازم  است  شکل  ح  برای  ،  7مطابق 

درپوشسازی  آماده از  یکی  میانی  قسمت  ها  آزمایش، 

عبور   این  جهت  است.  شده  سوراخ  میکروفون  سیم 

تعبیه    ایگونهه  ب   ایپوسته استوانه  داخل  میکروفون در

  یک   توسط   بیرون  از   آن   تغییر موقعیت  امکان   که   شده

باشد.  دسته داشته  اینکه    وجود  از  پس  ادامه  در 

استوانهیم پوسته  داخل  در  شددا  قرار  یاکروفون    ، ده 

انتها  هادرپوش  .شوندمیپوسته محکم بسته    یدر دو 

آکوست  درنهایت، اتاق  بستهیدرب  تحت    شیزماآو    ک 

  .ردیگی انجام م گراددرجه سانتی 25دمای 

قابل مشاهده    7قابل ذکر است همانطور که در شکل  

  یک   ای،استوانه  پوسته  داخل  میکروفون   بر  علاوهاست  

  از  تا  است  شده  تعبیه  پوسته  از خارج  در  نیز میکروفون

  صدای  شدت  و  آکوستیک اتاق در  شرایط  بودن  یکسان 

 .گردد  حاصل اطمینان   تست  مختلف  حالات  در  تولیدی

 
 انتهای پوسته درپوش یکروفون بر روینصب ممحل . 7شکل 

اتاق   از  است که  آاستفاده  بوده  بدین جهت  کوستیک 

ایزوله بوده و از ورود هرگونه نویز   محیط آزمایش کاملاً

ها با نرخ و صدای اضافی جلوگیری شود. همچنین داده

هرتز توسط میکروفون    20000فرکانس نمونه برداری  

 اند. تعبیه شده در داخل پوسته داده برداری شده

انتقال    یبه داخل محفظه حرارتای  سپس پوسته استوانه

م وی داده  شکل    شود  دما،  8مطابق  درجه    80  یتا 

ماکزی سانت که  دمای گراد  کمپرسور    یمم  کارکرد 

شود و بعد از گرم شدن بلافاصله به  یگرم م  ،باشدیم

آکوست اتاق  آزمایداخل  مجدد  و  شده  منتقل  ش  یک 

   شود.یپوسته تحت حرارت انجام م یبررو

 
 گراد یدرجه سانت 80 ینمودن پوسته تا دما. گرم 8شکل 
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 ش يج آزما ي. نتا 3

در هر دو حالت با ای  استوانه  پوسته  نکه نمونه یاز ا  بعد

  گرم شده   یدماگراد و  درجه سانتی  25  طیمح  یدما

سانتی  80حدود   آکوست  درگراد  درجه  مورد    کیاتاق 

گرفتش  یآزما توسط   ثبت  یهاداده   ،ندقرار    شده 

م  هاکروفون یم از  یاستخراج  دادهییآنجاشوند.   یهاکه 

نکه  یا  برایباشند لذا  یشده در حوزه زمان م  یجمع آور

افزار متلب ها به نرمداده  ،شوند  یررسدر حوزه فرکانس ب

از    (FFT)  5سریع   هی ل فوریده و با گرفتن تبدمنتقل ش

 گیرد. میصورت  یل فرکانسیتحل  هاآن

در شکل   نمودار  ،10و    9ابتدا  ترتیب    ی برا  FFT  به 

  80و  گراد  یدرجه سانت  25  یکه پوسته در دما  یحالت

سانتی است.آورده    گرفتند،قرار  گراد  درجه  در   شده 

  اند.سه شدهیو نمودار با هم مقاهر د نیز نتایج   11شکل  

 
 گراد یدرجه سانت 25 یدر دما FFT. نمودار 9شکل 

 
 گراد یدرجه سانت  80  یدر دما  FFTنمودار. 10شکل 

 
درجه    80و  25در دمای    FFTیها نمودار سهیمقا .11شکل 

 گرادسانتی

شود نمودارها برحسب فرکانس  همانطور که مشاهده می

محور   فشار صوتو  افقی  در  محور    طیف  عمودی  در 

توان دریافت که  اند. با مقایسه دو نمودار میرسم شده

های  در تمامی فرکانس  بیتقری  به طور  طیف فشار صوت

برای   دمای    حالتیمشابه،  در  پوسته  درجه    80که 

گراد قرار دارد، بیشتر از حالتی هست که پوسته  سانتی

دمای   سانتی  25در  میدرجه  نتیجه گراد  این  باشد. 

نشان دهنده آن است که میزان فشار صوت عبوری از  

گیری شده است برای  پوسته که توسط میکروفون اندازه

شده بیشتر از حالتی است که    ترگرمحالتی که پوسته  
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توان  پوسته در دمای محیط قرار دارد. بدین ترتیب می

از   شده  منتقل  صوتی  فشار  میزان  روی  بر  دما  اثرات 

  9از شکل  همچنین  پوسته کمپرسور را مشاهده نمود.  

در هر دو حالت دمایی،  مشخص است که    10و شکل  

ه با افزایش فرکانس  میزان فشار صوت عبوری از پوست

 یابد.کاری کاهش می

  ی برا  طیف فشار صوتن  یمقدار دامنه چند  1در جدول  

گراد و  یدرجه سانت  25  یپوسته در دماکه    یدو حالت

  ورده شده است. آ   ،گراد قرار داردیدرجه سانت  80  یدما

زان اختلاف  یم  بیانگرکه    آنهازان اختلاف  ین میهمچن

عبور پوسته    یفشار صوت  دمایی از  حالت  دو  هر  در 

 . اندمحاسبه شدهاست، 

 در چند فرکانس خاص طیف فشار صوتسه دامنه ی مقا. 1جدول

 فرکانس

 )هرتز( 
  25 یدما

 درجه

  80 یدما

 درجه
میزان  

 اختلاف

61 0952/0 954 /0 
8588 /

0 

144   3/0 1/2 8/1 

400 1/0 3/0 2/0 

623 
00416 /

0 
469 /0 

4649 /

0 

1000    014 /0             124 /0        11/0 

نتایج حاکی از آن است که میزان اختلاف فشار صوت  

های های پایین نسبت به فرکانسبیشتری در فرکانس

ت گراد نسبدرجه سانتی  80ه با دمای  بالاتر، برای پوست

دمای   با  پوسته  سانتی  25به  ملاحظه  درجه  گراد 

 گردد.می

 اجزاي محدود سازي شبيه  .4

آنجایی که تاکنون پژوهشی در رابطه با بررسی اثرات  از  

بر کمپرسور    دما  پوسته  از  انتقالی  صوت  میزان  روی 

را   پژوهش  این  نتایج  بتوان  که  نگرفته  صورت  اسکرو 

به منظور لذا   ،مقایسه نمودبا آنها  جهت صحت سنجی  

سازی  یهسنجی نتایج بدست آمده از آزمایش، شباعتبار

نرم در  فیزیکافزار  نمونه  است.  کامسول  شده    انجام 

فیزیک   افزارنرم  در   سازیشبیه  انجام  نحوه   کامسول 

استوانه  مدل  ابتدا  که  است  صورت  بدین   با   ایپوسته 

بخش    هندسی  مشخصات در   مشخصاتو    2مذکور 

  اعمال   افزارنرم  مواد  قسمت  درآن    جنسو    مکانیکی

پس    و   مدل   بندیمش  عملیات  انجام  از   بعد  .گردندمی

تحلیل انجام   از اعمال شرایط مرزی و بارگذاری مربوطه، 

حل،    از   شبکه  استقلال  شود. در ادامه پس از بررسیمی

  25سطح انتقال صوت برای زمانی که پوسته در دمای  

سانتی دمای  درجه  و  سانتی  80گراد  قرار  درجه  گراد 

می  بدست   بندیشبکه  و  هندسه  از  نمایی  آید.دارد 

  افزار در نرممحیط  در   سازی شدهای مدلاستوانهپوسته  

 . است شده داده نشان  12  شکل
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  در شده سازیشبیه پوستهبندی هندسه و شبکه. 12شکل

 کامسول فیزیک  افزارنرم

شکل   مقایسه    13نمودارهای  ترتیب  فشار  به  سطح 

دسی حسب  بر  نتایج  بل  صوت  از    تست حاصل 

سازی اجزای محدود توسط  نتایج شبیهآزمایشگاهی و  

ای تحت  پوسته استوانهرا برای    کامسول فیزیکافزار  نرم

سانتی  80و    25دماهای   می  گراددرجه  دهد. نمایش 

در   که  دو  همانطور  می  نمودارهر  نتایج مشاهده  شود 

تست    بخشی با نتایجسازی عددی تطابق رضایتشبیه

  روش   دو  نتایج  اختلاف به طوری که  آزمایشگاهی دارد  

 باشد. می درصد 10 از کمتر

 

 

سازی و آزمایش برای . مقایسه نتایج حاصل از شبیه 13شکل

 گراد درجه سانتی 80و  25 هردو حالت دمایی

سطح فشار صوت    به ترتیب مقایسه بین  3و    2جدول  

و درصد اختلاف آنها  یک سوم اکتاو    باند فرکانسیبرای  

با کامسول فیزیک   عددیسازی برای دو حالت شبیهرا 

و    25دو دمای    در  تجربی  تستو نتایج بدست آمده از  

 دهند.نشان می گراددرجه سانتی 80

 باند برای  فشار صوت سطح. مقایسه دامنه  2جدول

درجه   25در دمای   اکتاو سوم یک فرکانسی

 گراد سانتی 

فرکانس 

 )هرتز( 

نتایج 

 تجربی

 نتایج 

 سازی شبیه

درصد 

 اختلاف

25 37/13 71/14 1/9 % 

5/31 1/23 66 /25 98/9 % 

40 96/32 25/35 5/6 % 

50 43/40 01/44 14/8 % 

63 72/41 08/44 36/5 % 

80 06 /61 16 /66 7/7 % 
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100 28/22 05/23 34/3 % 

125 30/55 01/59 29/6 % 

160 23/65 8/71 15/9 % 

200 5/48 02/53 53/8 % 

250 76 /63 13/70 09/9 % 

315 37/75 9/82 08/9 % 

400 9/58 79/63 67/7 % 

500 25/50 03/54 99/6 % 

630 14/53 86/56 55/6 % 

800 21/55 3/59 89/6 % 

1000 2/54 99/56 89/4 % 

1250 7/30 07/32 28/4 % 

1600 027 /33 01/35 67/5 % 

2000 54/22 35/23 47/3 % 

2500 79/27 07/30 59/7 % 

3150 43/20 05/22 35/7 % 

4000 56/41 01/46 68/9 % 

 باند برای  مقایسه دامنه سطح فشار صوت.  3جدول

درجه   80در دمای  اکتاو  سوم یک فرکانسی

 گراد سانتی 

فرکانس 

 )هرتز( 

نتایج 

 تجربی

 نتایج 

 سازی شبیه

درصد 

 اختلاف

25 96/3 35/4 37/8 % 

5/31 35/4 53/4 75/6 % 

40 46/7 01/8 87/6 % 

50 3/9 23/10 09/9 % 

63 42/22 67/24 13/9 % 

80 15/16 01/17 06/5 % 

100 21/36 06/39 3/7 % 

125 97/9 83/10 95/7 % 

160 9/36 01/40 78/7 % 

200 71/34 9/37 42/8 % 

250 63/19 59/21 08/9 % 

315 92/37 03/42 78/9 % 

400 04/50 03/54 39/7 % 

500 53/58 28/64 08/9 % 

630 89/55 04/62 92/9 % 

800 47/46 9/48 97/4 % 

1000 9/45 12/49 56 /6% 

1250 24/31 43/33 56 %/ 

1600 49/46 73/49 52/6 % 

2000 16/48 008 /52 4/7 % 

2500 98/49 14/55 36/9 % 

3150 68/30 14/33 43/7 % 

4000 99/24 98/26 38/7 % 

 شده  انجام  عددی  سازیشبیه  و  آزمایشگاهی  نتایج  مقایسه
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آورده   3و    2و جداول    13شکل    در  که  پژوهش  این  در

  را   بخشیرضایت  تطابق  کمی  و  کیفی  نظر  از  شده است،

 فشار  تغییر  نحوه  کیفی  نظر  از   بطوریکه  دهند،می  نشان

-می  مشابه  بسیاردر هر دو دما    روش  دو  نتایج  در  صوت

 روش  دو   نتایج  اختلاف   حداکثر  کمی نیز  نظر  از  و  باشند

-می  درصد  10  از  کمتراکتاو    سوم  یک  فرکانسی  در باند

 .اشدب

 گيري . نتيجه5

صوت منتقل  فشار  زان  یم  یرو   بر  ن مقاله اثرات دمایدر ا

کمپرسورها پوسته  از  تجربی  اسکرو    یشده  بصورت 

گرفت قرار  مطالعه  صورت  .  مورد  بدین  آزمایش  روش 

اسکرو   کمپرسور  پوسته  از  مدل  یک  ابتدا  که  است 

این  ساخته شده و سپس میزان فشار صدای عبوری از  

محیط   دمای  در  حالت،  دو  برای  درجه    25پوسته 

کاری  سانتی  دمای  و  سانتی  80گراد  که  درجه  گراد 

می کمپرسور  کاری  دمای  اندازهماکزیمم  گیری باشد، 

باشد و هیچگونه صدای   ایزوله  محیط  آنکه  برای  شد. 

این آزمایش در   باشد،  خارجی و مزاحم وجود نداشته 

که   طوری  به  است،  گرفته  انجام  آکوستیک    دو اتاق 

داخل  در  خارج  میکروفون  در    و  و  گرفته  قرار  پوسته 

صدای بلندگو  طریق  از  اتاق،  از  ایجاد    بیرون  تصادفی 

که است  داخل    در  شده  میکروفون  طریق  از  نهایت 

عبو صوت  فشار  میزان  اندازهپوسته،  شده  ری  گیری 

  تبدیل فوریه انجام  است. در نهایت با آنالیز فرکانسی و  

داخل FFT)  سریع در  شده  ایجاد  صوتی  فشار  از   )

پوسته، اثرات افزایش دما بر روی میزان انتقال صدا از  

 پوسته کمپرسور ثبت گردید. 

از  اعتبارسجهت   آمده  بدست  نتایج  تست نجی 

با همان هندسه و    ای، مدل پوسته استوانهگاهیآزمایش

  و تحلیل   سازیشبیه  کامسول فیزیکافزار  در نرم  جنس

  افزاری نشان دادند که تطابق سازی نرمنتایج شبیه .شد

حداکثر    آزمایشگاهی   نتایج  با  بخشیرضایت و  دارند 

اختلاف نتایج دو روش با یکدیگر در هر دو حالت دمایی 

درصد بوده    10در بازه فرکانسی یک سوم اکتاو، کمتر از  

 است.  

 یکار  یکه چنانچه دما  دهندمینشان    نتایجهمچنین  

ط  یزان صوت منتقل شده به محیم  ،کمپرسور بالاتر برود

شود  یشتر مین بییپا  یهااطراف بخصوص در فرکانس

نارضاجاد  یاتواند سبب  یم  که کاربران    یبرا  یتیبروز 

لذا میپ  شود.  اقدامات  دگردیشنهاد  همانند خنک    یبا 

کمپرسور، استفاده از روغن مناسب    یط کارینمودن مح

،  ض به موقع روغنی، تعویو خنک کار  ی جهت روانکار

ف از  دماوهممناسب    یهاترل یاستفاده  کارکرد    یاره 

پا و  مطلوب  حد  در  تا  ییکمپرسور  شود  داشته  نگه  ن 

نامطلوب    یزان صدایاز م  ، یش عمر کاریعلاوه بر افزا

شود و  یط منتقل میکه به مح  توسط کمپرسور  یدیتول

 کاسته شود.   ،گرددیدر کاربران م  یتیجاد نارضایباعث ا

نابع . م6

 [1] Stošić, Nikola, Elvedin Mujić, A. Kovačević, and I. K. Smith. "Development of rotor profile for 

silent screw compressor operation." In International conference on compressors and their systems, 

pp. 133-145. 2007. 
[2] Holmes, C. S. "Transmission error in screw compressors, and methods of their compensation during 

rotor manufacture." In International Conference on Compressors and their Systems. 2005. 



 

 

 

ة 
ري

ش
ن

  
ش

عا
رت

و ا
ت 

و
ص

ي 
م

عل
  

 /
ل  

سا
م 

ه
زد

سی
/ 

ة 
ار

م
ش

س 
بی

/ 
ج

پن
و 

ت 
14

03
 

 /
خ

هی
پر

م 
یث

م
ه  

ت
 ...

...
...

...
...

 ....
...

.
...

...
...

...
...

1
 

m
e
c
h

_
m

a
g

@
y
a

h
o

o
.c

o
m

 

 

92 

[3] Holmes, C. S. Transmission error in screw compressors, and methods of their compensation during 

rotor manufacture. In Proceedings of the International Conference on Compressors and their 

systems. 2005, additional paper, London, UK, 4–7 September 2005. 

[4] Fujiwara, A. and Sakurai, N. Experimental analysis of Screw Compressor Noise and Vibration. In 

Proceedings of the 1986 International Compressor Engineering Conference, Purdue University, 

West Lafayette, Indiana, USA, 4–7 August 1986. 

[5] Koai, Kwang-lu, and Werner Soedel. "Gas pulsations in screw compressors-part I: determination of 

port flow and interpretation of periodic volume source." (1990).  

[6] Koai, Kwang-lu, and Werner Soedel. "Gas Pulsations in screw compressors-Part II: dynamics of 

discharge system and it's interaction with port flow." (1990). 

[7] Sangfors, B. I. "Computer simulation of gas-flow generated noise from twin-screw compressors." In 

IMECHE CONFERENCE TRANSACTIONS, vol. 6, pp. 707-716. MECHANICAL 

ENGINEERING PUBLICATIONS, 1999. 

[8] Tanttari, Jukka. "On twin-screw compressor gas pulsation noise." In The 29th International Congress 

and Exhibition on Noise Control Engineering, pp. 2369-2372. 2000. 

[9] Wu, Huagen, Ziwen Xing, Xueyuan Peng, and Pengcheng Shu. "Simulation of discharge pressure 

pulsation within twin screw compressors." Proceedings of the Institution of Mechanical Engineers, 

Part A: Journal of Power and Energy 218, no. 4 (2004): 257-264. 

 [10] Woo, Sungtae, Unseop Lee, Chunmo Sung, Changjoo Shin, and Seonkyo Kim. "Noise Reduction 

in Two-Cylinder Rotary Compressor." (2008). 

  [11] Mujic, E., A. Kovacevic, N. Stosic, and I. K. Smith. "Noise generation and suppression in twin-

screw compressors." Proceedings of the Institution of Mechanical Engineers, Part E: Journal of 

Process Mechanical Engineering 225, no. 2 (2011): 127-148. 

[12] Wu, Xiaokun, Ziwen Xing, Wenqing Chen, and Xiaolin Wang. "Performance investigation of a 

pressure pulsation dampener applied in the discharge chamber of a twin screw refrigeration 

compressor." International Journal of Refrigeration 85 (2018): 70-84. 

[13] He, Zhilong, Yaoxiang Han, Wenqing Chen, Minglong Zhou, and Ziwen Xing. "Noise control of 

a two-stage screw refrigeration compressor." Applied Acoustics 167 (2020): 107383. 

[14] He, Zhilong, Dantong Li, Yaoxiang Han, Minglong Zhou, Ziwen Xing, and Xiaolin Wang. "Noise 

control of a twin-screw refrigeration compressor." International Journal of Refrigeration 124 

(2021): 30-42. 

[15] He, Yayin, Congcong Xiao, Wei Zhang, and Kai Wang. "Study of noise and structural 

characteristics of twin-screw air compressor based on multi-physical field coupling." Scientific 

Reports 13, no. 1 (2023): 20879. 

 

 

 پي نوشت 

 
1 Screw Compressors 
2 COMSOL Multiphysics 5.6 
3 Helmholtz 
4 Bitzer 
5 Fast Fourier Transform 


