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 پيشگفتار
دستورالعمل به منظور استفاده خصوصي در شركت ملي گاز ايران و شركتهاي فرعي وابسته تهيه شده /اين استاندارد -1

 .است 

و در مورد نيازهاي اختصاصي از   (IPS)شركت ملي گاز ايران در مورد نيازهاي عمومي از استانداردهاي وزارت نفت  -2

 .استفاده مي نمايد  (IGS)استانداردهاي اختصاصي خود 

توسط كميته هاي تخصصي استاندارد متشكل از كارشناسان بخش هاي  (IGS)استانداردهاي شركت ملي گاز ايران  -3

به تصويب مي ) ملي گاز ايران منتخب هيئت مديره شركت(مختلف و يا مشاور تهيه مي شود و توسط شوراي استاندارد 

 .رسند 

تخصصي مربوط به صنايع  –از كليه منابع شناخته شده استانداردي ، اطلاعات فني  (IGS)در تنظيم متن استانداردهاي  -4

گاز دنيا، مشخصات فني توليدات سازندگان معتبر جهاني و نيز از نتيجه تحقيقات و تجربيات كارشناسان و متخصصان 

همچنين به منظور استفاده از هر چه بيشتر از توليدات داخلي قابليت هاي . مورد استفاده مي شود داخلي بر حسب 

 .سازندگان داخلي نيز مورد توجه قرار  مي گيرد 

 در اختيار واحدها و كاربران قرار مي گيرد  (CD)و يا لوح فشرده  *استانداردها از طريق پايگاه اينترنتي شركت -5

 سال يكبار و يا در صورت ضرورت زودتر ، مورد بازنگري و بروز رساني قرار  5متوسط هر استانداردها به طور  -6

 .بنابراين كاربران بايد هميشه آخرين نگارش را مورد استفاده قرار دهند . مي گيرند 

تائيد ،  هر گونه نظر و يا پيشنهاد اصلاح در مورد استانداردها مورد استقبال و بررسي قرار خواهد گرفت و در صورت -7

 .استاندارد مربوطه نيز مورد تجديد نظر قرار خواهد گرفت 

 تعاريف عمومي

 .از تعاريف و اصطلاحات زير استفاده ميشود (IGS)درمتن استانداردهاي 

 .و يا شركتهاي فرعي وابسته مي باشد  "شركت ملي گاز ايران  "منظور از شركت ):  COMPANY(       "شركت" -1

به فرد يا موسسه اي اطلاق مي گردد كه تعهدي را نسبت به شركت : )  SUPPLIER / VENDOR" (  فروشنده " -2

 .تقبل نموده است

يا شركتهاي فرعي وابسته مي و  "شركت ملي گاز ايران  ": منظور از خريدار ) :   PURCHASER(      “ خريدار “ -3

 باشد 

4- " SHALL"  :مورد نظراجباري است  در مواردي بكار برده مي شود كه انجام خواسته. 

5-   "SHOULD " :   در مواردي بكار برده مي شود كه انجام خواسته مورد نظر ترجيحي و درعين حال اختياري است 

6-  "MAY   : "كار به شكل مورد بحث نيز قابل قبول مي باشد  در مواردي بكار برده مي شود كه انجام. 

 (nigc igs@nigc.ir)، آدرس الكترونيكي  )http://igs.nigc.ir(آدرس اينتر نتي *

  

http://igs.nigc.ir/
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 دامنه كاربرد هدف و  -1

محدوده  هاي تقليل فشار و اندازه گيري، عبور گاز باعث انتشار صوت مي شود كه در برخي موارد خارج از در ايستگاه

 مجاز تعيين شده در استانداردهاي مربوط به آلودگي صوتي بوده و باعث بروز مشكلات بهداشت شغلي كاركنان و بهره

 .شودها و سلب آسايش مجاورين ميبرداران ايستگاه

هاي تقليل فشار و اندازه گيري تدوين اين دستورالعمل تعيين حداقل الزامات طراحي آكوستيكي براي ايستگاههدف از 

الزامات و راهكارهاي . باشدهاي موجود ميجديد و ارائه راهكارهاي عملي جهت كنترل و تقليل آلودگي صوتي ايستگاه

 .باشدجهيزات مكانيكي آن ميمذكور شامل ملاحظات طراحي آكوستيكي ساختمان ايستگاه و ت

استفاده از مندرجات اين دستورالعمل در طراحي ايستگاه هاي تقليل فشار و اندازه گيري كه داراي مشكلات نويز  :نكته

 .قابل استفاده بوده و در ساير موارد جنبه توصيه اي دارد ،مي باشند

 . باشدهاي تابعه آن ميشركت دامنه كاربرد اين دستورالعمل شامل شركت ملي گاز ايران و كليه

 

 مراجع  -2

 مراجع الزامي 2-1

تصويب نامه : آئين نامه جلوگيري از آلودگي صوتي، سازمان حفاظت محيط زيست » 13«تصويبنامه اجراي ماده  -
 .منتشره از سوي شوراي عالي حفاظت محيط زيست 26/11/89مورخ 

 22/08/1390مورخ  166489/44657شماره قانون ممنوعيت استفاده از آزبست، موضوع تصويب نامه  -

 .شوراي عالي حفاظت محيط زيست

- Members of ISA Committee SP75.17, “Control Valve Aerodynamic Noise Prediction”, 
American National Standard, ANSI/ISA-S75.17-1989.  

- Control valve sizing, in Sizing and selection.VALTEK. 
- Noise Prediction, in Sizing and selection .VALTEK. 
- BS EN 60651:1994 & IEC 60651:1979, “Specification for Sound level meters”.  

- ANSI S1.4: 1983, “Specification for Sound level meters”. 
- IEC 61672-1: 2003, “Sound level metersPart1: Specifications”. 
- ISO 9613-2: 1996, Attenuation of sound during propagation outdoors-General method of 

calculation. 
- BS 4142: 1997, “Method for Rating Industrial Noise Affecting Mixed Residential and 

Industrial Areas”.  
- BS EN ISO 11820:1997, “Acoust-Measurement on Silencer in situ”. 

 
 مراجع اطلاعي -2-2

 1393آذر امور تدوين استانداردها، ، شركت ملي گاز ايران،  IGS-C-SF-015(4)مقررات حريم خطوط لوله گاز ايران  -
سازمان حفاظت محيط زيست، موضوع تصويب نامه بخشنامه اجراي ضوابط و معيارهاي استقرار واحدهاي صنعتي و توليدي،  -

 .هيئت وزيران 15/4/1390ه مورخ 39127ت/78946شماره 
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، شركت "تدوين استاندارد و دستورالعمل طراحي ايستگاههاي تقليل فشار گاز شهري با ملاحظات آكوستيكي"علي فائزيان،   -

       1394  صنعت پروژه توس، كارفرما شركت گاز استان خراسان رضوي، 
 

 هاي تقليل فشار گاز درونميزان سطح تراز نويز در ايستگاه بررسي عددي راهكار كاهش"پريناز سليماني، احسان حكيمي و   -
،  "شهري  

هاي تقليل فشار گاز مسطح  اي احداث ايستگاهدستورالعمل سازه  - IGS-R-ST-001 شركت ملي گاز ايران، امور تدوين   -
١٣٩٥استانداردها، بهمن   

-  Ver, I. L. & Berenek, L. L., “(Noise and Vibration Control Engineering-Principles and Aplications”, 
John Wiley& Sons Inc., 2005.  
- Nelson, D. A., Reduced Noise Gas Flow Design Guide, Nasa Glenn Rsearch Center,Nelson Acoustics, 
2005. 
- J.H Graneman, J.R.P .Pipe noise   : Peutz Consulting Engineers. 
- VDI, Noise at pipes,STANDARD by Verband Deutscher Ingenieure / , in 373Association of German 
Engineers, 07/01/1996. 
- Noise Prediction, in Sizing and selection .VALTEK. 
- Cheremisinoff, N.P., “Noise Control in Industry a Practical Guide”, Noyes Publications, 1996.  
-  www.acousticalsurfaces.com 
- Barron, R.F.,” Industrial Noise Control and Acoustics”, CRC Press, Boca Raton, Florida, 2003.  
-F.A. Everest& K. C Pohlmann, “Master Handbook of Acoustics”,  5th Edition, Mac Graw Hill, 2009.  

 
 

 لاحاتطتعاريف و اص -3

 نويز -3-1

. گاهي از كلمه نوفه به جاي آن استفاده ميشود. شودصداي ناخوشايندي است كه از يك منبع صوت در ايستگاه منتشر مي  

  صداگير در مسير -3-2

.  گيردمسير جريان گاز قرار ميتجهيزي است كه به منظور كاهش نويز بعد از رگولاتور در   

  طراحي آكوستيكي ايستگاه -3-3

كليه راهكارها و اقدامات اجرايي كه براساس محاسبات و مشخصات آكوستيكي مصالح و تجهيزات به منظور كنترل و 

.شودهاي اجرايي ساخت ايستگاه آورده ميكاهش آلودگي صوتي ايستگاه در نقشه  

 نقطه دريافت -3-4

گيرد تا نويز منبع صوت از آن در موقعيت فضايي مشخص است كه ميكروفون صدا سنج در آن نقطه قرار مياي نقطه

.گيري شودنقطه اندازه  

  Aتراز وزني  -3-5

براي اينكه تراز فشار صوت حاصل . حساسيت گوش انسان در مقابل فشار صوت در فركانسهاي مختلف متفاوت است

نتيجه آن  تراز وزني .  شودباشد مقاديري از تراز فشار صوت واقعي كم يا به آن اضافه ميمنطبق بر حس شنوايي انسان 

Aالمللي بين تعريف و مقادير اين وزن دهي در منابع معتبر از جمله استاندارد. فشار صوت خواهد بودIEC   

 .است شده آورده 61672:2003
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 تراز فشار صوت -3-6

اغتشاشي محيط است كه مقدار تخميني يا تجربي آن در هر نقطه نشان دهنده ميزان شكل لگاريتمي و بدون بعد فشار 

 با توجه به اينكه گوش انسان مقادير طيفي صوت را منطبق . بل استگيري آن دسيواحد اندازه. باشدصدا در آن نقطه مي

شنود هركجا در اين دستورالعمل به تراز فشار يا توان صوت اشاره شود منظور تراز آن مي) فيلتراسيون(A با تابع وزني 

 .باشدآن مي A وزني 

 ايستگاه تقليل فشار گاز -3-7

ها را ايستگاه اين سيستم. گيري عبور نمايدهاي كاهش فشار و اندازهقبل از  نقاط مصرف لازم است گاز طبيعي از سيستم

 .  دنامنتقليل فشار گاز مي

 

 اختصار ها -4

 ايستگاه ايستگاه تقليل فشار گاز

 صداگير  صداگير در مسير

 تراز صوت    تراز فشار صوت
HSE Health, Safety and Environment 

 طراحي آكوستيكي ايستگاه -5

موقعيت ملاحظات طراحي آكوستيكي هر ايستگاه بسته به عواملي از قبيل حد مجاز تراز فشار صوت در منطقه و 

در ابتدا بايستي موقعيت ايستگاه و حد . هاي مجاور، ظرفيت و نوع ايستگاه متفاوت استقرارگيري نسبت به كاربري

در مرحله بعد، چنانچه هدف، طراحي ايستگاه جديد باشد، بايستي نويز . مجاز انتشار نويز در آن منطقه مشخص گردد

در ايستگاههاي موجود، نويز بايستي در حداكثر ظرفيت . شود توليدي ايستگاه بر اساس ظرفيت اسمي آن محاسبه

چنانچه نويز محاسبه شده يا اندازه گيري شده از محدوده مجاز فراتر باشد، لازم است با اعمال . گيري شودمصرفي اندازه

 .ملاحظات اين دستورالعمل، نويز ايستگاه تا رسيدن به حد مجاز كاهش داده شود

 ايستگاهبررسي مكاني  -5-1

-IGS لازم است علاوه بر در نظر گرفتن كليه ملاحظات مندرج در آخرين ويرايش مقررات حريم خطوط گاز ايران

C-SF-015 4ويرايش  مطابق با. يابي ايستگاه، قوانين، مقررات محيط زيستي نيز مورد توجه قرار گيرددر مكان 

طراح  توسط ايمني، و عملياتي نيازهاي براساس تأسيسات، از يك هر حدود و وسعت اينكه به توجه استاندارد مذكور، با

 .ندارد ايشده تعيين پيش از و ثابت مقدار تأسيسات اختصاصي حريم لذا شود،مي تعيين

 ستگاهيا ميحد مجاز تراز فشار صوت در حر نييتع -5-2

همسايگان ايستگاه مطابق با جدول ذيل محدوديتهاي محيط زيستي شدت صوت لازم است  ستگاهيا جانماييتوجه به  با

تعريف مناطق مندرج در اين جدول و روش محاسبه تراز معادل در آخرين ويرايش از قوانين، . مد نظر قرار گيرد

 .مقررات، ضوابط و استانداردهاي محيط زيست آمده است
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 حد مجاز تراز فشار صوت در مناطق مختلف  -1جدول 

)پهنه( نوع منطقه  
شب 10صبح الي  7: روز  

)(AdBLp زور  

صبح 7شب الي  10: شب  

)(AdBLpبش  

مسكونيپهنه   55 45 

مسكوني -تجاري پهنه  60 50 

تجاري پهنه  65 55 

صنعتي-مسكوني پهنه  70 60 

صنعتي پهنه  75 65 

 
AdBLp)(:توضيح  .ساعتي شب ميباشد 9ساعتي روز و در بازه  15متوسط صوت به ترتيب در بازه مقدار تراز بشAdBLp)(و  زور

 :شودمقدار متوسط تراز فشار صوت در روز و شب از روابط زير محاسبه مي
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)01(كه ′Leqبا فاصله زماني يك ساعته(بار در شبانه روز  24كه گيري است تراز معادل درمدت زمان ده دقيقه اندازه (

 .شودگيري مياندازه

 يابي ايستگاه از منظر صوتي ملاحظات مكان -5-3

شود تا حـد امكـان بيشـترين فاصـله ممكـن و كمتـرين       به منظور كاهش هرچه بيشتر آلودگي صوتي، توصيه مي -

 .شود مجاورت از مناطق مسكوني در نظر گرفته 

هـا كمتـرين مقـدار ممكـن باشـد و كروكـي       ايستگاه در محلي انتخاب شود كه تراكم طبقـاتي سـاختمان  جانمايي  -

يـا  (، امـور مهندسـي و اجـراي طرحهـا     HSEتحصيل زمين ايستگاه به تاييد كارگروهي متشكل از نمايندگان امور

 .رسيده باشد) ساير امور مرتبط

 .درماني وآموزشي واقع گردد-مراكز بهداشتي شود جانمايي ايستگاه در حداكثر فاصله باتوصيه مي -

 :گردد جانمايي ايستگاه در صورت امكان با اولويت ذيل انجام پذيردتوصيه مي -

 صنعتي پهنه 

 صنعتي-مسكوني پهنه 

 تجاري پهنه 

 مسكوني -تجاري پهنه 

 مسكوني پهنه 
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 الزامات آكوستيكي ايستگاه ها -6

 محاسبه نويز ايستگاه ها -6-1

با توجه به اينكه مهمترين منبع توليد نويز در ايستگاه رگولاتور است و نويز ناشي از ساير تجهيزات در مقايسه با      

براي اطلاع از تراز . رگولاتور قابل چشم پوشي بوده لذا محاسبه نويز رگولاتور براي تخمين نويز ايستگاه كافي خواهد بود

لازم به ذكر است كه اگر . تجهيز، كه توسط سازنده ارائه شده است رجوع شودطيفي نويز رگولاتور به مشخصات فني 

هاي مختلف تغيير نكند نويز توليد شده در رگولاتور سازنده) محوري و يا غير محوري(سايز، كلاس و نوع رگولاتور 

ات سازنده تجهيز براي درصورتي كه اطلاع. نزديك به هم است و تغيير برند تاثير قابل توجهي در تخمين نويز ندارد

تخمين نويز ايستگاه كافي نباشد با استفاده از روابط منابع معتبر  علمي و فني نويز ايستگاه در نزديكي منبع و نقاط 

، روشي براي تخمين نويز پيشنهاد شده است كه طراح صرفاً با تاييد كارفرما 1در پيوست . شودمشخص شده محاسبه مي

 . شده يا ساير روشهاي ارائه شده در مراجع معتبر استفاده نمايدتواند از روش ارائه مي

 .     شودگيري مطابق روش ارائه شده در اين دستورالعمل مشخص ميهاي موجود با اندازهنويز ايستگاه     

 راهكارهاي آكوستيكي طراحي ايستگاه -6-2

-باشد، بايستي مطابق الزامات جدول) 1جدول (چنانچه نويز محاسبه شده براي ايستگاه بيشتر از مقدار مجاز  

گونه اولويتي در اين دستورالعمل راهكارها هيچ. نسبت به كاهش نويز تا رسيدن به مقدار مجاز اقدام شود 3و  2هاي 

 نسبت به يكديگر ندارند و بسته به شرايط ايستگاه مورد نظر و ملاحظات اقتصادي و عملياتي راهكار مناسب انتخاب 

 .آورده شده است 2توضيحات تكميلي درباره راهكارها در پيوست . شودمي
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 راهكارهاي مكانيكال كاهش نويز– 2دولج

 ملاحظات
پيش بيني محدوده 

 dBكاهش نويز 
 راهكار

باشد در حالت كاملا باز شيرهاي توپي، قطر دهانه گذر با سايز لوله يكسان مي
).2پيوست  1-2-مطابق بند پ(  

بجاي  ball valveاستفاده از  4
plug valve 

10تا   2پيوست  2-2-مطابق بند پ ظرفيت ايستگاهافزايش    

اين راهكار در صورتي موثر است كه در كل مسير پايين دست رگولاتور اجرا شود 
).2پيوست  3-2-مطابق بند پ(  

5 
افزايش ضخامت لوله 

)schedule( 

. طول بهينه جهت نصب سنسور فشار استطول پيشنهادي سازنده رگولاتور همان 
طول بيشتر از طول آشفتگي جريان يا كمتر از آن باعث افزايش نويز خواهد شد 

).2پيوست  4-2-مطابق بند پ(  

بستگي به ميزان 
.كاهش طول دارد  

هاي پايين كاهش طول لوله
بهينهدست رگولاتور به طول   

دارند لازم است سايلنسر قبل از  با توجه به اينكه سايلنسرهاي مكانيكي افت فشار
).2پيوست  5-2-مطابق بند پ(دست رگولاتور نصب شود حسگر فشار پايين  

20تا   
يا استفاده از  نصب سايلنسر

 رگولاتور سايلنسردار

مطابق شكل (يك راه آن چيدماني است كه هدر خروجي نزديك درب ورودي باشد 
).2پيوست  6-2-و بند پ 1   

خروجي از دوركردن هدر 
 ديوارها

درجه، قرار دادن انتهاي بسته تي شكل به  90به طور كلي در تغيير مسيرهاي 
).2پيوست  7-2-مطابق بند پ(كند كاهش نويز كمك مي  

5تا  3  
بجاي  T blindاستفاده از 

 در هدرهادرجه  90 زانويي

 psigو صنايع با فشار ورودي حداقل  CGSصرفاً جهت استفاده در ايستگاههاي 
 ). 2پيوست  8-2-مطابق بند پ( 400

8تا  دو مرحلهكاهش فشار گاز در    

 13،   %50حداكثر سرعت مجاز در هدرهايي با دو يا سه خط انشعابي و ظرفيت  

m/sec 2پيوست  9-2-مطابق بند پ(باشد مي .(  

رعايت اصول طراحي در خصوص 
حداكثر سرعت مجاز در 
 هدرهاي ورودي و خروجي

بصورت يك يا دو لايه پس از رگولاتور تا انتهاي خط  Claddingاز پوشش 
بهتر است پوشش آكوستيكي قطعه قطعه ساخته . خروجي و هدرها استفاده شود

 10-2-مطابق بند پ(شده و لازم است كليه قطعات آن راحت باز و بسته شود 
 ).2پيوست 

20تا  15  
استفاده از پوشش آكوستيكي 

 روي خطوط ايستگاه

از انتقال ) انواع فوم، مانت و مانند آن(هاي ارتعاشي ها و عايقاستفاده از ميراكننده
مطابق بند (كند ارتعاشات تجهيزات مكانيكي به شاسي و فونداسيون جلوگيري مي

 ). 2پيوست  15-2-پ
 

گير بين استفاده از لرزه
گاه آن تجهيزات ايستگاه و  تكيه

 در پايه و بين پايه و فنداسيون
 ساختمان 
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 راهكارهاي ساختماني كاهش نويز -3 جدول

 ملاحظات
پيش بيني محدوده 

 dBكاهش نويز 
 راهكار

قبل از اينكه راهكارهاي ساختماني اجرا شود لازم است از بستن منافذ و درزها اطمينان پيدا 
 11-2-پمطابق بند (شود در غير اين صورت تاثير راهكارها كم و حتي خنثي مي. كرد

   ).2پيوست 
1نكته    

باشد براي با توجه به اينكه نشتي گاز از اتصالات و شيرهاي ايستگاه اجتناب ناپذير مي
-2-مطابق بند پ(جلوگيري از انباشتگي گاز در داخل ايستگاه لازم است تهويه صورت گيرد 

 ). 4پيوست  8/8و نقشه شماره  2پيوست  12

30تا   
آكوستيكي به استفاده از تهويه 

 جاي تهويه معمولي

استفاده از مواد جاذب بسيار اوقات ديوارهاي ايستگاه ضريب جذب صوتي مناسبي دارند و 
نوع سطح جاذب صدا نيز براساس ميزان كاهش نويز مورد . كنددر سقف كفايت مي صوت

 ).4پيوست  8/7مطابق نقشه شماره (شود نياز انتخاب مي

30تا   
جاذب صوت استفاده از مواد 

  پانل مانند ساندويچ 

تنها با انتخاب جهت مناسب براي . گاهي لازم نيست براي راهكارهاي آكوستيكي هزينه كرد
.رسدها نويز به حد قابل قبول ميپنجره  

 

انتخاب و تعيين موقعيت درب، 
پنجره و هواكش ايستگاه با 
توجه به موقعيت همسايگان 

 ايستگاه در صورت لزوم

استفاده از سپر يا مانع صوتي با ضريب جذب بالا در اطراف منبع صوت براي رساندن گاهي 
-2-مطابق بند پ(شود كند كه روش نسبتا ارزاني محسوب مينويز به حد مجاز كفايت مي

).4پيوست  8/7و نقشه شماره  2پيوست  13  

30تا   
استفاده از سطوح با ضريب 

جذب بالا در مجاورت منبع توليد 
 نويز

براي تهويه لازم است هوا از سايلنسر تهويه ورودي وارد و از هواكش تخليه يا سايلنسر 
ها هاي اجرايي و هزينهها با توجه به محديتتهويه خروجي تخليه شود شود كه يكي از روش

).4پيوست  8/8و نقشه شماره  2پيوست  12-2-مطابق بند پ(شود انتخاب   

30تا   
و جايگزيني هواكش توربيني 

-هواكش ضد انفجار بجاي پنجره

 ها

اين راهكارها به جز ديوارها و . هاي مسطح ارائه شده استراهكارهاي مذكور براي ايستگاه
در . هاي كابينتي نيز با توجه به محدوديت فضا قابل پياده شدن استسقف براي ايستگاه

، لايه ماده جاذب و حفاظ قاب فلزي: هاي كابينتي با استفاده از پانل آكوستيكي شاملايستگاه
شود ي سوراخدار فلزي با درنظر گرفتن سايلنسر تهويه در كابينت طراحي و اجرا صفحه

 ).4پيوست  16-2-مطابق بند پ(

:2نكته    
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 نه

 بله

 شروع 

 پايان 

1 

3 

5 

4 

8 

6 

10 

 7 

9  

 بله

 نه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 شير اطمينان -3) صداگير(سايلنسر -2لوله ورودي -1: ستگاهيا يكيمكان زاتيتجه دمانيچ : 1 شكل

 لوله خروجي-5هدر خروجي -4

 

 
 اندازه گيري نويز در ايستگاه هاي موجود -6-3

براي پرهيز از هرگونه ابهام يك روش . شودانجام ميهاي گوناگوني گيري صوت به شيوهنحوه اندازه
 .ها طبق آن انجام پذيردمعرفي شده تا همه آزمايش 5گيري صوتي انتخاب شده و در پيوست اندازه
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جغرافيايي ظرفيت و محدوده فشار ورودي و خروجي، (رخواست و مشخصات فني د دريافت -1
 )ايستگاه

 
و ساير چهارچوبهاي مورد  1مطابق جدول ( بر اساس شرايط تعيين حد مجاز تراز صوت ايستگاه -2

 )توافق كارفرما
 

 )3و مثال پيوست  1هاي سازنده يا پيوست دادهمطابق (نويز رگولاتور  تعيين -3
 

تراز فشار صوت بر حسب (اكتاو بر اساس توزيع فركانسي رسم نمودار طيفي نويز در ايستگاه  -4
 )فركانس

 
 اعم از ساختماني و مكانيكال بنا به تشخيص كارفرماانتخاب راهكارهاي كنترل نويز  -5
 

و  1هاي سازنده يا پيوست دادهمطابق (ايستگاه  وجوهدر  گيري شدهمحاسبه يا اندازه نويز تعيين -6
 )3مثال پيوست 

 
 ايستگاه در حد مجاز است؟  )گيري زهاندا(محاسباتي  آيا مقدار نويز -7
 

شده و نتايج  هاي استعلام هزينهبراساس (هاي اجراي طرح آكوستيكي ايستگاه برآورد هزينه -8
 )مراحل قبلي

 
 )نظر كارفرماطبق (آيا طرح آكوستيكي ايستگاه توجيه اقتصادي دارد؟  -9
 

 )4هاي طراحي مطابق پيوست ها و نقشهارائه داده(معرفي ساختار نهايي طرح آكوستيكي ايستگاه  -10

 
 

 الگوريتم طراحي آكوستيكي ايستگاه  -6-4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
 . آورده شده است 3نمونه طراحي يك ايستگاه براساس اين آلگوريتم در پيوست  :نكته
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 هاي تخمين نويز در ايستگاهروش - 1پيوست 

 

 اثر چند منبع نويز در كل نويز توليدي  1-1

 : شودي زير محاسبه ميكل نويز ايستگاه، ناشي از جريان گاز در تجهيزات موجود در ايستگاه از رابطه     

)1-1                                                         (







=















 ∑∑
==

n

1i

10/L
n

1i

pi1-
pt

pi0110log
10
L

log10log=L                   

تا و nدر اين رابطه تعداد كل منابع نويز . ام هستندiتراز فشار منبع  piLتراز فشار صوت كل و  ptLكه در اين رابطه 

 . شوندمشخص مي i=1 to nهريك از تجهيزات به عنوان منبع توليد نويز با شمارنده 

بل است، دسي 10هيزات بيش از با توجه به اينكه اختلاف تراز فشار صوت توليدي در رگولاتور نسبت به ساير تج

 . گرددرگولاتور به عنوان عامل اصلي انتشار صوت محسوب مي

   تخمين نويز توليدي توسط رگولاتور با استفاده از روش والتك 1-2
در . شودمحاسبه مي شركت والتك) 2-1-پ(نويز ناشي از جريان گاز در رگولاتور جريان محوري از رابطه تجربي      

مقدار فاكتور ) درجه سانتيگراد 60تا  -29(ها اصلي والتك فاكتور دما نيز وجود دارد كه در دماي كاري ايستگاهرابطه 

هاي مختلف در معمولا مكانيزمي كه شركت. حذف شده است) 2-1-پ(بنابراين فاكتور دما در رابطه . شوددما صفر مي

بنابراين اين رابطه براي تخمين نويز رگولاتورهاي ديگر نيز  .برند مشابه استساخت رگولاتورهاي محوري خود بكار مي

گيري ميداني شده، مقدار آن به مقدار در چند مورد كه نويز رگولاتور ساخت شركت ديگر اندازه. قابل استفاده است

 . باشدتخميني آن با دقت اعلام شده توسط شركت والتك نزديك مي

)1-2                               (                            ssssssRegulator D+A+G+E+P+V=dB(A) 

 :كه در آن

SV : شودالف خوانده مي-1-1-از نمودار پ(فاكتور جريان ( 

SP : شودب خوانده مي-1-1-از نمودار پ(فاكتور فشار( 

SE : شودپ خوانده مي-1-1-پ از نمودار(فاكتور نسبت فشار( 

SG : شودت خوانده مي-1-1-از نمودار پ(فاكتور وزن مولكولي سيال( 

SA : شودخوانده مي 1-1-از جدول پ(فاكتور ميرايي صوتي لوله( 

SD : شودخوانده مي 2-1-از جدول پ(فاكتور فاصله تا شنونده( 
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 )                  ب(                                                                                         )الف(                                     

 

 

 

 

 

 

 

 

                     
 ) ت(                                                                                 )       پ(                            

 
خواص فيزيكي سيال ) نسبت فشار  ت) فشار  پ) جريان  ب)عوامل موثر در نويز، فاكتورهاي الف:  1-1شكل   

 
)قابل استفاده تنها براي گازها(ضريب اثر ميرايي صوتي دو رده لوله   -1-1جدول  

 
 
 
 

 
 

 
 
 

SCH 80 SCH 40  اينچ(قطر( 
٦ ٢٠ ٢٥٫٥ 
٨ ٢١٫٤ ٢٧ 

١٢ ٢٤٫٥ ٣١٫٢ 
١٦ ٢٨٫٥ ٣٥٫٢ 
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ضريب اثر فاصله در نويز -2-1جدول   

)فوت(فاصله از منبع انتشار صوت   3 6 12 24 48 96 

SD -5 صفر   10-  15-  20-  25-  

 
5)(دقت مقدار بدست آمده توسط اين روش هنگامي كه سرعت خروجي كمتر از سرعت صوت باشد  AdB است

. باشند از دقت مناسبي برخوردار مي AdB70)(هاي بالاي شود تنها براي تراز نويزمعادلاتي كه در اينجا ذكر ميو نيز 

 . قابل ذكر است اين روابط براي سيال گاز قابل استفاده است

 :باشد لازم است به شرح ذيل مي پارامترهايي كه براي محاسبه تراز نويز و استفاده از جداول و نمودارها

- VC : توان از اسناد فني شركت سازنده بدست آورديا ظرفيت جرياني را مي) رگولاتور(ضريب تخليه شير. 

 .  وزن ملكولي گازها از منابع معتبر قابل استخراج است -

- 1p : فشار بالا دست برحسبpsia 

- 2p : فشار پايين دست برحسبpsia 
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 توضيح تكميلي راهكارهاي مكانيكي و ساختماني كاهش نويز در ايستگاه - 2پيوست 

 

 در پايين دست رگولاتور  ball valveاستفاده از شير  2-1

بنابراين به هر شكلي كه . شودبه طور كلي موانع و تغيير در سطح مقطع در مسير جريان سبب ايجاد نويز مي 

 ball valveاستفاده از شير . گيري خواهد شدبتوان از ايجاد موانع و تغيير سطح مقطع جلوگيري كرد از توليد نويز پيش

 .باشدميهاي جلوگيري از موانع و تغيير سطح مقطع يكي از راه

 ايستگاه ظرفيتافزايش  2-2

براي ايستگاههاي موجود، در صورتي كه مصرف فعلي ايستگاه از ظرفيت نامي آن فراتر باشد و ساير 

راهكارهاي ارائه شده در اين دستورالعمل براي رساندن نويز به حدود مجاز آن موثر واقع نشود، افزايش ظرفيت 

لازم به توضيح است زماني كه ايستگاه با مصرف كمتر از ظرفيت نامي كاركند تغيير .  ايستگاه اجتناب ناپذير خواهد بود

 .     ظرفيت ايستگاه در توليد نويز رگولاتور اثر قابل توجهي ندارد

  )schedule(افزايش ضخامت لوله  2-3

از ديواره فلزي بخشي با عبور صوت . يابدنويز جرياني خط لوله از مسير جداره لوله به فضاي ايستگاه انتقال مي

 6تفاوت ميرايي دو رده لوله حدود . گرددبل بيان ميشود كه با پارامتر اتلاف عبور برحسب دسياز آن مستهلك مي

 . بل استدسي

 هاي پايين دست رگولاتور به حداقل طول پيشنهادي سازندهكاهش طول لوله 2-4

خط قبل از رگولاتور در توليد نويز قابل صرف نظر كردن گيري ميداني اثر طول  ها و اندازه با توجه به بررسي

اي داشته و با افزايش اين طول، سطح انتشار نويز و شدت آن  طول خط بعد از رگولاتور در توليد نويز اهميت ويژه. است

 .دلذا در طراحي آكوستيكي بايستي به حداقل طول، براي لوله پايين دست رگولاتور اكتفا نمو. يابدافزايش مي

  يا استفاده از رگولاتور سايلنسردار نصب سايلنسر 2-5

هاي كنترل نويز انفعالي پس از آنكه توليد نويز در منبع در سامانه. شودانجام مي كنترل نويز به دو شكل فعال و انفعالي
 جذبي و تركيبي ،العمليسه نوع سايلنسر مكانيكي عكس. شودتوليد شد با استفاده از سايلنسرهاي مكانيكي كنترل مي

العملي با استفاده از تغييرات هندسي در مسير جريان بخشي از انرژي امواج صوتي با در سايلنسرهاي عكس. وجود دارد
در سايلنسرهاي جذبي با برخورد امواج صوتي با سطوح جذبي بخشي از انرژي صوتي . شودانعكاس و تداخل مستهلك مي

بنابراين تركيب . كنندهاي متفاوت انرژي صوتي را مستهلك ميسايلنسر در فركانس اين دو نوع. شودبه گرما تبديل مي
سايلنسرها براساس نوع، مشخصه عملكردي و كاربرد با . دهندآنها در محدوده بيشتر طيف فركانسي نويز را كاهش مي

نوع جذبي زيرمجموعه . دشونبندي ميو تشديد كننده دسته العملي، انعكاسيهاي مستهلك كننده، جذبي، عكسنام
بسياري از سايلنسرهاي . شوندالعملي محسوب ميمستهلك كننده و انواع  انعكاسي و تشديد كننده زيرمجموعه عكس

بنابراين سايلنسر علاوه بر كنترل و كاهش نويز بايد مشابه قطعات و تجهيزات . مكانيكي در مسير تخليه سيال قرار دارند
 . گيرند داراي استحكام مكانيكي كافي باشدقرار مي ديگري كه در خطوط انتقال
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هاي مصرف كنندگان سايلنسر تاثير افت فشار آن يكي از نگراني. هاي مهم آن استافت فشار سايلنسر يكي از مشخصه

اگر حسگر فشار پايين دست رگولاتور پس از سايلنسر قرار داشته باشد افت فشار سايلنسر . بر عملكرد رگولاتور است
نصب سايلنسر پس از رگولاتور، براي فشار . تامين كننده بخشي از افت فشاري است كه به عهده رگولاتور قرار دارد

در هر صورت نبايد نصب سايلنسر تا . روجي ايستگاه، معادل افزايش فشار پايين دست رگولاتور خواهد بودثابت خ
 . ظرفيت نامي رگولاتور بر عملكرد آن تاثير منفي داشته باشد

 دوركردن هدر خروجي از ديوارها  2-6

در انتهاي اتاق ايستگاه قرار   اي است كه هدر خروجيهاي موجود چيدمان تجهيزات ايستگاه به گونهدر ايستگاه

با توجه به اينكه هدر خروجي سطح قابل توجهي براي انتشار صوت به محيط اتاق دارد با قرار دادن هدر . گيردمي

در . رسدخروجي در ورودي اتاق ايستگاه فاصله آن از همسايگان مجاور بيشتر شده و بنابراين صداي كمتري به آنها مي

البته چيدمان پيشنهادي از نظر ايمني ايستگاه . گاز نشان داده شده استفشار  ليتقل ستگاهياادي چيدمان پيشنه 1 شكل

 .    نيز بايد بررسي شود

  در هدرهادرجه  90 بجاي زانويي blind Tاستفاده از  2-7
هدر اتصال تي با انتهاي كور به درجه و يا  90و يك لوله با اتصال خم  Tهاي خطوط ايستگاه با اتصال دو لوله از لوله

شود درجه و يا بالاتر سبب مي 90بجاي خم  اتصال تي با انتهاي كوراستفاده از ). 1-2-شكل پ(شوند خروجي متصل مي
-ايجاد شود كه به عنوان يك المان آكوستيكي به كاهش نويز كمك مي) مانند انتهاي بسته تي شكل(يك المان حجمي 

 . كند

 

 

 

 

 )ب(                                            )الف(                                                                     

درجه 90خم ) اتصال تي با انتهاي كور  ب) دو روش اتصال لوله كناري به هدر خروجي الف  : 1-2 شكل  

 

  دو مرحلهكاهش فشار گاز در  2-8
-اي در صورتي درست عمل ميرگولاتور دو مرحله.  رايج است CGSهاي اي در ايستگاهرگولاتور دو مرحلهاستفاده از 

اي كردن رگولاتور در بنابراين راهكار دو مرحله. باشد psig 400كند كه فشار بالادست رگولاتور اول حداقل 
 . باشد مورد استفاده قرار گيرد psig 400گيري كه فشار ورودي آنها حداقل ايستگاههاي تقليل فشار و اندازه

 رعايت اصول طراحي در خصوص حداكثر سرعت مجاز در هدرهاي ورودي و خروجي  2-9
تاكنون در عمل . كنندهدر خروجي علاوه بر آنكه مهمترين عامل انتشار نويز جريان گاز است خود نيز نويز توليد مي

-ظرفيت كمتر رعايت مي%  50هايي با دو يا سه خط انشعابي و باردر هدر m/sec 13 محدوديت حداكثر سرعت مجاز 

 با توجه به اينكه انتخاب قطر متناسب با سرعت مجاز سبب. شده استشده و معمولا قطر كمتري براي هدر انتخاب مي
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عبور در هدر گردد و از طرفي با افزايش قطر هدر افزايش ضخامت آن را به همراه دارد اتلاف كاهش نويز توليدي مي

 . شودبنابراين رعايت حد مجاز سرعت تاكيد مي. يابدافزايش مي

 استفاده از پوشش آكوستيكي روي خطوط ايستگاه  2-10
براي اينكه اتلاف . است Claddingها استفاده از پوشش آكوستيكي يا هاي افزايش اتلاف عبور نويز در لولهيكي از راه

گيرد و خود عبور در پوشش قابل توجه باشد اين پوشش در فاصله هوايي چند سانتيمتري از جداره بيروني لوله قرار مي
. شودپوشش نيز معمولا از سه قسمت پوسته سوراخدار فلزي داخلي، عايق صوتي مجاز و پوسته فلزي بيروني تشكيل مي

بهتر است پوشش آكوستيكي قطعه قطعه ساخته شده و لازم است كليه . ل باز و بسته باشدپوشش جهت بازرسي بايد قاب
 .  قطعات آن راحت باز و بسته شود

 بستن منافذ و درزهاي ساختمان    2-11
اي طراحي و ساخته شود كه به عنوان يك قاعده كلي در طراحي آكوستيكي ايستگاه لازم است تا ساختمان به گونه

با توجه به اينكه درب و پنجره نقش به سزايي در انتشار نويز به بيرون ايستگاه . انتشار صوت را داشته باشدكمترين 
دارند لازم است در انتخاب و تعيين موقعيت آنها دقت شود تا درب، پنجره و هواكش ايستگاه در وجهي قرار گيرد كه به 

باشد حذف شود يا در صورت لزوم در سمتي وني يا درماني ميسمت خيابان بوده و كليه منافذي كه به سمت منازل مسك
 .قرار گيرند كه حد مجاز تراز فشار صوت آن نسبت به ساير وجوه بالاتر باشد

قبل از اجرا هريك از راهكارهاي ساختماني براي كاهش نويز دريافتي در بيرون ساختان ايستگاه لازم است كليه منافذ و 
 . شوددر غير اين صورت تاثير راهكارها كم و حتي خنثي مي. جه مورد نظر بسته شوددرزها ساختمان حداقل در و

  جايگزيني تهويه معمولي با تهويه آكوستيكي 2-12
باشد براي جلوگيري از انباشتگي گاز در با توجه به اينكه نشتي گاز از اتصالات و شيرهاي ايستگاه اجتناب ناپذير مي

هاي مسطح موجود به منظور تهويه، فاصله در ساختمان بسياري از ايستگاه. داخل ايستگاه لازم است تهويه صورت گيرد

ها، جانمايي مناسب پنجره. شودهوايي بين سقف و ديوارها در نظر گرفته شده است كه منجر به انتشار آلودگي صوتي مي

ها و تا حدي كه بزرگ بودن دريچه. ها در مقدار صداي خروجي از ساختمان بسيار مؤثر استهويه و هواكشمجاري ت

ها  و بنابراين لازم است سطح پنجره. اهميت نمايد هاي جاذب صدا را بيتواند اثر بكار گيري ديوارهمجاري تهويه مي

ده و تا حد ممكن از ايجاد فاصله هوايي بين ديوار و سقف هواكشها فقط به مقدار نياز براي تهويه هوا در ايستگاه بو

استفاده از . هايي نصب شوندكه به سمت منازل مسكوني اطراف نباشندبايست بر روي ديوارها ميدريچه. جلوگيري شود

است ) هويهاز مسير ت(سايلنسر تهويه بهترين راه براي جابجاي هواي داخل ساختمان و جلوگيري از انتشار صدا به بيرون 

 . باشدكه سطح مقطع موثر مورد نياز براي تهويه تعيين كننده اندازه سايلنسر تهويه مي

ها تنها با انتخاب جهت مناسب براي پنجره. گاهي لازم نيست از راهكارهاي آكوستيكي براي تهويه استفاده كرد

 . رسدنويز به حد قابل قبول مي

اي مشابه سايلنسر تهويه است كه با توجه به گزينه نفجار بجاي پنجره هاجايگزيني هواكش توربيني و هواكش ضد ا

 .شودها يكي از روش انتخاب ميهاي اجرايي و هزينهمحديت
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 پانل در ديوارها و سقف استفاده از مواد جاذب صوت مانند ساندويچ  2-13
بيان  (TL)اتلاف عبور . توان از ساختمان ايستگاه به عنوان يك مانع عبور نويز به بيرون ايستگاه استفاده كردمي     

 بدست آوردن اتلاف عبور مواد و بويژه مصالح ساختماني در . كننده ميزان كاهش صوت در مسير عبور از يك ماده است
اتلاف عبور . باشدابع فركانس و ضخامت ماده مورد نظر مياي نيست زيرا اين ويژگي تهاي مختلف كار سادهفركانس

هنگامي كه رده عبور صوت . استانداردسازي شده است ASTM(E90-70)مواد با تعريف رده عبور صوت  در استاندارد 
 . اي بزرگتر باشد به اين معني است كه اين ماده مانع موثرتري در عبور صوت خواهد بودماده
. شوند متر ساخته ميسانتي 35هاي مسطح در حال حاضر با ديوارهاي آجري به ضخامت ن ايستگاهعموماً ساختما     

-در سقف كفايت مي استفاده از مواد جاذب صوتبسيار اوقات ديوارهاي ايستگاه ضريب جذب صوتي مناسبي دارند و 

در ايستگاه با ديوار آجري بهتر . شودنوع سطح جاذب صدا نيز براساس ميزان كاهش نويز مورد نياز انتخاب مي. كند
آجر گري نسبت به . كاهد استفاده نشوداست سطح داخلي ديوار روكش گچ يا هرنمايي كه از تخلخل و ناصافي سطح مي

 .كندآجر سفال صدا را بهتر جذب مي

ها در انواع بسيار پانل. باشدهاي عايق صوتي ميهايي كه در ديوارها رفتار آكوستيكي مناسبي دارند پانليكي از گزينه

هاي رايج آن عبارتند از شوند كه مدلهاي مختلف در انواع سقفي و ديواري در داخل كشور ساخته ميمتنوع با كارايي

هاي مختلف ها و جاذبآلومنيوم كه با استفاده از عايقها و پانل فومها، دراي وال پانلدي پانلها، تريساندويچ پانل

تر و با هاي سبكاستفاده از پانل. هاي مجاز بهره بردتوان از عايقهمچنين به منظور كاهش نويز مي. شوندساخته مي

استفاده از ساندويچ . شودهاي رايج پيشنهاد مي هاي مسطح بجاي سقفدر ساختمان ايستگاه كارايي صوتي بيشتر سقف

مواد جاذب صدا به شرط رعايت استانداردهاي ايمني،  داراي)  با ورق پانچ و فوم محافظ در وجه داخلي(هاي سقفي پانل

 .باشندهاي مناسبي براي استفاده در سقف ميو عدم اشتعال پذيري، گزينه (HSE)بهداشتي و محيط زيستي 

. در مجاورت منبع توليد نويز جلوگيري شود) با ضريب جذب كوچك(الامكان استفاده از سطوح بازتابنده صوت حتي     

نصب شده باشد حداقل مقدار ) زمين يا ديوار سخت و صاف(منبع صوت در نزديكي يك سطح بازتابنده صوت زيرا اگر 

به همين ترتيب اگرمنابع توليد نويز در نزديكي دو يا سه سطح بازتابنده نصب . گرددبل به صداي اصلي اضافه ميدسي 3

در مواردي كه منبع توليد نويز در اتاق كوچكي كه  .شودبل به صداي اصلي اضافه ميدسي 9و  6شود به ترتيب حداقل

بل دسي 40قرار گيرد تراز نويز حتي تا ) 99/0با ضريب بازتابش (تمام سطوح كف و ديوارها و سقف بازتابنده هستند 

ضريب بازتابش صوتي طيفي برخي مصالح . بالاتر از نويز همان منبع صوت در محيطي بدون سطوح بازتابنده خواهد بود

 .آورده شده است 2-2فركانس اُكتاو در جدول  8ايج در شش فركانس از ر

 هاي اكتاو فركانس از فركانس 6ضريب بازتابش طيفي صوتي برخي مصالح رايج در  -2-2جدول 

هرتز 4000 هرتز 2000  هرتز 1000  هرتز 500  هرتز 250  هرتز 125   نام مواد 

 آجر معمولي 0,97 0,97 0,97 0,96 0,95 0,93

 بلوكه بتن سبك متخلخل 0,64 0,56 0,69 0,71 0,61 0,75

 بلوكه بتن متراكم با سطح صاف 0,9 0,95 0,94 0,93 0,91 0,92

 پنجره با شيشه معمولي 0,65 0,75 0,82 0,88 0,93 0,96
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گاهي لازم نيست كل ديوارها و سقف ساختمان ايستگاه با پانلهاي آكوستيكي پوشيده شود و استفاده از سپر يا مانع   

كند كه روش نسبتا ارزاني صوتي با ضريب جذب بالا در اطراف منبع صوت براي رساندن نويز به حد مجاز كفايت مي

 . شودمحسوب مي

 

 فاصله گرفتن از منبع نويز  2-14
-2-بعنوان مثال مطابق جدول پ. باشديكي از عواملي كه در كاهش صدا نقش دارد فاصله شنونده از منبع صوت مي     

بل دسي 5سانتيمتري از منبع صدا مبنا قرار گيرد با دو برابر شدن فاصله از منبع تراز فشار صوت حدود  92، اگر فاصله 3

 . شودكاسته مي

 

 نبع بر مقدار صدا اثر فاصله از م - 3-2جدول 

 25 20 15 10 5 صفر )بلدسي(مقدار كاهش صدا 

)سانتيمتر(فاصله از منبع صدا   91,5 183 366 732 1464 2928 

 

 گير هاي ضربهمشخصات فونداسيون و پايه 2-15
معمولا اين نويز در . شودها به شاسي و سپس فوندانسيون ايستگاه منتقل ميصداي توليد شده در اثر ارتعاش لوله     

با اين حال براي جلوگيري از . ناچيز است) توليد شده توسط تجهيزات مكانيكي ايستگاه(مقايسه با نويزاصلي ايستگاه 

انواع فوم، مانت (هاي ارتعاشي ها و عايقانتقال ارتعاشات تجهيزات مكانيكي به شاسي و فونداسيون استفاده از ميراكننده

 . كندل را برطرف مياين مشك) و مانند آن

ي آنها و قطر و وزن تقريبي هر خط را در اختيار گير تعداد پايه شاسي، فاصلهطراح براي انتخاب جنس و اندازه لرزه     

بويژه (گير با داشتن اين اطلاعات جنس و ابعاد سازنده لرزه هايبرخي شركت. گير قرار دهدسازنده لرزه شركت

در غير اين صورت لازم است طراح خود بار استاتيكي هر . كننداسبه و به طراح پيشنهاد ميگير را محلرزه) ضخامت

با انتخاب مقدار . خط لوله را كه همان فركانس تحريك پايه است بدست آورد) مد اول(گاه و فركانس طبيعي تكيه

نسبت دامنه (نسبت دامنه ارتعاش طور گير و همينبراي نسبت فركانس تحريك به فركانس طبيعي لرزه 2,5بزرگتر از 

و نوع ) بويژه ضخامت آن(گير ، ابعاد لرزه0,2كمتر يا مساوي ) گاهارتعاش ضرب در ضريب سختي به نيروي تكيه

 . شودمشخص مي) ضريب سختي آن(لاستيك 

 هاي كابينتي راهكارهاي آكوستيكي در ايستگاه 2-16
فلزي تشكيل شده و فاصله هوايي بين تجهيزات مكانيكي ايستگاه از يكديگر ساختمان ايستگاه كابينتي از يك اتاقك      

بنابراين انعكاس صدا در آن . هاي مسطح و فاصله آنها از ديواره اتاقك كمتر از يك متر استبسيار كمتر از ايستگاه
نويز توليد شده در منبع صوت  بل بيشتر از ترازدسي 10طوري كه تراز نويز در داخل ايستگاه بيش از بسيار زياد بوده به

اين . هاي مسطح ارائه شده استبراي ايستگاه 15-2-تا پ 1-2-راهكارهاي مذكور در بندهاي پ. باشدمي) رگولاتور(
 در . هاي كابينتي نيز با توجه به محدوديت فضا قابل پياده شدن استراهكارها به جز ديوارها و سقف براي ايستگاه
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قاب فلزي، لايه ماده : ي ساختمان ايستگاه كه همان كابينت است با استفاده از پانل آكوستيكي شاملهاي كابينتايستگاه
  .شودي سوراخدار فلزي با درنظر گرفتن سايلنسر تهويه طراحي و اجرا جاذب و حفاظ صفحه
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نمونه طراحي آكوستيكي ايستگاه  - 3پيوست   

 
 3-با استفاده از آلگوريتم بخش ب) خيابان هفت تير مشهد( TBSدر اين قسمت طراحي آكوستيك يك ايستگاه 

 . شوددستورالعمل بررسي مي

 :)ظرفيت و محدوده جغرافيايي ايستگاه(هاي كارفرما ها و خواستهگرفتن داده(گام اول 

ل و غرب آن با خيابان و شرق آن با ساختمان ضلع جنوبي آن با ساختمان مسكوني و شما: TBSموقعيت ايستگاه 

متر  10000) رن(خط  3متر مكعب بر ساعت استاندارد بوده كه شامل  20000ظرفيت ايستگاه . تجاري همجوار است

 . گرددها به صورت آماده بكار استفاده ميلازم به ذكر است يكي از رن. باشدمكعب مي

 : )ايستگاهتعيين حد مجاز تراز صوت (گام دوم 

-دسي 55ها بل و ساير جهتدسي 45با توجه به موقعيت ايستگاه حد مجاز نويز خروجي از ايستگاه در سمت جنوب 

 .باشدبل مي

 : )و محاسبه حداكثر نويز در ايستگاه محاسبه نويز رگولاتور(گام سوم 

ه با در نظر گرفتن دو رن تراز فشار آيد كدسي بل بدست مي 93,4تراز فشار صوت با استفاده از روش والتك برابر 

 . شوددسي بل مي 96,4صوت درون ايستگاه برابر 

 : )رسم نمودار طيفي نويز در ايستگاه(گام چهارم 

ي تخميني رگولاتور توسط رابطه والتك مقدار كلي بوده در حالي كه براي طراحي آكوستيكي توزيع طيفي نويز

در اينجا يك نمونه . طراحي ايستگاه لازم است توزيع طيفي نويز مشخص شودبراي . نويز مفيد است) برحسب فركانس(

طراح اختيار دارد از اين روش يا يك روش صحيح ديگر توزيع طيفي . از روشهاي تخمين طيفي نويز آورده شده است

مشابه ايستگاه  كنيم پاسخ فركانسي نويز توليدي ايستگاه در دست طراحيدر اين مثال فرض مي. نويز را تخمين بزند

براي اينكه اين فرض به واقعيت نزديك باشد بايد ايستگاه موجود انتخاب شده داراي ظرفيت و نوع . موجود باشد

0Fهاي مختلفي براي برازشراه. رگولاتور مشابه با ايستگاه در دست طراحي باشد

گيري شده و تخميني والتك نتايج اندازه 1

در اينجا يك روش ساده فقط براي نشان دادن . ارهاي تخصصي برازش استفاده كردافز توان از نرموجود دارد كه مي

در جدول زير در چهار ايستگاه ثبت شده زير  گيري طيفي نويز در هفت فركانسنتايج اندازه. شود مراحل كار دنبال مي

 .است

 
  

 

 

 

                                                           
 

8000} 4000, 2000, 1000, 500, 250, {125,=f(Hz)
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 نتايج اندازه گيري طيفي نويز -1-3جدول 

 
SPL(f)  

frequency [Hz] Station 1 Station 2 Station 3 Station 4 … 

١٢۵ ٦٠ ٥٩ ٦٠٫٥ ٦٩٫٥ 
 ٦٣ ٥٧ ٥٤ ٦٥ ٢٥٠ 
 ٧٠ ٧٢ ٦٢ ٦٨ ٥٠٠ 
 ٩١ ٨٦ ٧٥ ٧٨ ١٠٠٠ 
 ٩٥ ٩٣ ٨١ ٨٨ ٢٠٠٠ 
 ٩٠ ٩٢ ٨٣ ٨٢ ٤٠٠٠ 
 ٨٥ ٩١ ٨٠ ٧٤ ٨٠٠٠ 
 Leq ١٠٢ ١٠٣٫١ ٩٤٫٨ ٩٥٫٢ 
  

كنيم مقدار تراز فشار صوتي ايستگاه جديد در هر فركانس برابر مقدار گيري فرض ميبا استفاده از روش ساده متوسط
 . متوسط بدست آمده از چهار ايستگاه موجود مطابق جدول زير باشد

 
frequency [Hz] ٨٠٠٠ ٤٠٠٠ ٢٠٠٠ ١٠٠٠ ٥٠٠ ٢٥٠ ١٢٥ 
SPL(f) average 

[dB] 
٨٢٫٥ ٨٦٫٧٥ ٨٩٫٢٥ ٨٢٫٥ ٦٨ ٥٩٫٧٥ ٦٢٫٢٥ 

 

لازم به توضيح . تخمين زده شد 1-3بدين ترتيب مقادير طيفي نويز ايستگاه جديد با يك روش بسيار ساده مطابق شكل 
 .باشدصرفا يك مثال بوده و قابل استناد نمي 1است نمودار شكل 

 

 
 دسي بل 96,45تراز فشار صوت پيش بيني شده بر حسب فركانس درون ايستگاه براي تراز  -1-3شكل 
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با مقادير طيفي تراز فشار صوت ) 1-1-مشابه رابطه پ( 1-3مطابق رابطه  SPL_Totalمقدار كلي تراز فشار صوت 

SPL_i  شمارنده . ارتباط داردi  مربوط به فركانسiتا فركانس هفتم مقدار  باشد و از فركانس اولام ميSPL_i   از

   شودجدول فوق خوانده مي

 )3-1(                                                                              ∑
n

i

iSPL 20/_
10 1020Log=SPL_Total       

 .                                                                                                      بل بيشتر استدسي 2آيد كه از مقدار تخميني روش والتك بدست مي  SPL_Total=8.39و 

 . توان توزيع طيفي و معادل نويز ايستگاه را تخمين زداز روشهايي مانند روش سيبلد نيز مي

 : )انتخاب راهكارهاي كنترل نويز(گام پنجم 

نويز خارج شده از اتاقك در شرايط استفاده از . رن در ايستگاه است 2نصب صداگير در مسير بر روي پيشنهاد اوليه 

گردد فركانس قالب در مشاهده مي1-3-با توجه به شكل پ. گرددصداگير و بدون استفاده از صداگير مقايسه مي

 .م شده استباشد لذا محاسبات در اين فركانس انجاكيلوهرتز مي 2ايستگاه تقليل فشار 

 

 ديوار آجرياستفاده از  -

 درب فولادي دو ميليمتري  -

 سقف ايرانيت  -

 متر5×12,5×6ابعاد اتاق  -

 )ضلع غربي ايستگاه(متر 2,5×2,3ابعاد درب -

 وجه شرقي ايستگاه درز در m2 2,4وجود  -

 درز و فضاي خالي در وجه غربي ايستگاه m21,4وجود -

 عدم استفاده از دريچه آكوستيك -

 ): محاسبه نويز در چهار طرف ايستگاهو  محاسبه خواص آكوستيكي اتاق ايستگاه(ششم  گام

-ميليمتر مي 2سانتيمتري و درب آهني به ضخامت  35مصالحي كه در ساختمان ايستگاه استفاده شده ديوار آجري 

به  1-3-طابق جدول پرده عبور صوت آنها م). است لازم به ذكر است ايستگاه موجود و در حال بهره برداري بوده(باشد 

 . خواهد بود 33و  60ترتيب 

 رده عبور صوت براي برخي از مصالح ساختماني  - 2-3جدول 

 (STC)رده عبور صوت  نام مواد

 ٦٠ سانتيمتري  35ديوار آجري 

 ٣٣ ميليمتر 2درب آهني به ضخامت 
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ضريب عبور روزنه بستگي به  .باشدميبيان كننده رابطه بين ضريب عبور مواد و اتلاف عبور آنها ) 2-3(رابطه 

 . موقعيت آن نسبت به نقطه دريافت صوت دارد كه مرجع  مقادير زير را پيشنهاد داده است

 

 ضريب عبور صوت از روزنه - 3-3جدول 

 (𝑎𝑡)ضريب عبور  موقعيت روزنه

 ١ روبرو  

 ٠٫٣٣ كنار يا بالا

 ٠٫١٦٧ پشت

 
                    )3-2                                                                                      (-TL/10

t 10=a              

 

 بنابراين

 (𝑎𝑡)ضريب عبور  نام مواد

 ٠٫٠٠٠٠٠١ سانتيمتري  35ديوار آجري 

 ٠٫٠٠٠٥ ميليمتر 2درب آهني به ضخامت 

 

 . شودمطابق جدول زير به شكل طيفي معرفي مي) ديوار آجري و درب آهني(ضريب جذب مواد 

 
 ضريب جذب طيفي و متوسط مصالح 

 

از ديوارهاي ساختمان عبور كرده و در بيرون  (W)شود بخشي از توان صوتي كه داخل ساختمان ايستگاه توليد مي

اين نسبت به ضريب جذب، . شودبيان مي) 3-3(نسبت بين اين دو توان با رابطه . (Wout)شود ساختمان شنيده مي

شرايط . شودنسبت توان صوتي براي هر چهار وجه جداگانه نوشته مي. داردضريب عبور صوت و سطح عبور بستگي 

 .  شود عبور براي سه حالت ديوار، درب و درز محاسبه مي

 
 

نام )             هرتز(فركانس 

 مواد
٤٠٠٠ ٢٠٠٠ ١٠٠٠ ٥٠٠ ٢٥٠ ١٢٥ 

 (a)ضريب جذب متوسط

 ٠٫٧ ٠٫٠٥ ٠٫٠٤ ٠٫٠٣ ٠٫٠٣ ٠٫٠٣ ديوار آجري
٠٫٠٤٢ 

 ٠٫١٥ ٠٫٢ ٠٫٣٥ ٠٫٦ ٠٫٨ ٠٫٩ درب آهني
٠٫٥ 

 هوا

      

٠ 
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)3-3(                                                                3  to1=j     S/S+1= W/W
tjjjout ∑ ∑ aa j 

 

 :  مساحت سطح عبور در چهار جهت شرق، غرب، شمال و جنوب ساختمان عبارتند از

 )متر مربع(مساحت  شرق غرب شمال جنوب

 ديوار ٦٠ ٥٤٫٢٥ ٣٠ ٣٠

 درب ٠ ٥٫٧٥ ٠ ٠

 درز ٢٫٤ ١٫٤ ٠ ٠

 

باشد در ميpLبل تخمين زده شد كه اين مقدار تراز فشار صوت دسي 96,45نويز تخميني در يك متري رگولاتور 

ارتباط بين تراز توان و تراز ) 4-3-پ(رابطه . باشدمي WLحالي كه براي ادامه محاسبات نياز به مقدار تراز توان صوت 

 . كندفشار صوت را بيان مي

)3-4                                                                (   | ) rQ/(4+(4/R log 10|+L=L 2
10pw π                                    

اين رابطه براي حالتي كه انتشار صوت كروي در نظر گرفته شود و فاصله از منبع صوت يك متر باشد به شكل زير 

 .شودساده مي

                                                                                                        [dB] 11+L=L pw 

 . شودبيان مي) 5-3-پ(نامند و به شكل رابطه مي شكل لگاريتمي اين نسبت را اتلاف الحاقي

)3-5                                                                                     ()(W/W log 10=IL out10                   

 . شودبيان مي) 6-3-پ(همين طور ارتباط بين تراز توان صوت بيرون و داخل ساختمان با رابطه 

 )3-6                                                                                           (IL-L=L inW,outW,         

متر باشد به شكل زير  7كه انتشار صوت كروي در نظر گرفته شود و فاصله از منبع صوت براي حالتي ) 4-3(رابطه 

 . شودساده مي

                                                                                                   [dB] 27.9+L=L pw 

 بنابراين 

  شرق غرب شمال جنوب

١٠٧٫٤٥ ١٠٧٫٤٥ ١٠٧٫٤٥ ١٠٧٫٤٥ Lwin 

٤٫١٦ ١٢ ٤١٦٦٨ ٤١٦٦٨ w/wout 

٦٫٢ ١٠٫٨ ٤٦٫٢ ٤٦٫٢ IL 
١٠١٫٢٥ ٩٦٫٦٥ ٦١٫٢٥ ٦١٫٢٥ Lwout 

٧٣٫٣٥ ٦٨٫٧٥ ٣٣٫٣٥ ٣٣٫٣٥ Lpout مرز حريم ايستگاه(متري 7در فاصله( 
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 ): آيا مقدار نويز ايستگاه در حد مجاز است؟(گام هفتم 

داخل اتاق ايستگاه و برآورده نشدن استاندارد نويز شغلي در داخل ايستگاه استفاده از با توجه به تراز صوت بالا در 

پس از نصب صداگير تراز صوت  محاسبه شده در داخل ايستگاه . گرددصداگير درون خط بعد از رگولاتور پيشنهاد مي

 . شودمشابه گام ششم محاسبه مي مقادير كاهش نويز در وجوه مختلف و خارج از اتاق ايستگاه. باشدبل ميدسي 82,5

 

  شرق غرب شمال جنوب

٩٣٫٤٥ ٩٣٫٤٥ ٩٣٫٤٥ ٩٣٫٤٥ Lwin 

٤٫١٦ ١٢ ٤١٦٦٨ ٤١٦٦٨ w/wout 

٦٫٢ ١٠٫٨ ٤٦٫٢ ٤٦٫٢ IL 
٨٧٫٣ ٨٢٫٧ ٤٧٫٣ ٤٧٫٣ Lwout 

٥٩٫٤ ٥٤٫٨ ١٩٫٤ ١٩٫٤ Lpout مرز حريم ايستگاه(متري 7در فاصله( 

 

شود راهكار كند اما به دليل اينكه در اينجا الگوي محاسباتي ارائه ميكفايت ميگرچه راهكار مكانيكي نصب صداگير 

باشد با توجه به اينكه فضاي باز بين سقف و ديوار در انتشار نويز موثر مي. شوداصلاح ساختمان ايستگاه نيز بررسي مي

 .گردددر دومين تكرار، اثر دريچه آكوستيكي در كاهش نويز بررسي مي

 :ايستگاهشرايط 

 ديوار آجرياستفاده از  -

 درب فولادي دو ميليمتري  -

 سقف ايرانيت  -

 متر 5×12,5×6ابعاد اتاق  -

 )ضلع غربي ايستگاه(متر 2,5×2,3ابعاد درب -

 وجه شرقي ايستگاه درز در m2 2,4وجود  -

 درز و فضاي خالي در وجه غربي ايستگاه m21,4وجود -

 استفاده از دريچه آكوستيك -

در اينجا تنها دريچه آكوستيكي جايگزين درز شده و ضريب جذب و عبور صوت . شودتكرار ميمحاسبات مشابه قبل 

 ).  2-3شكل (شود براي آن قرار داده مي

 :  گام هشتم

ها، هزينه اجراي هر يك از راهكارهاي مكانيكي و ساختماني و يا تركيب آنها برآورد و با توجه به بانك اطلاعات قيمت

 . شودميبه كارفرما گزارش 

 ) آيا طرح آكوستيكي ايستگاه توجيه اقتصادي دارد؟(گام نهم 
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 .باشد تصميم نهايي براي انتخاب يك راهكار بر عهده كارفرما مي

 : )معرفي ساختار نهايي طرح آكوستيكي ايستگاه(گام دهم

 . رسدكارفرما ميهاي اجرايي راهكارهاي آكوستيكي مكانيكي و ساختماني ايستگاه تهيه و به تاييد نقشه

 

 
تخمين نويز در مرزهاي ايستگاه نمونه با ارائه راهكارهاي مكانيكي و ساختماني:  2-3شكل   
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 هاي آكوستيكي ايستگاهنقشه  -4پيوست 
 

هاي تيپ ايستگاه اضافه شده كه در توضيح هرنقشه به آن اشاره شده بخشي از راهكارهاي آكوستيكي ساختماني به نقشه
 . است

گيري گاز  لازم در صورت ابلاغ رسمي هرگونه دستورالعمل يا استاندارد جديد ساختماني ايستگاه تقليل فشار و اندازه
 .  داست راهكارهاي آكوستيكي ساختماني اين دستورالعمل با آن تطبيق و متناسب با آن اصلاح شو

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 باشدتوضيحاتي كه زير آن خط كشيده شده با توجه به ملاحظات آكوستيكي مي 1-4نقشه 
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نقشه 

انواع ساختار پيشنهادي ديوارهاي ساختمان ايستگاه    4-2  
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اعمال راهكار آكوستيكي روي درب ساختمان   3-4نقشه   
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اعمال راهكار آكوستيكي در پنجره آكوستيكي   4-4نقشه   
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دوپارچه كردن سازه نگهدارنده تجهيزات مكانيكي ايستگاه   5-4نقشه   
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ملاحظات آكوستيكي در سقف ساختمان ايستگاه   6-4نقشه   
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پانل آكوستيكي مورد استفاده در ديوارهاي ايستگاه   7-4نقشه   
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به جاي منافذ و مجراي تهويه معمولي) سايلنسر تهويه(استفاده از  تهويه آكوستيكي   8-4نقشه   
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 در ايستگاه و استانداردهاي آن) نويز(گيري صوت اندازهروش  - 5پيوست 
 

 . گيري صوت منتشر شده از يك منبع در محيط آزاد به وسيله ميكروفون اصول زير را بايد رعايت كردبراي اندازه
 .متربالاتر از سطح زمين باشد 1,5تا  1,2ارتفاع نصب ميكروفون بايد بين 

 .متر باشد 1بايد فاصله از منبع صوت گيري تراز توان صوت براي اندازه
 .گيري بايد كاليبره شودگيري، ابزار اندازهقبل از هرگونه اندازه

 .ها بايد در ظرفيت نامي خط انجام شودگيريتمام اندازه
در . گرددگيري و محاسبه ميتعريف شده است اندازه BS 4142:1997همانطور كه در ) محيط اطراف(نويز پس زمينه 

 ISOدسيبل باشد اصلاحات نويز پس زمينه بايد مطابق استاندارد  10ي كه اختلاف نويز فشار و پس زمينه كمتر از صورت

گيري گيري تراز فشار نويز  اندازهمطابق اين استاندارد در زمان اندازه. در محاسبات در نظر گرفته شود 11820:1996
 .شتر باشدبل از نويز پس زمينه بيدسي 3شده نبايد كمتر از 

 .ها بايد در نقطه دريافت كننده انجام شودگيريتمام اندازه
 .گيري و خط نبايد هيچ گونه جاذب و مانع اثر گذار بر صدا وجود داشته باشدگيري صدا بين ابزار اندازهدر زمان اندازه

كس كننده صدا وجود داشته متري پشت نقطه دريافت نبايد هيچ سطح يا جسم منع 1گيري، در فاصله در هنگام اندازه
 .باشد

 .گيري تراز صوت هر خط نبايد ساير خطوط ايستگاه تحت بارگذاري باشددر زمان اندازه
كيلو هرتز با مركز  8هرتز تا  63محدوده شنوايي ) اكتاو(هاي تراز فشار صوت در پهناي فركانسي هشتايي گيرياندازه

 .هرتز و در صورت امكان يك سوم هشتايي انجام شود 8000و  4000، 2000، 1000، 500، 250، 125، 63فركانس 
گيري بايد به اندازه كافي طولاني باشد اين اطمينان وقتي گيري زمان اندازهبراي اطمينان از تكرار پذير بودن نتايج اندازه

ها داشته ثبت دادهبل در مدت دسي 1تغييراتي كمتر از  LAeqگيري شده شود كه مقدار تراز فشار اندازهحاصل مي
 . باشد

 .باشد) گيري شدهزمان اندازه( LAeqبايد به شكل   (SPL)گزارش نهايي تراز فشار صوت 
گيري از ميكروفون با پوشش مناسب خنثي كننده اثر در شرايط آب و هوايي كه وزش باد وجود دارد بايد در اندازه

شود و روي ميكروفون قرار پذير ساخته ميمتخلخل پليمري انعطافپوشش ضد وزش باد از مواد . وزش باد استفاده شود
 .  كنداين پوشش اثر ناچيزي بر نويز دريافتي از منبع صدا دارد اما اثر باد را خنثي مي. گيردمي

اي مطابقت داشته باشد مگر الزامات ويژه ISO 11820:1996گيري صدا بايد با استاندارد الزامات تمام ابزارهاي اندازه
 . كه در آن صورت ويژگي آن به طور روشن بيان شود

گيري نرخ جريان و فشار در اندازه. تامين كننده بايد عملكرد آكوستيكي هر خط را در بار كامل در ايستگاه گزارش كند
آنچه در ها مطابق گيرياين اندازه. بالادست رگولاتور در هرجا كه ممكن است قبل و بعد از نصب سايلنسر انجام شود

 . خواني داشته باشدهاي آزمون بايد با آنچه با كارفرما توافق شده همداده. پذيردبندهاي قبل گفته شد انجام مي

نقطه در داخل ايستگاه، فاصله شعاعي يك  5براي تاييد ايستگاه تقليل فشار از نظر آكوستيكي بايد تراز فشار صوت در 
 گيري شده و ميانگين آن كمتر از مقدار، اندازه1-5-ساختمان مطابق شكل پگوشه داخل  4متري رگولاتور و همچنين 
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براي تخمين شدت صوت در شرايط بار كامل ). بلدسي 85(ساعت حضور يك فرد در داخل ايستگاه باشد  8مجاز براي  

 با شرايط بار نامي ) نر(بايستي صداي يك خط  گيري در فصل گرم و كم بار انجام پذيرد مي ايستگاه هنگامي كه اندازه
 

بل به مقدار آن اضافه شود تا ميزان صداي توليدي در شرايط بار كامل به طور تقريبي دسي 5الي  3گيري و سپس اندازه
در بار نامي وجود نداشته باشد ايستگاه به طور موقت ) رن(برداري از يك خط در صورتي كه شرايط بهره. تعيين گردد

گيري وجود داشته باشد عملكرد آكوستيكي ايستگاه براي اولين فرصت مناسب كه امكان اندازه تحويل گرفته شده و در
 .گرددگيري و بررسي مياندازه HSEتحويل نهايي توسط امور 

 
 4بايستي در مرز محوطه ايستگاه و در  گيري تراز فشار صوت مي با توجه به مكان قرارگيري ايستگاه تقليل فشار،اندازه

هاي قانوني مناطق مختلف بايد كمتر از مقادير ارائه گيري شده با توجه به محدوديتمقادير اندازه. نجام شودوجه آن ا
 .باشد 1شده در جدول 

 

 استانداردهاي ابزار و كاليبراسيون 5-1
نويز در  گيريهاي اندازهدستگاه. گيري صوت استفاده كردتوان از ابزارهاي متفاوت اندازهگيري صوت ميبراي اندازه

 IEC 61672-1: 2003و يا  ANSI S1.4:1983يا  BS EN 60651:1994ايستگاه تقليل فشار بايد مطابق با استاندارد
برداري گردد بايد طبق راهنماي بهرهگيري صوت در ايستگاه استفاده ميها و ابزاري كه براي اندازهدستگاه. انتخاب شود

 .اليبره شده باشدشركت سازنده و توسط مراجع معتبرك
 

 
 هاي داخل ساختمان ايستگاهگيري تراز فشار صوت در كنار خط لوله گاز  و گوشهموقعيت ميكروفون اندازه 1-5شكل 
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