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در صدا گیری بافل بر افت انتقال  قرار منفذ و جهتنقش  یبررس

 COMSOLافزار  سازی نرم با استفاده از شبیه مافلرهای واکنشی

 
 3، سعیده ناشر3سودا جوادی ،2*مهدی فرخی، 7یایرج علیمحمد

 
 چکیده
امروزه آلودگی صوتی محیط از نظر بار سلامتی به یک نگرانی جهانی تبدیل شده است. بخش قابل توجه صدای مزاحم مربوط به خودروها  مقدمه:

کنند. طراحی مناسب مافلرها و تغییر در  باشد که مافلرهای موجود در اگزوز خودروها در کاهش میزان صدای موتور نقش مهمی را ایفا می می

تواند در افزایش عملکرد آکوستیکی مافلرها تاثیر بسزایی داشته و  ها می و جهت قرارگیری آن  آن از جمله ایجاد منافذ در بافل هندسی پارامترهای

 در کاهش آلودگی صوتی موثرتر واقع شوند.

طی ابتدا مافلرها  بدین منظور شد. استفادهاز روش عددی المان محدود  مافلرهای مورد مطالعه، سی عملکرد آکوستیکیرجهت بر روش بررسی:

 طراحی شدند؛ سپس با تغییر در پارامترهای هندسی مورد نظر یعنی ایجاد منافذ در روی بافل و تغییر جهت COMSOLافزار  سازی در نرم شبیه

 ها بر افت انتقال صدا مورد بررسی قرار گرفت. ها، تاثیر آن بافل قرارگیری

افت انتقال صدا در محدوده فرکانسی مورد مطالعه با تغییر در پارامترهای هندسی، روند ثابتی را طی داد که  های این مطالعه نشان یافته نتایج:

ها باعث کاهش افت انتقال صدا شده است اما در حالت کلی  ها ایجاد تغییر باعث افزایش و در برخی فرکانس بطوریکه در برخی فرکانس ؛نکرده است

افت انتقال را به دنبال میانگین افت انتقال شده و ایجاد منفذ در بافل نیز کاهش میانگین باعث افزایش مافلر روجی قرارگیری راس بافل به سمت خ

دسی بل در افت انتقال مافلر  9/7در ضمن این مطالعه نشان داد که ایجاد منفذ روی بافل ساخته شده به سمت ورودی باعث کاهش  داشته است.

 دسی بل براورد گردید. 3حالتی که بافل به سمت خروجی مافلر تعبیه شده باشد در حدود شود. این مقدار برای  می

تواند بر افت انتقال صدا و در حالت کلی عملکرد آکوستیکی  مافلرهای واکنشی میایجاد منفذ روی بافل و تغییر جهت قرارگیری آن در  گیری:‎نتیجه

 آن موثر باشد.

 ، آکوستیکبافل، تحلیل المان محدود، واکنشیمافلر  کامسول، :های کلیدی واژه
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 مقدمه

 بلکه است، محیطی زیست بزرگ مشکل تنها نه صدا و سر

 این. ستتبدیل شده ای سلامت برایبینی  پیش غیرقابل خطر به

 خودروها افزایش و بزرگ شهرهای گیری شکل زمان از مشکل

براساس گزارش . (7) است داشته وجود ها جاده و ها خیابان در

 بعنوانکلانشهرها  در صوتی آلودگی جهانی، بهداشت سازمان

درنظر  آب و هوا آلودگی از خطرناک، بعد آلودگی نوع سومین

بر ایجاد  علاوهصدا  مواجهه مزمن با .(2) شود می  گرفته

 ،(1, 3) یعروق- یقلب ستمیاختلال در سباعث مشکلات شنوایی 

فشارخون  شیاسترس و افزا و همچنین (5)ایمنی و  یعصب

 ون،یکام سلامت رانندگان اتوبوس و یبرا ژهیامر بو نیشود. ا یم

ها تحمیل  بر آن یکار و برنامه کیاز تراف یکه استرس ناش

 .(7) یابد میاهمیت بیشتری ، شود می

انتشار صداست که با  دهیچیمنبع پ یموتور هینقل لهیوس

 صدایاز  یقابل توجه بخش .(7) شود یم جادیا یداخل  احتراق

 .باشد یلر مفما قیطر از ،شده توسط اگزوز خودرو جادیا

را  ایعخودروسازان و صن و قوانین محیطی، یجهان یاستانداردها

 یصدا زانیمحاسبه م رایب های مناسب شیوه بکارگیریبه  ملزم

 یسطح فشار صدا .(6) سازد یشده توسط اگزوز خودرو م جادیا

 ریاز مجموع سطوح فشار سا شتریبرابر ب 74اگزوز حدود 

 مربوط به مشکلات عمده نیاست. بنابرای ساختار یصداها

  .(1) اگزوز است یکاهش صدا در ،موتور یکاهش صدا

 یصداباعث میرایی  اگیرهای غیرفعال،مافلرها بعنوان صد

دو  هب ،مافلرها. شوند می یکیمزاحم با انعکاس و جذب آکوست

 یجذبهای  مافلر. (8) شوند یم میتقس یو واکنش یدسته جذب

 کنند یجاذب صدا عمل م مواددر  یصوت یاتلاف انرژ یبرمبنا

انعکاس امواج  ،یواکنش یمافلرها یاصل سازوکار کهیدرحال

 در حذف صدا دهیپد .(9) باشد یبه سمت منبع م یکیآکوست

امکان را  نیا با اینکه اگزوز مافلرانبساط در داخل  های محفظه

 یفرکانس بالا را کاهش داده و صداها صدایکه  سازد یفراهم م

عملکرد موتور را با  جیکند، اما به تدر دیتول یسطح بحران ریز

 سوخت موتور راندمانو بر  دهد یکاهش م یبرگشت فشار جادیا

 عثباکه مافلر کی یرو طراح نی. از ا(74) گذارد یم ریتأث

بهینه در موتور افت فشار در کنار  بیشترین افت انتقال صدا

 .(77) یابد یمی شتریب تیهماخودرو شود، 

 نیتر مهمکه  های انجام شده حاکی از آن است بررسی

از مافلر،  یخروج یدر تراز صداپارامترهای تاثیرگذار 

 و جهت ابعاد و نحوه، اندازههای فیزیکی آن اعم از  مشخصه

 ای که مطالعهدر  .(6) باشد مافلر می اجزای داخلی یریقرارگ

Jang ها به اتاقک  فلاب ضافه کردنبا ا ش انجام دادند،و همکاران

 صدا در توانستند افت انتقال ،ای رایانهساده در مدل  یانبساط

. (72) دهند شیافزا یخاص یفرکانس محدوده مافلر را در

نشان داد که  Barbieri بررسی انجام شده توسطهمچنین 

باعث افت بیشتر انتقال  ،ی داشته باشدشتریطول ب ی کهمافلر

 یپارامترها ریتأث نتایج مطاله دیگر که به .(73) گردد صدا می

 یمافلر واکنش کیبر افت انتقال صدا و افت فشار در  یهندس

به محفظه  یفرورفتگ کیبا افزودن ، نشان داد که پردازد یم

 شیطول آن، راندمان افت انتقال صدا افزا شیو افزا انبساط

 .(9) ابدی یو افت فشار مافلر کاهش م ابدی یم

 و همراهی تکراری روند مافلر یطراح ،یسنت به طور

آزمایشگاهی، تحلیلی و  یها امروزه روش .است خطا و آزمون

مورد آن میزان صدا و افت انتقال  بدست آوردن یبرا عددی

 اقتضا به علتبه  یشگاهیآزما یها روش گیرند. می استفاده قرار

؛ از سوی دیگر باشند یم نهیپرهز ی،شگاهیآزما قیدق زاتیتجه

اند؛ بنابراین  کننده همراه ساده های وریئتبا  یلیتحل یها روش

 یصدا هنسبت ب یقیدق ارزیابیتوان  یها نم استفاده از آن با

های عددی،  اینکه در روش شده به دست آورد. باتوجه به جادیا

 ی هتوسعباشد،  شده در دو روش قبلی مطرح نمی مشکلات ذکر

از  یاریبس یپاسخگو تواند یموارد م نیدر ا یعدد یها روش

 .(6) باشد ازهاین

امکان را  نیمهندسان اطراحان و به  یساز هیشبامروزه 

، عملکرد آن بصورت فیزیکی که قبل از ساخت محصول دده یم

کار  نی. اقرار دهند یبررسو  لیتحل تفاوت موردم طیرا در شرا

محصول در  یاحتمال یها مشکلات و نقص ییشناساباعث 

 یبرا ادیو زمان ز نهیاز صرف هزشده و  یطراح هیمراحل اول

 . (14) کند می یریجلوگ دیاصلاح محصول پس از تول

های فیزیکی مافلرهای  تغییر مشخصه تأثیردر این مطالعه 

داخلی اتاقک  فلاروی ب منفذوجود واکنشی و بطور اختصاصی 

 بر سیال، جریان مسیر در و جهت قرارگیری آن انبساطی

 سازی شبیه ازطریقهای واکنشی مافلر کارایی آکوستیکی

 .است گرفته قرار بررسی مورد افزاری نرم

 روش بررسی

 یبوده و هدف از آن بررس یکاربرد یبررس کیمطالعه  نیا
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 الیس یکیآکوست ییمافلرها بر کارا یاجزا یشکل ظاهر ریتأث

پژوهش  نمونه .بوده است یعدد یها ها با استفاده از روش در آن

جهت  .دنباش یجاذب صوت خودرو م یحاظر مافلر واکنش

 COMSOLنرم افزار  5/5از ورژن  ها نیز داده یگردآور

Multiphysics طرح چهار ، در این پژوهش. استفاده شده است

المان متفاوت برای مافلرها تعریف و طراحی و سپس به روش 

بدین  مورد بررسی قرار گرفتند. ، از لحاظ آکوستیکیمحدود

در نرم  ، برای مافلرهای رسم شده بصورت سه بعدیصورت

تعریف  مطالعه بر حاکم روابط و بندی مرزی، مش افزار، شرایط

نتایج حاصل مورد بررسی و مقایسه دقیق قرار  هایتشده و در ن

 گرفتند.

برای اطمینان از روایی و پایایی نتایج بدست آمده از 

سازی عددی و تحلیلی باید نتایج حاصل با  های شبیه روش

نتایج ارائه شده در یک مرجع معتبر و یا یک روش تحلیلی 

آزمایش مورد تایید، مقایسه گردند. یا اینکه با نتایج حاصل از 

سازی برای  تجربی مقایسه گردد. برای این منظور ابتدا مدل

های ارائه شده سایر محققین تکرار شد تا به وسیله بررسی  طرح

سایر محققین در  میزان قرابت نتایج حاصله با نتایج ارائه شده

سازی مراجع معتبر، اعتبار مدل المان محدود برای مدل

 کیآکوست ینظور اعتبارسنجم به آکوستیک مافلر بررسی شود.

ی شده توسط آقا شیو آزما یروش مورد استفاده، مافلرِ طراح

Elnady و کارکرد  شده رسم ر کامسولافزا نرم با استفاده از

عملکرد  . بدین صورتقرار گرفت یآن مورد بررس یکیآکوست

شده و با افت انتقال بدست آمده از  یساز هیآن شب یکیآکوست

افت انتقال بدست  سهیمقا جی. نتاشد سهیمقا یتجرب شیآزما

شده با  یریگ و افت انتقال اندازه یساز هیآمده توسط شب

 یجهت اعتبارسنج Elnady یتوسط آقا یتجرب شیآزما

 .(15) باشد یم جینتا یدهنده قرابت بالا نشان

لازم است شرایط  ،سازی شرایط مرزی: جهت انجام شبیه

افزار محاسبات مشخصی را برای عبور یا  مرزی تعیین شود تا نرم

برخورد هر موج صوتی با مرز موردنظر انجام دهد. در مطالعه 

های جداکننده  حاظر از شرط مرزی دیواره داخلی برای دیواره

های انبساط  های رابط محفظه ه لولههای انبساط و جدار محفظه

 sound hard boundary مرزی شرایط استفاده گردید. به عبارتی

 های دیواره، مافلر رابط های لوله داخلی و های دیواره برای

 که استفاده شد موجود های بافلو  انبساط های محفظه جداکننده

 از صدا انتقال فته شدنرناچیز در نظر گباعث  ،ضوعمو این

. برای دهانه گشت سازی شبیه فرآیند حین در نام برده های دیواره

همچنین استفاده شد.  Portورودی و خروجی نیز از شرایط مرزی 

های منفذدار برای  در چند نمونه مشخص از شرط مرزی دیواره

 فل موجود در محفظه انبساط سوم استفاده گردید.اب

از حل مسئله و انجام  شیمرحله پ نیآخر: بندی مش

 میتقس بندی سازه است. منظور از مش یبند مش ،یساز  هیشب

معادلات در  قیکوچکتر جهت حل دق اریبس یها مرزها به المان

المان مربوطه  یکیزیف طیهر المان با توجه به ابعاد و شرا

 باها رابطه عکس  ابعاد المان یافزار نرم یساز هی. در شبباشد یم

ها  دارد و بالا رفتن تعداد و کاهش ابعاد مش جیدقت و صحت نتا

. در مطالعه حاظر شود یم جیدقت و صحت نتا شیباعث افزا

هر قسمت از  یو به تناسب شکل هندس ریها متغ ابعاد مش

 یلیم 8/71ها از  دامنه ابعاد مش است. مافلر در نظر گرفته شده

مش از  نیطول بزرگتر امتر در نظر گرفته شد ت یلیم 79متر تا 

طول موج مورد مطالعه )که مربوط به  نیترکهشتم کوچ کی

 تحلیل و تجزیهجهت  ( فراتر نرود.باشد یم Hz 3444فرکانس 

 حفظ باید موج طول هر در المان هشت حداقل ،محدود اجزای

 موج و تعداد موج طول بنابه المان نیز طول حداکثر .دگرد

 شوند: روابط زیر بیان می زاستفاده اکه مقادیر با  شود می حساب

𝑐 = √
𝛾𝑅𝑇

𝑀
(7) رابطه                     

 = 𝑐
 
                                                (2رابطه )  

ثابت  Rدررو،  ثابت بی 𝛾سرعت صوت،  𝑐در روابط فوق،

 فرکانس است.  طول موج و     دمای گاز،  Tگازها، 
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 بندی هندسه مافلر مش :7شکل 

 

 محدوده فرکانسی مورد مطالعه درحاکم:  و معادلات روابط

 Pressure آکوستیک برای حل مسائل عددی از ماژول

Acoustics , Frequency Domain  کامسول استفاده  افزار نرمدر

 هلمهولتز برای معادله شده اصلاح شکل ازهمچنین  شده است.

که  شود می استفاده عددی مسئله در آکوستیک فشار محاسبه

 :(16) بصورت زیر است

𝛁( 
  

 
)  

   

   
=                                (3رابطه ) 

 pچگالی سیال   ، آکوستیک فشار نشانگر ،c صوت سرعت 

 است. 

عنوان یکی از پارامترهای ه برای محاسبه افت انتقال ب بعلاوه

 :(9) شود رابطه زیر استفاده میمیرایی آکوستیکی از 

  =       
  

  
)                                 (  1رابطه )   

ورودی و دهنده انرژی آکوستیکی  ، نشان  ( 1در رابطه )

 باشد. انرژی آکوستیکی خروجی از محفظه می   

  = ∫
  

 

   
  

  
(  5رابطه )                                     

برابر یک پاسکال است.(                               

   = ∫
  

   
  

  
                                  (  6رابطه )

در نهایت چهار مدل طراحی شده مورد بررسی قرار گرفتند 

های رابط، سه محفظه انبساط، بافل دلتایی شکل  که دارای لوله

های ورودی و خروجی هستند. مدل  درجه و لوله 94با زاویه 

CAD ( می2مافلرها مطابق شکل ) .باشد 
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 های مورد مطالعه مدل CADمدل  :2شکل 

 

 نتایج
 مربوط به چهار مافلر طراحی شده در این بخش نتایج نموداری

 جهت محاسبه افت انتقال صدا افزاری سازی نرم توسط شبیه

 آورده شده است.

فاقد منفذ  فل آناکه ب E(، افت انتقال مافلر 7طبق نمودار )

الی  2254و  7944الی  7244های فرکانسی باشد در بازهمی

در  L بوده است. در مقابل مافلر Lهرتز بیشتر از مافلر  2144

 2144و  2244الی  2414و  7244الی  644های فرکانسی  بازه

هرتز افت انتقال بیشتری به ثبت رسانده است. به  2644الی 

بل بیشتر از  دسی E ،9/7طور متوسط نیز افت انتقال مافلر 

فل اب رویدهنده تاثیر منفی وجود منفذ  بوده که نشان L مافلر

 فلاب قرارگیری راسصورت ت انتقال مافلر در فا میانگین بر

 باشد. به سمت ورودی مافلر می دلتایی شکل
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 Lو  E یافت انتقال صدا در مافلرها سهیمقا :7نمودار 

 

( 2در نمودار ) Mو  Gهای سازی عملکرد مافلرنتایج شبیه

 در شرایطی که راس فلاب وجود منافذ رویکه  دهدنشان می

به سمت خروجی مافلر باشد باعث کاهش شدید  دلتایی فلاب

الی  2254و  7944الی  7244های افت انتقال مافلر در فرکانس

شود. در مقابل هرتز می 3444الی  2144و همچنین  2144

های  نتقال مافلر در فرکانساین منافذ منجر به افزایش افت ا

هرتز شده است. به طور  2254الی  2444و  7244الی  644

اند های آن فاقد منفذ بوده فلاکه ب Gمیانگین افت انتقال مافلر 

 برآورد شده است.  Mدسی بل بیشتر از مافلر  95/2

بالاتر  ( نشان دهنده3در نمودار ) Gو  Eهای نتایج مافلر

الی  7744های فرکانسی در بازه Gبودن افت انتقال مافلر 

ی باشد. در مقابل در بازههرتز می 3444الی  2144و  7144

افت انتقال بالاتری را ثبت  Eمافلر  2144الی  2444فرکانسی 

 G ،51/7کرده است. به طور متوسط نیز افت انتقال مافلر 

دهنده تاثیر مثبت تغییر  شانبوده که ن Eبل بیشتر از مافلر  دسی

 باشد.فل به سمت خروجی مافلر فاقد منفذ میاجهت راس ب

 

 
 Mو G یافت انتقال صدا در مافلرها سهیمقا :2نمودار 
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 G و E یافت انتقال صدا در مافلرها سهیمقا :3 نمودار

 

در نمودار  Mو  Lهای مافلرسازی عملکرد مطابق نتایج شبیه

( تفاوت اندکی بین افت انتقال دو مافلر مذکور وجود دارد. 1)

های در فرکانس Mطبق نتایج بدست آمده افت انتقال مافلر 

هرتز  2254الی  2244و  2754الی  2744و  2444الی  7144

برآورد شده است. همچنین متوسط  Lاندکی بیشتر از مافلر 

دسی  59/4هرتز  3444لی ا 24ی در بازه Mافت انتقال مافلر 

 باشد.می L بل بیشتر از مافلر

ها  (، هم در مافلرهایی که راس بافل آن5مطابق نمودار )

به سمت خروجی و هم در مافلرهایی که به سمت ورودی 

بوده، با ایجاد منفذ در بافل، افت انتقال مافلر کاهش یافته 

 است.

قرارگرفتن راس بافل در تمامی موارد ( 6با توجه به نمودار )

منفذدار به سمت خروجی مافلر منجر به افت انتقال بیشتری 

 .شودمی

 

 

 Mو  L یافت انتقال صدا در مافلرها سهیمقا :1نمودار 
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 فل محفظه انبساط سوماب کیدار کردن منفذافت انتقال با  رییروند تغ نییتع :5نمودار 

 

 

 انبساط سوم بافل محفظهجهت قرار گرفتن  رییافت انتقال با تغ رییروند تغ 6 :نمودار

 
 

 بحث

و اغلب  شده( توسط ساختار مافلر تعیین TLافت انتقال )

. (19-17) شود برای ارزیابی عملکرد صوتی آن استفاده می

ها، مافلرترین فاکتورهای موثر در کارایی آکوستیکی  مهم

های هندسی نظیر حجم مافلر و شکل هندسی سطح فاکتور

مقطع مافلر و اشکال هندسی و ابعاد اجزای داخلی مافلر مانند 

باشد. این اشکال هندسی با تغییر ها می های رابط و بافللوله

منجر به تغییر  ،ناگهانی سطح مقطع موج صوتی عبوری

resistance کوستیک شده و در و حجم آکوستیک و وادادگی آ

های نتیجه با به وجود آمدن اختلاف امپدانس میان بخش

مختلف مافلر بخشی از انرژی صوتی وارد شده به مافلر به سمت 

شود که این امر در نهایت منجر به کاهش مبدا بازگردانده می

شود. با انتخاب و تعیین اشکال صدای خروجی از مافلر می

توان موجب افزایش لر میهندسی مناسب برای اجزای ماف

های مختلف مافلر شده در نتیجه بخش اختلاف امپدانس میان

 یابد.میزان کاهش صدا و افت انتقال صدا در مافلر افزایش می

ای با  متاسفانه پژوهشگران این تحقیق نتوانستند مطالعه مشابه

اهداف و هندسه مافلر مشابه تحقیق حاضر بیابند تا قادر به 

 مقایسه نتایج شوند. 
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1= Non Perforated Baffle  &   2=Perforated Baffle 
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مطالعه به طور خلاصه  نیحاصل از ا جیبا توجه به نتا

 گفت: توان یم

 سازی ساختارهای آکوستیکی یک راه حل نسبتا  مدل

دقیق و مقرون به صرفه جهت کاهش زمان و هزینه طراحی 

باشد که نتایج حاصل از آن اختلاف میساختارهای کنترل صدا 

های  اندکی با نتایج حاصل از ساخت و آزمایش عملی سازه

توان از این روش جهت طراحی کنترل صدا دارد. همچنین می

 انواع مافلر با توجه به نیاز موجود استفاده کرد.

  هریک از حالات در نظر گرفته شده برای متغیرهای مورد

های فرکانسی انتقال مافلر در بازهمطالعه موجب کاهش افت 

های فرکانسی  بخصوص و افزایش افت انتقال مافلر در دیگر بازه

های هدف بسته به منبع  بایست ابتدا فرکانسشود که میمی

صدا شناسایی شده و سپس اقدام به طراحی مافلر برای منبع 

صدای مورد نظر و تعیین ابعاد و اشکال هندسی اجزای داخلی 

 کرد.مافلر 

 های  جهت دستیابی به حداکثر افت انتقال در فرکانس

مشخص بایستی الزاما اثر ترکیبی شکل هندسی و ابعاد اجزای 

گیرد. به طوری که وجود یک جزء در  داخلی مافلر مدنظر قرار

داخل مافلر ممکن است به تنهایی منجر به افزایش افت انتقال 

فت انتقال مافلر یا مافلر و در کنار جزء دیگر منجر به کاهش ا

 بالعکس شود.

 گیری نتیجه

در این پژوهش عملکرد چند مافلر از نظر آکوستیک طی 

 نتایج کلیافزار، مورد بررسی واقع شد.  سازی از طریق نرم مدل

های مافلر  نشان داد که وجود منفذ و جهت قرارگیری بافل

نتایج  باشد. واکنشی در کارایی آکوستیکی آن موثر می

 یرو منفذ جادیکاهش افت انتقال مافلر در صورت ادهنده  نشان

عبور  لیامر به دل نیکه ا بود یمورد بررس یها در طرح بافل

 رییتغ زانیفل و کاهش ماب یرو منافذاز  یصوت یاز انرژ یبخش

باشد.  یم ،است منفذفل فاقد اکه ب یسطح مقطع نسبت به حالت

ها به سمت راس بافلعلاوه بر آن در تمامی موارد، قرار گرفتن 

خروجی مافلر منجر به افت انتقال بیشتری شده است که دلیل 

تواند ناشی از تغییر ناگهانی سطح مقطع موج صوتی  این امر می

عبوری در صورت قرار گرفتن راس بافل به سمت خروجی مافلر 

توان جهت طراحی بهینه مافلرها در  میباشد. بدین صورت 

اد تغییر در جهت قرارگیری و منافذ از ایجهای هدف،  فرکانس

 ، بهره گرفت.ها بافل آنروی 

 های مطالعه محدودیت

توان گفت بهتر  های این پژوهش می مورد محدودیت در 

افزارهای تخصصی دیگر در  است، مافلرهای طراحی شده، با نرم

های این مطالعه  این زمینه نیز بررسی شده و نتایج آن با یافته

ر گیرد. علاوه بر آن از آنجا که افت فشار در مورد مقایسه قرا

توان تاثیر جریان سیال در  باشد، می این نوع مافلرها مطرح می

 ها را نیز مورد بررسی قرار داد. عملکرد آکوستیک آن

 گزاری سپاس

نامه کارشناسی ارشد مصوب  مقاله ماحصل پایان این 

با کد  ایراندرمانی  ،و خدمات بهداشتیدانشگاه علوم پزشکی 

طراحی، مدلسازی و ساخت  با عنوانو  18517-2-1-99تحقیق 

سازی میزان افت  هنمافلر واکنشی جاذب صوت خودرو جهت بهی

 . باشد میبکارگیری صدا 

 حامی مالی

 دانشگاه علوم پزشکی و خدمات این پژوهش با حمایت مالی 

 است. انجام گرفته درمانی ایران بهداشتی،

 تعارض در منافع

 .وجود ندارد یتعارض منافعهیچگونه  پژوهشدر این  

 ملاحظات اخلاقی

، توسط کمیته اخلاق دانشگاه علوم پژوهشپروپوزال این  

ایران با کد اخلاق  و خدمات بهداشتی، درمانی پزشکی

IR.IUMS.REC.1399.931 .مورد تایید قرار گرفته است 
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Abstract 

Introduction: Nowadays, noise pollution in the environment has become as a worldwide health concern. A  

large share of this noise comes from vehicles, where mufflers in their exhaust systems are essential for 

lowering engine noise levels. Proper muffler design and modifications to its geometric parameters,  including 

adding holes in the baffle and changing their orientation, can significantly influence the acoustic 

performance of mufflers and contribute  effective in enhanced noise reduction. 

Materials and Methods: The finite element numerical method was utilized to examine the acoustic 

effectiveness of the analyzed mufflers.  At first, the mufflers were designed and modeled using COMSOL 

software. Subsequently, by modifying the desired geometric parameters, specifically by adding perforations 

to the baffle and changing the baffle orientations, their effect on sound transmission loss was examined. 

Results: The results of this study indicated that the sound transmission loss across the examined frequency 

range did not exhibit a consistent pattern with changes in geometric parameters. Specifically, at certain 

frequencies, the changes led to an increase in sound transmission loss, whereas at others, they resulted a 

decrease. However, in general, positioning the baffle's apex towards the muffler outlet increased the average 

transmission loss, while orienting the baffles’s peak towards the muffler outlet enhanced the average 

transmission loss, whereas adding  perforations to the baffle reduced the average transmission loss. 

Conclusion: Creating perforations on the baffle and changing its orientation in reactive mufflers can affect 

sound transmission loss and, more broadly, its acoustic performance. 
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