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1 CTI-128 Analytical  Summary 

 (فارسیCTI-128 ) بررسی و تحلیل استاندارد

 کننده  های خنکگیری صدای برجمرجع اندازه

 

   نوع سند: گزارش تحلیلی و راهنما

   Cooling MSR فنیکننده: واحد تهیه

   ۱۴۰۵تاریخ تهیه: تیرماه 

  CTI-128  ها و الزامات کلیدی استانداردموضوع: مروری بر رویه

 .تذکر: این سند صرفاً جنبه تحلیلی و آموزشی داشته و جایگزین مطالعه استاندارد اصلی نیست

 

 معرفی استاندارد و کاربرد آن .۱

منتشر شده، یکی از مراجع  (CTI) کاریکه توسط مؤسسه فناوری خنک CTI-128 استاندارد

شود. این سند فنی، محسوب میکننده های خنکگیری صدای برجمعتبر در زمینه اندازه

دهد که مورد گیری و محاسبه ترازهای صوتی ارائه میهای استانداردی را برای اندازهروش

 .قبول سازندگان، خریداران و مراجع نظارتی است

ترین دستاورد این استاندارد، ایجاد یک زبان فنی مشترک بین تمام از نظر تحلیلگر، مهم

ای ممکن است با روشی متفاوت، اعداد و نفعان است. بدون چنین استانداردی، هر سازندهذی

 .کندارقام متفاوتی ارائه دهد که مقایسه را دشوار می
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 :کاربردهای اصلی نتایج آزمون بر اساس این استاندارد عبارتند از

 شده توسط سازندهارائه مشخصاتاثبات انطباق عملکرد برج با  •

 رای در محیط کاارزیابی انطباق با مقررات ایمنی و بهداشت حرفه •

 فراهم کردن بستر مناسب برای مقایسه فنی پیشنهادات مختلف •

 

 مفهوم کلیدی: »ابعاد مشخصه« و تأثیر آن بر روش آزمون .۲

 "ابعاد مشخصه"کند، پارامتری به نام یکی از مفاهیم بنیادی که این استاندارد معرفی می

(Characteristic Dimension) است. این پارامتر که با نماد D₀ شود، از ابعاد نشان داده می

گیری برای انتخاب رویه گردد و مبنای تصمیمهندسی برج )طول، عرض و ارتفاع( محاسبه می

  .آزمون است
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های بزرگ و کوچک رفتار صوتی متفاوتی تر، استاندارد تشخیص داده است که برجبه بیان ساده

شده برای این گیری متفاوتی هستند. مرز تعیینهای اندازهدارند و بنابراین نیازمند رویه

 .است D₀ فوت( برای ۲۵متر ) 7.۵تفکیک، عدد 

دهنده درک عمیق استاندارد از فیزیک صوت است، زیرا در نکته تحلیلی: این رویکرد نشان

های هوا( هر کدام سهم مستقلی در ها، موتورها، ورودیهای بزرگ، منابع صوت متعدد )فنبرج

 .ای فرض کردسادگی یک منبع نقطهتوان آنها را بهصدای کل دارند و نمی
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 گیری در استاندارددو رویه اصلی اندازه .۳

 های کوچکرویه مخصوص برج .۳-۱

تر را تجویز متر، استاندارد روشی نسبتاً ساده 7٫۵هایی با ابعاد مشخصه کمتر از برای برج

شود و با ها در پنج سطح )چهار طرف و سطح بالایی( انجام میگیریکند. در این روش، اندازهمی

 .گردداستفاده از روابط مشخص، توان صوتی کل برج محاسبه می

توان برج را از دیدگاه تحلیلگر، سادگی این روش به این دلیل است که در ابعاد کوچک، می

عنوان یک منبع صوت یکپارچه در نظر گرفت و نیازی به تفکیک منابع جزئی نیست. همچنین به

پذیری دهنده انعطافدر این رویه، اعمال بار حرارتی روی برج الزامی نیست که خود نشان

 .استاندارد برای شرایط مختلف آزمون است
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4 CTI-128 Analytical  Summary 

 های بزرگرویه مخصوص برج .۳-۲

های بزرگتر، استاندارد دو پروتکل مجزا تعریف کرده است که هر کدام هدف خاصی برای برج

 :کنندرا دنبال می

 گیری برای ایمنی کارگرانپروتکل اول: اندازه

گیری در نزدیکی سطوح مختلف برج )ورودی هوا، خروجی فن، و در این روش، نقاط اندازه

گیری تراز فشار صوتی است که کارگران در حین شوند. هدف، اندازهموتورها( تعریف می

ها برای مقایسه با استانداردهای ایمنی مانند کنند. این دادهفعالیت در مجاورت برج تجربه می

 .شونداستفاده می OSHA حدود مجاز

 

 پروتکل دوم: تعیین سهم هر منبع در صدای کل

بینی صدای برج در نقاط دور دست )مانند مرز کارخانه تر است و برای پیشاین روش پیشرفته

یا مناطق مسکونی مجاور( طراحی شده است. در این رویه، برای هر یک از منابع اصلی تولید 

گیری مجزا صوت )ورودی هوا، خروجی فن، موتور الکتریکی، بدنه برج و ...( یک سطح اندازه

گردد. در نهایت، با صورت جداگانه محاسبه میشود و توان صوتی هر منبع بهتعریف می

 .آیدکردن این مقادیر، توان صوتی کل برج به دست میجمع

نکته تحلیلی: این روش از نظر مهندسی صوت بسیار قدرتمند است، زیرا به تحلیلگر اجازه 

دهد تشخیص دهد کدام بخش از برج بیشترین سهم را در آلودگی صوتی دارد و برای می

 .کاهش صدا، بر روی همان بخش متمرکز شود
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 الزامات فنی و ابزار دقیق .۴

ای دارد. بر اساس این سند، تمامی گیری تأکید ویژهاستاندارد بر دقت و صحت ابزارهای اندازه

 IEC و ANSI بر اساس استانداردهای( ۱یا کلاس  ۱تجهیزات باید از بالاترین کلاس دقت )نوع 

 .باشند

 :ترین الزامات ابزاری عبارتند ازمهم

 (Type 1) استفاده از مترهای سطح صوت با دقت بالا -

 با کالیبراسیون سالانه (Class 1) استفاده از کالیبراتورهای صوتی معتبر -

 انجام کالیبراسیون میدانی بلافاصله قبل و بعد از هر آزمون -

 استفاده از بادگیر استاندارد بر روی میکروفون -

داند خوبی میدهد که استاندارد بهاز نظر تحلیلگر، تأکید شدید بر کالیبراسیون نشان می

ویژه اینکه تواند منجر به اختلافات جدی قراردادی شود. بهگیری میترین خطا در اندازهکوچک

تواند بسیار سنگین های ناشی از عدم انطباق با حدود صوتی میهای بزرگ، جریمهدر پروژه

 .باشد
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 شرایط محیطی و عملیاتی آزمون .۵

استاندارد شرایط خاصی را برای اجرای آزمون تعیین کرده است تا نتایج از تکرارپذیری بالایی 

 :برخوردار باشند

 :شرایط محیطی

متر بر ثانیه تجاوز کند )زیرا نویز ناشی از باد روی میکروفون تأثیر  ۴٫۵سرعت باد نباید از  -

 گذارد(می

 شودآزمون در شرایط بارندگی یا پوشش برفی انجام نمی -

 دمای محیط باید در محدوده عملکردی ابزار دقیق باشد -

 

 :شرایط عملیاتی برج

هایی را برای انحراف از شرایط طراحی تعیین کرده است. برای مثال، در استاندارد تلورانس

درصد،  ۵درصد، دور فن نباید بیش از  ۱۵ران مکانیکی، دبی آب نباید بیش از های با پیشبرج

های با درصد از مقادیر طراحی انحراف داشته باشد. برای برج ۱۰و توان موتور نباید بیش از 

 .های مشابهی برای دما و دبی آب تعیین شده استران طبیعی نیز تلورانسپیش

داند در گرا است و میدهد که استاندارد واقعها نشان مینکته تحلیلی: وجود این تلورانس

ها توان شرایط را دقیقاً روی نقطه طراحی نگه داشت. با این حال، این تلورانسعمل نمی

 .توجهی بر نتایج صوتی نداشته باشندقدری محدود هستند که تأثیر قابلبه
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 ترین بخش فنی(تصحیح نویز زمینه )مهم .۶

های استاندارد، نحوه برخورد با نویز زمینه است. در هر ترین بخشیکی از حساسترین و مهم

شده مربوط به خود برج و بخشی مربوط به منابع گیری صوتی، بخشی از سیگنال ثبتاندازه

 .ها، ترافیک، باد و ...( استصوتی دیگر در محیط )مانند پمپ

گیری روش استاندارد به این صورت است که ابتدا صدای برج به همراه نویز زمینه اندازه

کردن برج )یا در شرایط مشابه(، نویز زمینه شود، سپس در همان نقاط، با خاموشمی

کند که آیا داده قابل استفاده است یا گردد. اختلاف این دو عدد مشخص میگیری میاندازه

 :خیر

ها معتبر و بدون نیاز به بل از نویز زمینه بلندتر باشد، دادهدسی ۱۰اگر صدای برج حداقل  -

 .تصحیح هستند

 .بل باشد، باید تصحیح لگاریتمی اعمال شوددسی ۱۰تا  ۶اگر این اختلاف بین  -

توان برای ها فاقد اعتبار کافی هستند و نمیبل باشد، دادهدسی ۶اگر اختلاف کمتر از  -

 .سنجی از آنها استفاده کردانطباق

ها به شدت به شرایط دهد که کیفیت دادهنکته تحلیلی: این بخش از استاندارد نشان می

بل بین صدای برج و نویز دسی ۱۰ها، تأمین اختلاف محیطی وابسته است. در بسیاری از پروژه

 .ریزی دقیق برای زمان و مکان آزمون داردای نیست و نیاز به برنامهزمینه کار ساده
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 و نحوه محاسبه تراز وزنی A دهیوزن .7

های مختلف حساسیت یکسانی ندارد و به شناسی، گوش انسان به فرکانسدر علم صوت

هرتز( حساستر است. به همین دلیل، برای اینکه  ۴۰۰۰تا  ۱۰۰۰های میانی )حدود فرکانس

 A دهیشده با ادراک انسانی همخوانی داشته باشند، از فیلتر یا وزنگیریاعداد اندازه

 .شوداستفاده می

هرتز(  ۸۰۰۰هرتز تا  ۳۱٫۵استاندارد ضرایب اصلاحی مشخصی را برای هر باند اکتاو )از 

دهد. ارائه می A تعیین کرده است و فرمول دقیقی برای محاسبه تراز فشار صوت وزنی

های هرتز ضریب اصلاحی صفر است، اما در فرکانس ۱۰۰۰عنوان نمونه، در فرکانس به

ها را هرتز( این ضریب منفی و بزرگ است، زیرا گوش انسان این فرکانس ۶۳تر )مانند پایین

 .کندتر درک میبسیار ضعیف

یک رویه استاندارد جهانی است و تقریباً تمام قوانین  A دهینکته تحلیلی: استفاده از وزن

اند. بنابراین انطباق این دهی تدوین شدهمحیطی و ایمنی بر اساس همین وزنزیست

 .کندهای قانونی را فراهم میاستاندارد با این رویه، امکان مقایسه مستقیم نتایج با محدودیت
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 دهی نهاییفرآیند محاسبات و گزارش .۸

شده ارائه گیریهای اندازهگام برای محاسبه توان صوتی از دادهبهاستاندارد یک رویه گام

 :دهد. این فرآیند شامل مراحل زیر استمی

 گیریها برای نویز زمینه در هر نقطه اندازهتصحیح داده (۱

 گیریمحاسبه میانگین تراز فشار صوت روی هر سطح اندازه (۲

 یگیرمحاسبه توان صوتی جزئی برای هر منبع با استفاده از مساحت سطح اندازه (۳

 های جزئی برای محاسبه توان صوتی کل برججمع لگاریتمی توان (۴

گزارش نهایی آزمون نیز باید شامل اطلاعات جامعی باشد از جمله: مشخصات کامل برج و شرایط 

گیری، مشخصات دقیق کلیه ابزارهای عملیاتی، کروکی سایت با مشخص کردن تمام نقاط اندازه

شده، و در نهایت های خام و تصحیحشده )با شماره سریال و تاریخ کالیبراسیون(، دادهاستفاده

 .A صورت وزنیشده به تفکیک باندهای فرکانسی و بههای صوتی محاسبهتوان
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 بندی و نکات کلیدی برای کاربرانجمع .۹

کننده های خنکگیری صدای برجیک سند فنی مرجع است که نحوه اندازه CTI-128 استاندارد

کند. این وظیفه بر عهده عوامل کند، اما خودش حد مجازی برای صدا تعیین نمیرا استاندارد می

 :زیر است

 کنندمحیطی محلی و ملی که حدود مجاز صدا را برای مناطق مختلف تعیین میقوانین زیست -

 کنندای که حدود مواجهه کارگران را مشخص میاستانداردهای ایمنی و بهداشت حرفه -

 شوندتوافقات قراردادی بین خریدار و فروشنده که در قالب مشخصات فنی مناقصه درج می -

 :نکته نهایی برای کاربران:** هنگام استفاده از این استاندارد، توجه به موارد زیر ضروری است

ها انجام انتخاب رویه مناسب آزمون )کوچک یا بزرگ( باید قبل از آزمون و با توافق همه طرف -

 .شود

 .کننده در اعتبار نتایج داردکیفیت ابزار دقیق و رعایت کالیبراسیون، نقشی تعیین -

 .الشعاع قرار دهدکلی اعتبار آزمون را تحتتواند بهشرایط محیطی و نویز زمینه می -

کند و تفسیر نتایج بر عهده کارفرما گیری را استاندارد مینتایج این آزمون صرفاً روش اندازه -

 .و بر اساس شرایط قراردادی است
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 پیشنهاد برای مطالعه بیشتر .۱۰

های محاسباتی، تعداد و مکان ویژه در مورد جزئیات فرمولتر، بهبرای کسب اطلاعات دقیق

گیری برای هر منبع های خاص اندازهها، و روشگیری برای انواع مختلف برجدقیق نقاط اندازه

شود. توصیه می CTI-128 صوت )فن، موتور، ورودی هوا و ...(، مطالعه مستقیم استاندارد اصلی

 .تهیه کنید )CTI (کاریسایت مؤسسه فناوری خنکتوانید از وباین استاندارد را می
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