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以進階的專家系統進行圓柱型排放 
消音器之細部輔助設計  

                       邱銘杰* 

                  

摘  要  

    延續前一篇『嘗試以專家系統(Expert System)進行排放消音器之基本輔助設

計』 [4]，作者進一步將『專家系統對排放消音器(Blow-off silencer)設計』，延伸

至細部設計，並加入傳統消音器殼體應力分析功能，能將(1)消音器基本設計 ;(2)

消音器應力分析 ;(3)消音器細部設計 ;(4)消音器估價系統 ;(5)消音器廠製圖資料庫  

等五項做迅速有效的串聯，縮減消音器設計所需的時間。  

    本文將(1)簡述閥節流過程之音能預測數學模式 ;(2)簡述消音器傳統殼體應

力分析(Shell Stress Analysis)及厚度設計的理論數學公式 ;(3)簡示本『專家系統』

的交談界面流程 ;(4)說明本『專家系統』的功能特性 ;(5)舉一範例以進行『專家系

統』的排放消音器細部設計。  
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一、前  言  

   『專家系統』是一個具有專家思考推理能力的電腦程式 [1]，作者已嘗試將『專

家系統』應用在噪音改善實務的領域 [1][2][3][4]。  

    延續前一篇『嘗試以專家系統(Expert System)進行排放消音器之基本輔助設

計』[4]，作者將『專家系統對排放消音器(Blow-off silencer)設計』，進階至細部

設計，並引用傳統殼體應力分析公式，設計消音器擴散器與殼體的厚度。  

    本『專家系統』具有(1)排放管線閥節流過程之音能預測功能 ;(2)各種流體節

流過程(throttling process)之熱力學等焓計算及相關熱力學參數資料庫 ;(3)不同溫

濕度與音頻下的空氣吸音資料庫 ;(4)圓柱吸收部消音器之專家知識資料庫 ;(5)不

同規格與尺寸的壓力管材料資料庫 ;(6)反射部消音器之減音設計功能 ;(7)音場計

算(包括距離衰減 ,方向性與樹叢吸音等)功能 ;(8)消音器整體減音設計之成果判別

功能 ;(9)消音器殼體應力分析功能 ;(10)消音器之細部廠製尺寸輔助設計功能 ;(11)

消音器檢料表之製作功能 ;(12)消音器之成本估算功能 ;(13)消音器之標準細部廠

製圖資料庫 ;與(14)消音器尺寸表之製作功能。  

二、專家系統使用之數學模式簡介  

2.1 閥節流過程之音能預測數學模式 [4] 

2.1.1 氣體排放 

    94)1(20)(20)(10)(10 ++++=
SG

LogToLogAvLogPoLogLw         

2.1.2 蒸氣排放  

             15)(50)(17 −+= ToLogWLogLw

    其中    

Lw :音能位準     :閥上游壓力     :閥有效開口面積  Po Av
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2.2 消音器傳統殼體應力分析(Shell Stress Analysis)及厚度設計的理
論數學公式 [5][6] 

   2.2.1 圓柱殼體         

        
pe

pr
6.0−

=
σ

t  +  cort

   2.2.2 橢圓體端板  

        
pe

pD
2.02 −

=
σ

t +     cort

        其中  :設計壓力          :圓柱殼體內徑  p r
             σ :最大允許壓力      :最低接點效率  e
             :橢圓體最大軸直徑  :允許腐蝕厚度  D cort

三、專家系統的交談界面流程  

相關『排放消音器之輔助設計』的交談界面流程如附圖 1，本『專家系統』

的交談界面流程中，首先使用者可輸入釋壓閥相關資料(閥喉部直徑、上游溫度

及壓力等)，並選擇排放流體的種類與相關製程排放資料，系統將預估管線閥節

流過程的八音度音能。  

    接著系統將引導使用者，進行互動式的消音器基本設計，此交談式的互動

設計的項目包括(1)消音器反射部的擴散器長度設計 ;(2)圓柱吸收部消音器之內

外徑比值與長度設計 ;(3)設定音量設計值 ;(4)設定消音器的出口速度設計值，『專

家系統』將依上述消音器的基本設計尺寸，顯示減音設計的成果，並提示是否符

合設計要求，若不符合設計要求時，使用者可再與系統進行互動交談，如重新選

用 a.反射部消音器的沖孔及長度比 ;或 b.圓柱吸收部消音器之內外徑比值與長

度，並重行驗證消音器的減音性能量等，直到上述的互動設計符合設計要求為止。 

    接著系統將進行互動式的消音器殼體應力分析 [5][6]，此交談式的設計項目包

括(1)消音器殼體厚度與材質設計 ;(2)擴散器厚度與材質設計。  
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圖 1 排放消音器之專家系統輔助設計的交談界面流程  
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最後，系統將進行互動式的消音器細部設計，此交談式的設計項目包括(1)

消音器之細部廠製尺寸輔助設計 ;(2)消音器檢料表之製作 ;(3)消音器之成本估算 ; 

(4)消音器之標準細部廠製圖資料庫的選用，當上述的互動設計項目完成後，本

『專家系統』的輔助設計工作即算圓滿達成。  

四、專家系統之功能  

4.1排放管線閥節流過程之音能預測功能 [7] 

    本專家系統可輔助使用者，估算各種流體於釋壓閥節流過程中，所產生的

噪音能大小。   

4.2專家知識資料庫  

4.2.1圓柱吸收部消音器資料庫[4] 

    本專家系統內建有圓柱吸收部消音器資料庫，此資料庫可持久累積並且自

由的擴充，資料庫內建的項目如下述     

 1.圓柱吸收部消音器的內、外徑值及內外徑比  

 2.圓柱吸收部消音器的長度  

 3.圓柱吸收部消音器的音插入損失值(S.I.L.) 

4.2.2熱力學參數資料庫[8] 

    本專家系統內建有各類流體的熱力學參數資料庫，資料庫內建的項目如下

述  :  

1.氣體比熱  

 2.氣體比重  

 3.氣體或蒸氣之分子重  

 4.蒸氣表(包括焓、比容積、溫度與壓力) 

4.2.3不同溫濕度與音頻下的空氣吸音資料庫[11] 

    本專家系統內建有不同溫濕度與音頻下的空氣吸音資料，同時對特定的溫

濕度條件之相應各音頻吸音性，係以Lagrangian Form之數值插分取得 [9]。  
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4.2.4不同規格與尺寸的壓力管材料資料庫  

    本專家系統內建有不同規格與尺寸的壓力管的厚度與單位重量資料庫，可

提供系統在進行互動式擴散器交談設計時，選用適當規格、尺寸的壓力管，並可

同時查核壓力管的厚度。  

4.3反射部消音器之減音設計功能 [9] 

    本專家系統能依所選用的消音器管徑與長度，估算此反射部消音器的的減

音量。  

4.4流體節流過程之熱力學等焓計算功能 [8] 

    本專家系統可輔助使用者，前置搜尋熱力學參數資料庫並運用數值插分技

術[9]，以進行流體節流過程之熱力學等焓計算。  

4.5音場計算技術[12] 

    本專家系統可依選定之驗收點位置，進行各音頻音波的方向性修正、距離

衰減修正、樹叢減音與空氣吸音修正。  

4.6消音器出口速度控制功能 

    本專家系統可依使用者選定的消音器出口速度值，查核計算的消音器排氣

速度要是否符合此速度限值，以降低二次流的噪音影響。  

4.7消音器整體減音設計之成果判別功能  

    本專家系統可依選定(或計算)之圓柱吸收部消音器及反射部消音器重要尺

寸(如附圖2)，進行整體消音器減音性能的計算，並判別是否符和預期之減音值，

若是，則本排放消音器之音量設計即算完成，若否，將再進行(1)圓柱吸收部消

音器的內外徑比選定、長度輸入 ;及(2)反射部消音器長度輸入。  

4.8消音器之細部製作尺寸設計功能 [3] 
本專家系統可輔助使用者，進行消音器的細部廠製(SHOP DWG.)尺寸設計。 

4.9消音器殼體應力之計算分析功能 [11] 

本專家系統可輔助使用者，進行互動式的消音器外殼體及擴散器的厚度與材

質交談設計。  
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4.10消音器檢料表之製作功能 [3] 

本專家系統可製作消音器的細部廠製(SHOP DWG.)所需的檢料表。第5.1節範

例之消音器檢料表如附表1所示。   

 

4.11消音器之成本估算功能 [3] 

   本專家系統可估算消音器製作所需的費用。第5.1節範例之消音器成本估算

表如附表2所示。  

4.12消音器之標準細部廠製圖資料庫 [3] 

 本專家系統配有一套標準細部廠製圖。第5.1節範例之消音器標準細部廠製

圖簡示如附圖3所示。  

圖 2 消音器示意  
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五、專家系統之範例說明  

5.1問題說明  
有一石化廠甲，其廠內製程區有一組釋壓閥(Pressure Relief Valve) ，依製

程之需要將不定期排放蒸氣，釋壓閥之閥下游在 8,100kpa(絕對壓力)，閥之上游

溫度為 400oC，閥喉部直徑為 76.2 mm，閥下游管直徑為 152.4 mm，蒸氣排放質

量流率為 30.2mT/H，由於蒸氣排放過程中產生的噪音很大，會嚴重影響廠界附

近之安寧，故擬在閥出口加裝排放消音器，並在距消音器出口 30 米處，將音量

控制在 55dB(A)以下，預期進入消音器前之閥下游壓力為

35.0Kg/cm2(3,430kpa)，且消音器內部殼體的設計壓力為 6.0 Kg/cm2(588kpa)，

現在擬引用『排放消音器基本輔助設計』之專家系統，以完成排放消音器之基

本設計工作，相關釋壓閥之位置示意如圖 3 所示。   

   

      圖 3 釋壓閥之位置示意  
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1.基本資料  

(1)閥之上游壓力為8,100kpa(絕對壓力) 

(2)閥之上游溫度為400oC 

(3)閥喉部直徑為76.2 mm 

(4)閥下游管直徑為152.4 mm 

(5)蒸氣排放質量流率為30.2mT/H 

(6)大氣壓力為101.3kpa 

2.設計目標  

   在距消音器出口30米處的綜合音量目標值為55dBA。  

5.2排放消音器設計  

   本排放消音器設計的專家系統，其相關電腦交談之流程摘要，簡列如下  : 

A.排放消音器設計的專家系統 

▄expert1 & 2 & 3 

歡迎進入圓柱型排放消音器設計的專家系統  
                      ( 請壓任意鍵以啟動系統  ) 

  輸入  :      任意鍵  

              [1]Steam  [2]N2  [3]CH4  [4]Air  [5]O2  [6]C3H8  [7]其他  

             請選擇排放流體種類  - XX 

 輸入  :      1  

             請輸入閥之上游壓力(絕對壓力) – XX.X [kpa] 

 輸入  :       8100.0  

             請輸入閥之上游溫度– XX.X [oC] 

 輸入  :       400.0  

             請輸入蒸氣排放質量流率– XX.X [mT/H ] 

 輸入  :       30.2  

             請輸入閥喉部直徑– XX.X [mm] 

 輸入  :       76.2  

             請輸入閥下游管直徑– XX.X [mm] 
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 輸入  :       152.4  

             請輸入大氣壓力– XX.X [kpa] 

 輸入  :       101.3  

 

 

 
 ***     專家系統進行”流體節流過程之熱力學等焓計算”及”      *** 
 ***           “相關熱力學參數資料庫搜尋”                   *** 
[反應前]上游壓力 : 8,100 kpa  上游溫度 : 400 oC   狀態判別 : [過熱蒸氣] 
        蒸氣熱焓  :  3136.2  kj/kg 
                    節流反應過程   ===>  等焓  
[反應後]下游壓力 :101.3 kpa 下游溫度 :[330.6 oC]狀態判別 :[過熱蒸氣] 
        蒸氣熱焓  :  3136.2  kj/kg 
  ***     專家系統進行”流體節流過程之音能預測計算”      *** 
          總音能(PWL) : 151.6 dB 

[1]無下游接管   [2]下游接管管徑與閥體大小相同   [3]下游接管管徑大於閥體  

             請選擇閥下游狀況– XX 

輸入  :        2  

             [1]35 m/s  [2]45 m/s  [3]50 m/s  [4]其他  

             請選擇消音器出口速度– XX 

輸入  :        4  

             請輸入新的出口速度限值  – XX.X [m/s] 

輸入  :        75.0  

[1]消音器出口直線(0o) [2]消音器出口右上斜線(45o) 

[3]消音器出口水平線以下(90-135o)  

             請選擇驗收點之位置– XX 

輸入  :        3  

             請輸入消音器出口與驗收點的直線距離  – XX.X [m] 

輸入  :        30  

             請輸入空氣濕度  – X.XX 
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輸入  :        0.75  

             請輸入空氣溫度  – XX.X 

輸入  :        23.0  

             請輸入樹叢之深度  – XX.X [m] 

輸入  :        1.0  

             請輸入驗收點之設計音量  – XX[dBA] 

輸入  :        55  

 *** 專家系統進行”圓柱吸收部消音器與反射式消音器之篩選與設計” ***    

 ***           與  ”消音器整體減音設計之成果判別”             *** 

               ***  反射部消音器之篩選與設計   *** 

             請輸入反射式消音器之長度  – XX.X[mm] 

輸入  :        1000.0  

[1] 5 Diameter+20 Pitch   [2]10 Diameter+20 Pitch 

[3] 10 Diameter+25 Pitch  [4]15 Diameter+30 Pitch 

             請選擇擴散器之衝孔孔徑與Pitch數  - XX 

輸入  :        3 
                 ***  吸收部消音器之篩選與設計   *** 

[1]1.4  [2]1.5  [3]1.6  [4]1.8  [5]1.9  [6]2.0  [7]2.1  [8] 2.2  

[9]2.3  [10]2.4 [11]2.5  [12]2.6 [13]2.7 [14]2.8 [15]3.0  [16] 3.1  

[17]3.2 [18] 3.3 [19]3.4 [20]3.5  [21]3.6 [22]3.9 [23]4.2 

             請選擇吸收部消音器殼體外徑與柱心外徑之比值  

輸入  :        6  
                    ***  柱心外徑=508.0 mm  *** 
             列示已知資料庫吸收部消音器不同長度下之最後減音效果  
             資料庫吸收部消音器長度[mm]  驗收點最後減音效果[dBA] 
                     813                       86.6 
                    1,626                      78.85 

             請輸入吸收部消音器長度  – XX[mm] 

輸入  :        4000  
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             ***  設計之吸收部消音器無法符合減音要求   *** 

             預期最後減音效果[dBA]         減音要求[dBA] 

                     58.4                      55                          

[1]重新輸入反射部消音器長度  

[2]重新選擇吸收部消音器殼體外徑與柱心外徑之比值  

[3]重新輸入吸收部消音器長度  

[4]離開專家系統  

             請選擇上述重新設計之項目或離開專家系統  

輸入  :        3  
                    ***  柱心外徑=508.0 mm  *** 
             列示已知資料庫吸收部消音器不同長度下之最後減音效果  
             資料庫吸收部消音器長度[mm]  驗收點最後減音效果[dBA] 
                    813                        86.6 
                   1,626                       78.85 

             請輸入吸收部消音器長度  – XX[mm] 

輸入  :        4500  
             ***  設計之吸收部消音器符合減音要求   *** 
             預期最後減音效果[dBA]          減音要求[dBA] 
                    54.7                         55                           
             ***  設計之消音器符合出口速度要求   *** 
             預期最後出口速度[m/s]           出口速度要求[m/s] 
                    70.54                        75                           

[1]音量計算書  

[2]消音器基本設計資料  

[3]音量計算書  + 消音器基本設計資料  

             請選擇上述輸出檔之輸出格式  

輸入  :        3  

                 ***  輸出檔  output01.dat 寫入完成   *** 

  ▄expert4 
歡迎進入圓柱型排放消音器外殼體 .端板與擴散器的材質與厚度設計的專家系統

<IV>    ( 請壓任意鍵以啟動系統  )                    
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 輸入  :      任意鍵  
-   消音器外殼體設計   - 

                   消音器端板  :  Ellipsoidal 

請輸入選擇消音器外殼體的設計內壓力[Kg/cm2](xx.x) ! 

  輸入  :    6.0 

[1]A-516-70.6 

[2]SS304 

請選擇消音器外殼體的材質(xx) ! 

  輸入  :    1 
-   消音器外殼體的厚度設計完成   - 
-   消音器擴散器設計   - 

請輸入選擇消音器擴散器入口的設計內壓力[Kg/cm2] (xx.x) !                  

  輸入  :    35.0 

          消音器擴散器直徑  = 6.0 inch 

[1]SCH10  [2]SCH20  [3]SCH30  [4]SCH40  [5]SCH80 

[6]SCH160  [7]離開系統  

請選擇消音器擴散器SCH.規格(xx)! 

  輸入  :    5 

[1]0.125inch(10.5mm)      [2]0.25inch(13.8mm) 

[3]0.375inch(17.3mm)      [4]0.5inch(21.7mm)  

[5]0.75inch(27.2mm)       [6]1.0inch(34.0mm)  

[7]1.25inch(42.7mm)       [8]1.5inch(48.6mm) 

[9]2.0inch(60.5mm)        [10]2.5inch(76.3mm) 

[11]3.0inch(89.1mm)       [12]3.5inch(101.6mm) 

[13]4.0inch(114.3mm)      [14]5.0inch(139.8mm) 

[15]6.0inch(165.2mm)      [16]8.0inch(216.3mm) 

[17]10.0inch(267.4mm)     [18]12.0inch(318.5mm) 

[19]14.0inch(355.6mm)     [20]16.0inch(406.4mm) 

[21]18.0inch(457.2mm)     [22]20.0inch(508.0mm) 
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[23]重新選擇擴散器SCH.規格  

請選擇消音器擴散器的直徑! 

  輸入  :    15 

 

 

-   消音器擴散器的設計完成   - 

 
          *** 消音器外殼體與端板的設計   ***   
          消音器外殼體與端板的材質  :  A-516-70 
          消音器擴散器的材質        :  A-516-70 
          消音器外殼體的厚度        :  6.0MM 
          消音器端板的厚度          :  6.0MM 
             *** 消音器擴散器的設計   ***   
          消音器擴散器的直徑        :  6.0 inch 
          消音器擴散器的規格        :  SCH.80 
          消音器擴散器的厚度        :  9.3MM           

  ▄expert5 
          歡迎進入圓柱型排放消音器細部尺寸設計的專家系統<V> 
               ( 請壓任意鍵以啟動系統  )                    

             ▄  

 輸入  :      任意鍵  
               繼續圓柱型消音器材料設計  
               既有(Default)圓柱型消音器個別零件之材料資料顯示 .. 
               代碼     零件名稱    材質  單價(鋼板-kg;綿[2寸]- 
                                  m2;鋼網-m2;沖孔板-m2….) 
               1  K1     PLATE   SS41     14 
               2  K2     PIPE     SS41     14 
               3  K3     PLATE   SS41     14 
               4  K4     PLATE   SS41     14 
               5  K5     PLATE   SS41     14  
                    中間列示因篇幅之故，省略…….. 
               73 K73    WOOL  ROCKWOOL 446 

               選擇欲更改的零組件代號(1-73）以更改材料與單價  
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  輸入  :     24 
              既有零組件   24 :      PLATE 
                         材料  :    SS41  
                         單價  :    14.0  

              請輸入材料名稱  

  輸入  :     A-516-70 

               請輸入材料單價(整數) 

  輸入  :     14.0 

              繼續零組件的材質與單價更改者請輸入Y(or y)  ;    

       已完成所有零組件的更改者請輸入N(or n) 

  輸入  :     n 

             圓柱型消音器細部尺寸表   Dim01.dat  寫入完成  ! 

▄expert6 
            歡迎進入圓柱型消音器材料表製作的專家系統<VI>                 
               ( 請壓任意鍵以啟動系統  )                    

             ▄  

 輸入  :      任意鍵  
              繼續圓柱型消音器料表製作  
              圓柱型消音器料表製作中…. 
              圓柱型消音器料表   Bill01.dat  寫入完成  ! 

▄expert7 

            歡迎進入圓柱型消音器成本估算表製作的專家系統<VII>                 
               ( 請壓任意鍵以啟動系統  )             

             ▄  

 輸入  :      任意鍵  

              繼續圓柱型消音器料表製作  
              **管件單位長度的重量輸入** 
           序號  管件代碼         尺寸            材質  數量  
            2  K2 PIPE  12.8 Inch-Sch.20.0 x170.7LG ss41  1.0    

請輸入管件  K2  的單位長度重量(kg/m) 

  輸入  :     49.3 
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           序號管件代碼         尺寸              材質   數量  
           13.  K13 ELBOW 12.8Inch-Sch.20.0x746.5LG ss41  1.0    

請輸入管件  K13  的單位長度重量(kg/m) 

  輸入  :     49.3 

 

 

                    中間列示因篇幅之故，省略…….. 
           序號  法蘭代碼         尺寸            材質  數量  
           57.  K57 FLANGE 15.7Inch x 150SORF    A105  1.0    

請輸入法蘭  K57  的單位長度重量(kg/each) 

  輸入  :     113.0 
              **消音器製作之相關人力參數列示** 
             製作每噸消音器所需的人時  = 148.0 MH/MT 
                   中間列示因篇幅之故，省略…….. 

              欲修改上述消音器製作之相關人力參數者請輸入  

              Y(or y) ; 否則壓任意鍵以繼續  !    

  輸入  :     n 
              **消音器製作之其他參數列示** 
             消音器外形彎曲(每噸)所需的費用  = 124.0 NT/M2 
               中間列示因篇幅之故，省略……... 

              欲修改上述消音器製作之其他參數者請輸入  

              Y(or y) ; 否則壓任意鍵以繼續  !    

  輸入  :     n 
              圓柱型消音器成本估價表製作中…... 
             圓柱型消音器成本估價表   Cost01.dat  寫入完成  ! 
              選用消音器廠製標準圖檔如下 : 
              CVT-CNE1.dwg   CVT-CNE2.dwg 
              CVT-CNE3.dwg   CVT-CNE4.dwg 
              CVT-CNE5.dwg   CVT-CNE6.dwg    
              CVT-CNE7.dwg    
       ＊＊＊＊ 圓柱型消音器設計完成 ＊＊＊＊ 
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B. 排放消音器設計的成果  

 1.音量計算書及消音器基本設計資料  

本圓柱型排放消音器設計的專家系統，其音量計算書及消音器基本設計資料

如下 : 

 

 

表 1 消音器音量計算書及消音器基本設計資料表  

                      ****  音量計算書    **** 
                 ****   Octave Band Center Frequency [Hz] - dB 
                  - |Overall Sound Power Level =  151.0 dB 
                       63   125   250   500   1k   2k  4k  8k 
 Spectrum Corr.     | 
  fm =   2016.2 Hz |  -30.0  -24.0  -18.0  -12.0  -6.0  -4.0  -6.0  -11.9 
 Silencer SIL.|  -  |  -28.3  -45.4  -65.0  -93.2  -90.8  -63.2 -54.0  -59.2 
 Direction Corr. -   |   .0     .0    .0    -1.0   -3.0  -5.0  -9.0  -14.0 
 Distance Eff.|  -  |  -29.5  -29.5  -29.5  -29.5  -29.5  -29.5 -29.5  -29.5 
 Air Absop.Ef.|  -  |   .0    .0    .0    -.1    -.2   -.3   -.7   -1.9 
 Forest   Eff.|  -  |   .0    .0   -.1    -.1    -.1   -.1   -.2    -.2 
 -------------------------------------------------------------------- 
                - | 63.1  51.9  38.3  15.0   21.3  48.8  51.7  34.2 
 A Weight Corr.    |-26   -16    -9    -3    +0    +1    +1    -1 
     54.7 dBA    | 37.1  35.9  29.3   12.0  21.3   49.8  52.7  33.2 
                     ****   End of Calculation   **** 
                 ****  消音器基本設計資料    **** 
    Target Noise Level = 55 
 Predicted Noise Level = 54.7 
               中間列示因篇幅之故，省略…….. 
     Velocity[vent] = 30.4 M/S 
               ****   End of Silencer Design Data   ****                
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2.廠製消音器圖  
本排放消音器設計的專家系統，其廠製消音器圖如下  :     

 

圖 4 廠製消音器圖摘要 (1/1) 

 

 

3.消音器殼體暨擴散器的材質與厚度選用表，如下所示：  
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表 2 消音器殼體暨擴散器的材質與厚度選用表  

            Thickness of Silencer Shell =  6.0 mm 
               中間列示因篇幅之故，省略…….. 
            Thickness of Silencer Head =  6.0 mm 
            Diffuser OD. =  6.0 inch 
            Pipe Schedule =  80.0 
            Pipe thickness =  9.3 mm 
 

4.消音器尺寸表  

本排放消音器設計的專家系統，其消音器尺寸表如下述附表3所示  :  

 

表 3 消音器尺寸表  

         1A1      =  15.000 mm [or Deg.]  
         2A2      =  337.200 mm [or Deg.]  
         3A3      =  377.200 mm [or Deg.]  
         4A4      =  357.200 mm [or Deg.]  
         5A5      =  6.000 mm [or Deg.]  
                  因篇幅之故，省略…….. 
         285C91    = 172.649 mm [or Deg.]                                                  
 

5.消音器檢料表  

 本排放消音器設計的專家系統，其消音器檢料表如下述附表4所示  :  

 

表 4 消音器檢料表                    

  SYMBOL         DESCRIPTION            MATL  QTY   
   1.0 K1 PLATE  15.0tx337.2Idx377.2OD.        SS41   1.0   
   2.0 K2 PIPE    12.8inch-SCH20.0x170.7LG     SS41   1.0   
   3.0 K3 PLATE  6.0tx2052.1Wx422.3L          SS41   1.0   
   4.0 K4 PLATE  25.0tx813.0Idx963.0OD.        SS41   1.0   
   5.0 K5 PLATE  19.0tx300.0Wx331.0L          SS41   4.0   
             .因篇幅之故，省略…….. 
    73.0 K73 WOOL50.0tx998.8Wx1497.5LG. ROCKWOOL 1.0                                        
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6.消音器成本估算表  

 本排放消音器設計的專家系統，其消音器成本估算表如下述附表5所示  :  

 

表 5  消音器成本估算表               

 SYMBOL    DESCRIPTION   MATL    QTY   WT(KG) UNIT P. TOTAL 
P. 
 1.K1 PLATE  15.0tx337.2Idx377.2OD. SS41   1.0     2.7    14.0    42.8 
 2.K2 PIPE    12.8inch-SCH20.0x170.7LG.SS41  1.0   8.4    14.0   135.5 
 3.K3 PLATE  6.0tx2052.1Wx422.3L    SS41   1.0   41.1    14.0   661.3 
 4.K4 PLATE  25.0tx813.0Idx963.0OD.  SS41   1.0   41.3    14.0   665.0 
               因篇幅之故，省略…….. 
        Silencer : Total cost  =  NT$  300,043.2 

 

六、結  論  

    本文旨在建立一個進階的『排放消音器細部輔助設計』專家系統，並舉一

範例說明系統的交談式設計流程，同時是否能承受蒸氣的高壓排放。  

    未來本系統的功能擴充目標，將增加有限元素法之消音器結構應力分析功

能，以確認傳統殼體應力分析結果，在此作者並列示一製作排放消音器的實作圖

片附圖5，供作參考。  
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 圖 5 排放消音器的實作圖例  
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