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     چكيده
مقدمه: درصنعت فولاد دمنده هاى هوا كه جهت تامين هواى فشرده مورد استفاده قرار مى گيرند، از منابع صداى 
آزاردهنده محسوب مى گردند. هدف اين مطالعه تحليل آكوستيكى سالن دستگاه دمنده هواى يك صنعت فولاد 

و مطالعه ويژگى هاى صداى آن به منظور طرح كنترل صدا مى باشد.
  CASELLA-Cell.450روش كار: اندازه گيرى تراز صدا و تجزيه فركانسى آن با استفاده از ترازسنج صدا مدل
انجام گرديد. توزيع تراز صدا در سطح كارگاه به صورت نقشه صوتى با استفاده از نرم افزار Surfer تهيه شد و 
ويژگى هاى جذب صوتى سطوح سالن و عايق بندى صوتى اتاق كنترل از طريق محاسبات متداول مورد تحليل 
آكوستيكى قرارگرفت. با توجه به هدف كنترل مواجهه كارگران براى تعيين ميزان مواجهه آنان با صدا از دوزيمتر 
مدل TES-1345استفاده گرديد. طراحى مجدد درب و پنجره اتاق كنترل و نصب مواد جاذب صوت در سقف 

سالن دمنده پيشنهاد و سپس با ارزيابى مجدد صدا ميزان تاثير مداخلات در واحد مورد بررسى برآورد گرديد.
 Lin 2000 در شبكه خطى Hz95/4 فركانس غالب آن dB (Lin) يافته ها: در سالن دمنده، تراز كلى فشار صوت
تعيين شد. تراز كلى فشار صوت در داخل اتاق كنترل dB(A)  95/4  بود. سطح جذب موثر صوتى سطوح داخلى 
سالن مذكور Sab.m2 0/082و زمان بازآوايى معادل آن 3/9 ثانيه و براى اتاق كنترل به ترتيب Sab.m2 0/04 و 
3/4 ثانيه برآورد گرديد و افت انتقال صوت ديوار جداكننده بين اين دو قسمتdB(A)  13/7 تعيين شد. ميانگين 
دوز صداى دريافتى كارگران230درصد تعيين گرديد. نصب جاذب در سقف سالن سطح جذب موثر صوتى سطوح 

را به Sab.m2 0/33 افزايش داد و ميزان افت انتقال صوت با اصلاح درب و پنجره dB  20 برآورد شد.
نتيجه گيرى: نتايج مطالعه خصوصا در بررسى توزيع تراز فشار صوت در محدوده داخل كارگاه و اتاق كنترل 
معلوم نمود كه عامل اصلى نشت صدا در اتاق كنترل درب و پنجره بوده كه در صورت اصلاح آن ها و نصب 
هم زمان جاذب در سقف سالن، دز مواجهه كارگران با صدا به 49/6 درصد و فقط با اصلاح درب و پنجره اتاق 

به 69/65 درصد كاهش مى يابد. 

     كلمات كليدى:  تحليل آكوستيكى، دمنده هوا، كنترل صدا، صنعت فولاد، جاذب صوت    

صدا  كنترل  طرح  منظور  به  هوا  دمنده  سالن  آكوستيكى  تحليل 
در يك صنعت فولاد

                        فصلنامه بهداشت و ايمنى كار                                  جلد 2/ شماره 4/ زمستان 1391
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مقدمه
عوامل  مهم ترين  از  يكى  صدا  آلودگى 
مى شود محسوب  كار  محيط  در  زيان آور  فيزيكى 

كه  گونه اى  به   ،(Golmohammadi, et al., 2011)

تقريباً 600 ميليون كارگر در جهان، در معرض صداى 
ناشى از محيط كار قرار دارند. بر اساس برآورد علمى و 
مقايسه آمار كشورهاى مشابه و در نظر گرفتن جمعيت 
ميليون  ايران 2  در  كه  گفت  توان  مى  كشور  كارگرى 
نفر شاغل در معرض صداى زيان آور در محيط كار قرار 
MHME; 2003 ;Center  for Environmen-) دارند 

و  فيزيولوژيكى  اثرات  داراى  صدا   .(tal Health 2007

روحى روانى بوده به گونه اى كه در سطح دنيا 16درصد 
از افت هاي شنوايي، ناشي از مواجهه شغلي با صدا است. 
اختلال  شغلى،  عوارض  ايجاد  موجب  هم چنين  صدا 
خواب، افزايش فشار خون و ضربان قلب، اضطراب و در 
نهايت افزايش ريسك وقوع حادثه در محيط كار مى شود

 (Atmaca et al. 2005) از نقطه نظر صنعتى منشاء وجود 
صدا در تجهيزات به چندين عامل از جمله ماهيت ساختارى 
و مكانيكى دستگاه، ميزان استهلاك قطعات مكانيكى، 
عملكرد نامناسب قطعات متحرك ماشين آلات، سرعت 
بالاى جريان سيالات در كانال ها، فوندانسيون نامناسب 
مى شود مربوط  دستگاه  ساختارى  ارتعاش  نتيجه  در  و 

 .(Bell 1994; Shirani 2006; Golmohammadi, 2010)

پمپ ها،  جمله  از  خاصى  تجهيزات  فولاد،  صنعت  در 
كمپرسورها، كوره ها، سامانه  هاى تامين هواى فشرده يا 
دمنده هوا ، برج هاى خنك كننده، كانال ها و دريچه هاى 
گاز و بخار و ديگر تجهيزات مرتعش به عنوان منابع اصلى 
سيستم هاى  محسوب  مى شوند.  ارتعاش  و  صدا  توليد 
دمنده هوا به منظور مكش و فشرده سازى هوا و گازهاى 
غيرخورنده و خنثى در فرآيندهاى صنعتى مختلف مورد 
استفاده قرار مى گيرند.اين تجهيزات به دليل دارا بودن 

اجزاء و قطعات مكانيكى دوار، پروانه ها، شافت ها و پره ها و 
صفحات گردنده و نيز طى انجام عمل مكش و دمش هوا 
يكى از منابع صوتى آزاردهنده در محيط هاى مورد استفاده 
به شمار مى روند (Gusev., 1997). اين سيستم ها معمولا 
داراى دو نوع اصلى دمنده هاى گريز از مركز  و دمنده هاى 
اين  سانتريفوژى  نوع  مى باشند.  مثبت   جابه جايى  نوع 
تجهيزات شبيه هواكش ها بوده و داراى صفحات پره اى 
از نوع سانتريفوژى و سرعتى در حدود 15000 دور در 
دقيقه مى باشند. نوع دوم بسيار كندتر از نوع اول بوده و 
داراى سرعت كمتر حدود 3600 دور در دقيقه مى باشند 

 .(Shirani., 2006)

مكانيكى  دستگاه هاى  صداى   ارزيابى  زمينه  در 
مورد استفاده در صنعت از جمله كمپرسورها و دمنده ها 
به  مطالعه اى  در  است.  گرفته  صورت  زيادى  مطالعات 
منظور ارزيابى آلودگى صداى هواكش هاى مكانيكى، ديگ 
بخار و دستگاه دمنده هوا در يك كارخانه فولاد در كشور 
هند، تراز فشار صوت در محدوده  dB(A) 98-83 تعيين 
گرديد (Kerketta., 2009). هم چنين در مطالعه انجام 
گرفته در يك منطقه نفتى ميزان آلودگى صداى تجهيزاتى 
-94 dB(A)  مانند كمپرسورها و هواكش ها در محدوده
گرديد  برآورد  درصد  تا 270  روزانه  دريافتى  دوز  و   70
(Nassiri., 2007). در مطالعه اى ديگر نيز در يك پالايشگاه 

نفت جهت ارزيابى مشخصات صداى پمپ ها و كمپرسورها، 
با انجام تجزيه فركانسى صدا، تهيه نقشه هاى انتشارى صدا 
و نمودارهاى مربوط به آن، محاسبه تراز صداى معادل و 
ميزان دوز صداى دريافتى توسط كارگران و مشخصات 
طرح  كارگيرى  به  با  و  گرفت  صورت  كمپرسورها  فنى 
كنترلى، در حدود 20 دسى بل كاهش تراز صوت نتيجه 

.(Golmohammadi et al. 2009;  2010) شد
در صنايع فولاد به منظور ذوب سنگ آهن از جريان 
هواى داغ با دماى در حدود 900 درجه سانتى گراد استفاده 
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مى شود. براى تامين چنين جريان هوايى از سيستم  دمنده 
هوا استفاده مى شود كه هواى تامين شده توسط واحد 
دمنده از طريق داكت هايى وارد تجهيزات عظيمى به نام 
هواگرمكن مى شود. هواگرمكن با استفاده از گاز منواكسيد 
كربن خروجى از كوره به عنوان سوخت، هواى ارسالى از 
دمنده را گرم كرده و هوا پس از گرم شدن وارد كوره 
زغالى مى شود. در كوره نيز مشعل هاى گاز به همراه هواى 
داغ موجب احتراق و در نتيجه ذوب سنگ آهن مى شوند. 
مطالعات و بررسى هاى قبلى نشان داد كه صدا در واحد 
دمنده هوا از حدود مجاز تعيين شده بسيار بالاتر بوده، 
به طورى كه افزايش تعداد موارد ارجاعى به دليل مشكلات 
شنوايى در شاغلين اين واحدها وجود اين مشكل را تاييد 
نمود. در اين راستا يكى از مهم ترين اقدامات بهداشتى 
لازم در خصوص اين منابع توليد صداى آزاردهنده، انجام 
اجراى  و  صدا  منابع  و  محيط  آكوستيكى  ارزيابى هاى 
برنامه هاى  قالب  در  صدا  مهندسى  و  فنى  كنترل هاى 

حفاظت شنوايى كارگران  (HCP) مى باشد.   
دستگاه دمنده مورد بررسى در اين مطالعه از نوع 
سانتريفوژى بوده كه داراى اجزاى الكتروموتور، گيربكس 
و كمپرسور از نوع پره اى است (Gusev., 1997).بر طبق 
كاتالوگ دستگاه، قسمت اصلى آن به لحاظ توليد صدا 
كمپرسور مى باشد. كمپرسور يك جزء مكانيكى با پره هاى 
دوار بوده كه با ايجاد خلاء و فشار منفى نسبت به جو 
از طريق كانال هايى، هواى مورد نياز را مكش مى كند. 
هواى مكش شده توسط هر پره به روش مكانيسم گريز از 
مركز فشرده شده و فشار لازم را پيدا كرده و جريان هواى 
مورد نياز را فراهم مى نمايد. در نتيجه توليد صدا  ناشى 
از  تعامل بين جريان هوا در طول پره هاى دوار و ثابت در 
داخل كمپرسور است و صدا در آن ها اصولاٌ از نوع صداى 
گردآبى و نامتجانس ناشى از جريان سيالات از جمله هوا 
مى باشد. هم چنين عامل ديگر صوت در اين سيستم ها 

بودن  نامتعادل  به  كه  بوده  مكانيكى  منشاء  با  صداى 
قسمت هاى چرخان آن از جمله چرخ دنده مربوط مى شود 

.(Gusev 1997; Barron. 2003)

با توجه به اين كه در بررسى هاى مقدماتى محدوده 
دسى بل   94 منابع  اين  اطراف  در  صوت  فشار  تراز 
اندازه گيرى شد و با وجود اتاق كنترل ميزان دوز صدا 
در مواجهه كارگران بيش از 200 درصد بود، ارزيابى و 
تفكيك اثر منابع صدا و سطوح و ارايه طرح هاى كنترل 
صدا ضرورى به نظر رسيد.  هدف از مطالعه حاضر ارزيابى و 
تحليل آكوستيكى سالن دستگاه دمنده هوا و اتاق كنترل 
و مطالعه ويژگى هاى منابع صوتى مذكور به منظور ارايه 

طرح كنترل صدا بود.

روش كار
پژوهش توصيفى، تحليلي و تجربى حاضر در يك 
شركت فولاد با هدف ارزيابى و ارايه طرح كنترل صوت 
براى واحد دمنده هوا صورت گرفته است. در اين مطالعه 
ابتدا اطلاعات پايه مورد نياز، پيرامون واحد دمنده هوا و 
كارگران شاغل جمع آورى گرديد. سپس اندازه گيرى و 
ارزيابى مشخصه هاى صدا مرتبط به فرآيند دستگاه دمنده 
هوا در اين واحد در چند مرحله به شرح زير انجام شد و 
طرح هاى كنترلى صدا متناسب با  فرايند، ارايه و مورد 

تحليل قرار گرفت. 
 1- ارزيابى محيطى صدا در واحد دمنده هوا     

كلى  فشار  تراز  صدا،  محيطي  ارزيابي  جهت 
(LP_t) صوت در سالن سيستم دمنده هوا و اتاق كنترل 

اپراتور آن به روش شبكه  بندى و ايستگاه بندى منظم، 
 ISO 11200 ISO 9612و  استانداردهاى   با  مطابق 
 (The European Standard EN ISO 11200., 1995)

در هر ايستگاه اندازه گيرى و سنجش كميات صوتى با 
 .CASELLA – CEL مدل صوت  ترازسنج  از  استفاده 
450  صورت گرفت. صداسنج مذكور با استفاده از دستگاه 
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CEL-110/2 كاليبره گرديد. سپس با استفاده از نرم افزار 

SURFER (Software., 2002) نقشه صوتى آن ها تعيين 
شد. اين نرم افزار همانند نقشه هاى توپوگرافى محدوده هاى 
نشان  گرافيكى  لايه هاى  صورت  به  را  صوت  فشار  تراز 
مى دهد. سپس با استفاده از نمودار وضعيت كلى صداى 

دمنده در سالن و اتاق بررسى شد. 

2- ارزيابى موضعى صداى دمنده و آناليز فركانس
يعنى  هوا  دمنده  اصلى  قسمت  سه  به  توجه  با 
الكتروموتور، گيربكس و كمپرسور ارزيابى موضعى با هدف 
كنترل صوت در 6 نقطه اطراف دستگاه به فاصله يك متر 
به همراه آناليز فركانس در شبكه توزين خطى (Lin)  انجام 

شد. 

3- ارزيابى آكوستيكى محيط 
به منظور تحليل آكوستيكى بناى سالن  و اتاق 
كنترل اپراتور دمنده هوا به لحاظ ميزان متوسط ضريب 
جذب سطوح داخلى و در نتيجه محاسبه زمان بازآوايى 
براى سالن و اتاق كنترل دمنده بر مبناى رابطه سابين 
محاسبات مربوطه انجام گرديد كه مراحل انجام محاسبات 

  : (Golmohammadi., 2010)  آن به صورت زير بود
    

سطوح جذب ضريب متوسط

سابين شاخص  محاسبه  

 اتاق جذب ثابت محاسبه

   بازآوايى  زمان

هم چنين در جهت تحليل آكوستيكى از نظر عايق 
بندى صوتى بنا و ديوار جداكننده اتاق كنترل دمنده، تراز 
كلى صدا در كنار پنجره داخل اتاق كنترل و در كنار پنجره 

داخل سالن دمنده اندازه گيرى شد. در كار ارزيابى، جهت 
تجزيه و تحليل داده ها و طراحى نمودارها و شكل هاى 
گرافيكى از نرم افزارهاى Excel  و Surfer استفاده گرديد.  

4- ارزيابى مواجهه كارگران با صدا 
با توجه به هدف نهايى تحقيق كه كنترل مواجهه 
كارگران با صداى زيان آور بود، در ابتدا توسط دوزيمتر 
آنان  مواجهه  ميزان   ،TES-1345 مدل  شده  كاليبره 
به صورت طولانى مدت يك شيفت كامل اندازه گيرى گرديد 
و در مرحله طرح مداخله نيز كاهش اين شاخص مورد 

توجه بود. 

5- ارايه طرح هاى كنترلى صدا در واحد دمنده هوا
در بخش دوم از اين مطالعه، بر اساس ارزيابى هاى 
انجام شده و با در نظر گرفتن سه عامل هزينه هاى طراحى، 
كاربردى بودن و كارايى و اثربخشى، راهكارهاى كنترلى 
مناسب در قالب دو طرح كنترلى پيشنهادى طراحى و 
ارايه گرديد. در طرح اول با توجه به اثبات نقش نشتى 
و نقص درب ها و پنجره ها در كاهش افت انتقال صداى 
كاملاً  صوتى  هاى  نقشه  در  كه  جداكننده  ديوارهاى 
مشهود است، تعويض و نصب درب عايق از نوع فولادى 
با ضخامت 2 ميلى متر و پنجره UPVC  به ارتفاع 80 و 
عرض250سانتى متر با شيشه دو جداره براى اتاق كنترل 
دمنده پيشنهاد گرديد. در طرح دوم از روش طرح كنترل 
صدا بر مبناى جذب صوت در سقف سالن دمنده استفاده 
شد، بدين ترتيب كه با ايجاد يك سقف كاذب به فاصله 
50 سانتى متر (با توجه به نتايح ضريب جذب اعلام شده 
توسط شركت سازنده كه اين فاصله از سقف به منظور 
ايجاد يك فضاى جداكننده براى صداى جذب شده مى 
باشد) از سقف اصلى با استفاده از تايل مقوايى سوراخدار 
(ساخت يكى از شركت هاى معتبر متناسب با نياز پروژه) 
به عنوان جاذب صوت در سقف سالن به منظور افزايش 
متوسط ضريب جذب صوت كلى و در نتيجه كاهش صوت 
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در سالن پيشنهاد گرديد. در مرحله آخر ميزان تراز فشار 
صوت كاهش يافته پس از نصب جاذب از نوع تايل مقوايى با 
استفاده از روابط محاسباتى متداول در مهندسى صدا شامل 
اصلاح ديوارهاى جداكننده و اصلاح سطح موثر جاذب 
برآورد گرديد، به طورى كه اصلاحات پيشنهادى در دو 
سناريوى مداخله بتواند ميزان دوز دريافتى مجموع كارگران 
.(Golmohammadi., 2010 )را به حد مجاز كاهش دهد

  
يافته ها

به طور كلى نتايج حاكى از مواجهه غير مجاز كارگران 
با صداى شغلى و نامناسب بودن ويژگى هاى آكوستيكى 
بناى كارگاه مورد مطالعه بوده است. در ادامه به طور مشروح 
نتايج ارزيابى هاى آكوستيكى انجام شده و نيز طرح هاى 

كنترل پيشنهاد شده به ترتيب زير ارايه مى گردد: 

1- نتايج ارزيابى محيطى صدا در واحد دمنده هوا    
نتايج اندازه گيرى تراز فشار صوت در30 ايستگاه به 
روش شبكه  بندى منظم در سالن دمنده به صورت نقشه 
صوتى از نوع خطوط هم تراز ترازهاى صوتى در سالن و اتاق 
كنترل اپراتور دمنده در شكل شماره 1 و2 نمايش داده 

شده است. محدوده تراز فشار صوت اندازه گيرى شده در 
هر ايستگاه dB(A) 98-88 بود و در ايستگاه هاى نزديك 
دستگاه در محدود dB(A) 98-95 سنجش گرديد. نقشه 
صوتى اتاق كنترل نيز وضعيت انتشار صوت به ويژه در كنار 
در و پنجره را به خوبى نشان داد. در شكل شماره 1 افزايش 
تراز فشار صوت به بيش از 94 دسى بل در سمت مقابل 
استقرار دستگاه دمنده، ناشى از نشت صداى طبقه زيرين از 
طريق راه پله مى باشد. اين نمودار نشان دهنده وضعيت كلى 
صداى دمنده در سالن و اتاق كنترل بود. اختلاف ترازهاى 
صوتى در فركانس هاى مركزى هر اكتاو در كنار دستگاه و در 
محل استقرار اپراتور در داخل اتاق در نمودار نمايان مى باشد. 
نتايج اندازه گيرى آناليز فركانس يك اكتاوباند تراز فشار صوت 
در سالن حد فاصل دستگاه دمنده و اتاق كنترل و هم چنين 
داخل اتاق كنترل در شكل شماره 3 نمايش داده شده است.

آناليز  و  دمنده  صداى  موضعى  ارزيابى   نتايج   -2
فركانس

نتايج ارزيابى هاى موضعى صداى دمنده شامل تراز 
فشار صوت 6 ايستگاه اطراف دستگاه (در اطراف سه جزء 
الكتروموتور، گيربكس و كمپرسور دمنده) به همراه آناليز 

45

شكل1: نقشه صوتى خطوط هم تراز سالن دمنده هوا و موقعيت اتاق كنترل نسبت به سالن  
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فركانس صدا در شبكه خطى (Lin) نيز در جدول شماره 
1 نمايش داده شده است. در اين ارزيابى ترازهاى صوتى 
در 6 ايستگاه در فركانس هاى مركزى 1 اكتاو براى هر 
جزء از دستگاه يعنى الكتروموتور، گيربكس و كمپرسور 
كاملاٌ مشخص است. ملاحظه مى گردد كه تراز فشار 

صوت در اطراف دستگاه انديس جهت محدودى دارد.
آناليز فركانس صدا در داخل سالن نشان داد كه 
فركانس غالب 2000 هرتز است. هم چنين بر طبق رابطه 
فركانس، مقدار فركانس محاسبه شده 2040 هرتز تعيين 
گرديد كه نشان دهنده  عدم وجود اختلاف قابل ملاحظه  

بين مقدار محاسبه شده و آناليز شده بود.   

3- نتايج ارزيابى مواجهه شغلى(دوزيمترى)
نتايج دوزيمترى هاى انجام شده به منظور تعيين 

كلى ميزان مواجهه كارگر با استفاده از  دستگاه دوزيمتر  
مدل TES-1345 در طول سه نوبت 8 ساعته نوبت كارى 
صبح، عصر و شب در جدول شماره 4 ارايه شده است. با 
توجه به ميزان تردد كارگر اپراتور در نوبت هاى مختلف 
در سالن و اتاق كنترل، نتايج دوز دريافتى در شيفت 
صبح بالاتر از عصر و در شيفت عصر بيشتر از شب بوده 
است. دستگاه دوزيمتر مذكور به طور هم زمان تراز كلى 
حاصل  نتايج  پايه  بر  نمود.  اندازه گيرى  را  صوت  فشار 
از تراز معادل فشار صوت و نيز دوز اندازه گيرى شده، 
بررسى ها نشان داده است كه كارگر در طول 8 ساعت 
كار به طور متوسط 3 ساعت با متوسط تراز فشار صوت 
93 دسى بل در داخل سالن و 5 ساعت با تراز فشارصوت 

80 دسى بل در داخل اتاق كنترل مواجه است. 

شكل2: نقشه صوتى خطوط هم تراز اتاق كنترل اپراتور دمنده 

شكل3:  مقادير كلى تراز فشار صوت در فركانس يك اكتاوباند مركزى در سالن و اتاق كنترل دمنده در شبكه وزنى خطى  
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اتاق  و  سالن  بناى  آكوستيكى  تحليل  نتايج   -4
سطوح  متوسط  جذب  ضريب  نظر  از  دمنده  كنترل 
و نتايج تحليل آكوستيكى بناى اتاق كنترل دمنده از 
نظر عايق بندى صوتى  برآوردهاى انجام شده از تحليل 
آكوستيكى بناى سالن دمنده و اتاق كنترل اپراتور به 
لحاظ ميزان متوسط ضريب جذب صوتى سطوح داخلى 
و عايق بندى صوتى ديوار جداكننده اتاق كنترل از سالن 
دمنده نيز به ترتيب در جدول شماره  3 و 4 ارايه شده 
است. اين نتايج وضعيت سطوح محيطى اين واحد و 
ميزان ضريب جذب و انعكاس و درجه عايق بودن صوت 

را در سالن و اتاق كنترل نشان مى دهد. 

5-نتايج بررسى طرح هاى كنترلى صوت در واحد 
دمنده هوا در صورت اجراى آن 

بر اساس بررسى ها و اندازه گيرى هاى آزمايشگاهى 
عايق بندى  ميزان  تعيين  جهت  در  گرفته  صورت 
پروفيل هاى  كه  شد  مشخص  جداره،  دو  شيشه هاى 
UPVC به همراه شيشه هاى دو جداره در حدود 20 

دسى بل عايق صوت مى باشند. بنابراين نتايج محاسبات 

صورت گرفته از عايق بندى اتاق با لحاظ نمودن طرح 
كنترلى تعويض و نصب پنجره UPVC  به ارتفاع 80 
نصب  و  جداره  دو  شيشه  با  متر  عرض 250سانتى  و 
درب از نوع فولادى با ضخامت 2 ميلى متر در اتاق 
كنترل نشان داد كه ميزان افت انتقال صوت با در نظر 
گرفتن 1 درصد نشتى به حدود 59/7 دسى بل كاهش 
قبول  قابل  صوتى  آسايش  لحاظ  به  كه  يافت  خواهد 
است. هم چنين محاسبات صورت گرفته مشخص نمود 
كه با اجراى طرح كنترل صدا بر مبناى جذب صوت در 
داخل سالن دمنده با استفاده از تايل آكوستيك مقوايى 
به عنوان جاذب صوت در سقف، متوسط ضريب جذب 
صوت نيز تا حدود بسيار زيادى افزايش و در نتيجه 
محاسبات نشان داد كه در حدود 7دسى بل تراز صدا 
در داخل سالن كاهش خواهد يافت كه نتايج آن ها در 

جدول شماره  5 و 6 آمده است. 

47

Lin جدول 1: تراز فشار صوت 6 ايستگاه اطراف دستگاه به همراه آناليز فركانس صدا يك اكتاوباند در شبكه

جدول 3: ننتايج تحليل آكوستيكى بناى سالن دمنده و اتاق كنترل جدول 2: نتايج دوزيمترى
اپراتور به لحاظ ميزان متوسط جذب صوتى سطوح داخلى
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بحث
نتايج حاصل از ارزيابى صداى محيطى و مواجهه 
شغلى با صدا  در سالن دمنده نشان داد كه تراز صدا بالاتر 
از حدود مجاز مواجهه در مدت زمان 8 ساعت شيفت 
(MHME; 2003 ; Hygienists., 2010)كارى مى باشد

و كارگران شاغل در اين واحد در معرض ريسك ابتلا 
به افت شنوايى ناشى از مواجهه با صدا و ديگر اثرات 
فيزيولوژيك قرار دارند. نتايج ارزيابى صدا در اتاق كنترل 
نيز بيان كرد كه تراز كلى صدا در شبكه A در حدود 
80 دسى بل است كه بر مبناى مطالعات انجام شده اين 
ميزان  مواجهه از لحاظ ارگونوميكى و آسايش صوتى 
بر ايجاد تداخل در تمركز و مكالمه تاثير بسيار زيادى 
دارد. آناليز فركانس صدا نشان داد كه در فركانس هاى 
مربوط به مكالمه تراز فشار صوت بالاتر است. هم چنين 
حساسيت  داراى  توليد  فرآيند  لحاظ  به  دمنده  كار 
بالايى بوده به طورى كه كوچك ترين خطاى فردى و 

اپراتورى در تنظيم دبى و فشار هواى ارسالى به كوره 
منجر به ماسيدگى مواد مذاب داخل كوره و در نهايت 
به  توجه  با  بنابراين  شد.  خواهد  توليد  فرآيند  توقف 
اهميت اتاق كنترل اپراتور دمنده اصلاح آكوستيكى آن 
ضرورى بود تا با اصلاح آن آسايش صوتى اتاق به لحاظ 

ارگونوميكى به ميزان زيادى بهبود پيدا  كند.  
در  سالن  در  كل  صوت  فشار  تراز  اندازه گيرى 
در  دمنده  اپراتور  كنترل  اتاق  در  نيز  و  دستگاه  كنار 
شبكه  مركزى  فركانس هاى  در  كارگر  استقرار  محل 
توزين A به منظور ميزان عايق بندى اتاق كنترل نيز 
نشان داد كه اتاق كنترل اپراتور داراى نشتى  صداى 
اتاق،  در  صدا  نشت  اصلى  محل  و  بوده  زيادى  بسيار 
بالا  استحكام  وجود  با  كه  است  اتاق  پنجره  و  درب 
حدود  در  فقط  شده  برده  كار  به  مناسب  مصالح  و 
از  ناشى  كه  دارد  صوت  انتقال  افت  13/7دسى بل 
فاصله و اثر جداكننده مى باشد. هم چنين معلوم گرديد 

48

جدول 4: نتايج تحليل آكوستيكى بناى اتاق كنترل دمنده به لحاظ 
ميزان عايق بندى صوتى در فركانس غالب

جدول 5: نتايج تحليل آكوستيكى سالن دمنده به لحاظ ميزان متوسط ضريب 
جذب صوتى سطوح داخلى در حالت قبل و بعد نصب جاذب صوت در سقف

جدول 6: نتايج تراز فشار صوت و ميزان افت انتقال صوت قبل و بعد از طرح هاى كنترلى پيشنهادى
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نظر  به  است.  بوده  درصد   2 حدود  در  ها  نشتى  كه 
مى رسد مشابه بودن روند تغييرات در بيناب صوتى 
شكل 3 در بيرون و داخل اتاق كنترل به علت نشتى 
زياد درب و پنجره ها بوده است. اين حالت در نقشه 
صوتى نيز كاملاٌ نمايان است. هم چنين سطوح سالن و 
اتاق كنترل از جنس مصالحى بوده كه موجب پايين 
بودن متوسط ضريب جذب صوت در آن شده است، 
به گونه اى كه ميزان ضريب انعكاس و شاخص بازآوايى 
محاسبه شده براى سالن به ترتيب 918 /0و 16/26 
دسى بل و براى اتاق كنترل 0/96 و 45/45 دسى بل 
 .(Golmohammadi., 2010) است  گرديده  برآورد 
تغييرات تراز فشار صوت در داخل اين كارگاه محدوده 
92 تا 96 دسى بل را نشان داده كه خود مؤيد اشكالات 

فوق مى باشد.  
به  صدا  كنترلى  طرح  كه  بود  ضرورى  بنابراين 
صورت تركيبى از چندين راهكاركنترلى موثر انتخاب، 
طراحى و به كار گرفته شود. بر اين اساس راهكارهاى 
كنترل هاى  همراه  به  شده  مطرح  مهندسى  كنترلى 
مديريتى با در نظر گرفتن اولويت ها و رعايت فاكتورهاى 
اقتصادى(مقرون به صرفه بودن اقدامات كنترلى) ارايه 
توليد  صنعتى  مركز  يك  در  مطالعه اى  در  گرديد. 
كنترل  منظور  به  استراليا  در  معدن  تجهيزات  كننده 
نزديك  ادارى  دفتر  براى  جوشكارى  سالن  در  صدا 
سالن جوشكارى درب و پنجره هاى دو جداره با هسته 
كامل نصب شد كه تراز فشار صوت به زير 79 دسى بل 
در  بنابراين    .(docaepgow. 2006) يافت  كاهش   A
و  درب  نصب  و  تعويض  و  انتخاب  با  نيز  كنترل  اتاق 
پنجره UPVC  با شيشه دو جداره عايق ميزان نشتى 
دسى بل   20 صوت  تراز  و  درصد  محدوده0/1-1  به 
كاهش مى يابد. در مطالعه اى ديگر در يك پالايشگاه 
نفت در جهت كنترل صدا به ارزيابى پارامترهاى صدا 
و مشخصات فنى كمپرسورها پرداختند. بر پايه نتايج 
تحليلى و ميدانى، مدل محصورسازى با  مشخصات ويژه 

و نصب لايه هاى جاذب در سطوح به عنوان بهترين راه 
جاذب   نصب  از  حاصل  نتايج  شد.  بينى  پيش  كنترل 
موجب كاهش 10 دسى بل تراز فشار صدا در فركانس 
طرح   .(Golmohammadi et al., 2010)گرديد غالب 
كنترل صدا بر مبناى جذب با استفاده از تايل مقوايى 
به عنوان جاذب صوت در سقف سالن دمنده نيز يكى از 
راهكارهاى طراحى شده در اين مطالعه بود كه مى تواند 
انتشار صوت را به ميزان 7 دسى بل كاهش دهد كه 
البته بايد در مرحله اجرا به موارد مربوط به طراحى 
درست صفحات مشبكى و ابعاد تايل و نصب مناسب 

آن توجه نمود.

گيري نتيجه   
منشاء اصلى صدا در بسيارى از تجهيزات صنعتى 
Gu-) مانند هواكش ها و دمنده ها، الكتروموتور مى باشد

تبديل  با  الكتروموتور   .(sev, 1997;  Barron., 2003

توان الكتريكى به توان مكانيكى و انتقال آن از طريق 
كوپلينگ يا تسمه پروانه، به گيربكس و كمپرسور متصل 
مى گردد. كمپرسور سانتريفوژى نيز به دليل ايجاد فعل 
و انفعال بين جريان حركت هوا در طول پره هاى دوار 
 Barron.) و ثابت در داخل موجب توليد صدا مى گردد
2003). بنابراين قرار گرفتن سيستم دمنده هوا با چنين 

ويژگى هايى در يك محيط بسته، اشغال يك سوم حجم 
صوتى  جذب  ضريب  بودن  پايين  دمنده،  توسط  سالن 
زمان  بودن  بالا  و  دمنده  كنترل  اتاق  و  سالن  سطوح 
بازآوايى آن و در نهايت تراز بالاى توان صوتى دستگاه 
منجر به بالا بودن تراز صوت در اين واحد شده است. بر 
پايه نتايج دوزيمترى متوسط دوز مواجهه كارگران 230 
درصد نتيجه شده است كه در صورت اجراى هم زمان هر 
دو طرح كنترلى پيشنهاد شده براى اتاق كنترل و سالن 
دمنده، دوز مواجهه كارگران به 49/6 درصد و فقط با 
اصلاح درب و پنجره اتاق كنترل به 69/65 درصد كاهش 
مى يابد. البته به منظور كاهش صداى منبع در سالن و 
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در نتيجه كاهش دوز صداى دريافتى كارگران در اين 
واحد نيز در صورتى كه براى دستگاه دمنده اتاقك با پانل 
فشرده ساندويچى طراحى گردد، ميزان تراز فشار صوت 
نير تا محدوده تقريبى30دسى بل كاهش خواهد يافت كه 
اين طرح نيز يكى از راهكارهاى مناسب در كنترل صداى 

منبع و سالن خواهد بود.

منابع 
1. Golmohammadi R, Monazzam MR, Nourollahi 

M, MomenBellaFard S. Assessment and Control 
Design for Steam Vent Noise in an Oil Refinery. 
Journal of Research in Health Sciences,JRHS 
2011;1(11):14-9[in Persian]. 

2. Center for Environmental Health, Ministry of 
Health and Medical Education and Labor -Occu-
pational exposure limits - 2007

3. 3. Ministry of Health and Medical Education. 
Occupational Exposure limits (OEL). Tehran: 
MHME; 2003 [Persian].

4. Sulkowski WJ, Szymczak W, Kowalska S, 
Sward MM. Epidemiology of occupational noise-
induced hearing loss (ONIHL) in Poland. Otolar-
yngologiapol. 2004;58(1):233-236.

5. Atmaca E, Peker I , Altin A. Industrial Noise and 
Its Effects on Humans. Polish Journal of Environ-
mental Studies 2005;14(6):721-6.

6. Sulkowski WJ, Szymczak W, Kowalska S, MM. 
S. Epidemiology of occupational noise-induced 
hearing loss (ONIHL) in Poland. Otolaryngolo-
giapol. 2004;58(1):233-6.

7. Shirani E. Turbo machines and Fluid mechanics. 
2006. 

8. Bell LH, Bell DH. Industrial Noise Control. Mar-
cel Dekker, New York,1994.

9. Golmohammadi. R. Noise and Vibration Engi-
neering in industerial and invironment. 4rd edi-
tion ed. Hamadan: Daneshjoo; 2010 [in Persian] . 

10. Gusev V. P, Ustinov V. A, Kan A. G. Determi-
nation of noise characteristics of  multistage air 
blower and gas blowers 1997(8):41-3.

11. Kerketta V. Work zone noise levels at Aarti steel 
plant. Journal of Environmental Biology Aarti 
Steels Limited. 2009;30(5):900.

12. Nassiri P, Zaree M, Golbabaei F. Evaluation of 
noise pollution in Lavan Oil Field and determina-
tion of source enclosure for noise reduction. Iran 
OccupationalHealth Journal. 2007;4(3):49-56 [in 
Persian].

13. Golmohammadi R, Monazzam MR, Nourollahi 
M, Nezafat A, Momen Bella Fard S. Evaluation 
of Noise Propagation Characteristics of Com-
pressors in Tehran Oil Refinery Center and Pre-
senting ControlMethods. JRHS. 2010;10(1):22-
30 [in Persian]. 

14. Golmohammadi R, Monazzam MR, Nourollahi 
M, Nezafat A. Noise Characteristics of Pumps at 
Tehran’s Oil Refinery and Control Module De-
sign. Pakistan Journal of Scientific and Industrial 
Research.2009;52(3):167-172 [in Persian].

15. Barron FB. Industrial Noise Control and Acous-
tics. New York: Marcel Dekker; 2003.

16. The European Standard EN ISO 11200. Acous-
tics —Noise emitted by machinery and equip-
ment — Guidelines for the use of basic standards 
for the determination of emission sound pressure 
levels at a work station and at other specified posi-
tions. BS EN ISO 11200. 1995.

17. Software G. Surfer(R) Version 8.0 ReadMe File. 
2002 

18. American Conference on Governmental In-
dustrial Hygienists. Thresholds limit values and 
biological indexes. New York: ACGIH; 2010.
Hygienists. 

19. Austeralia docaepgow. Successful noise manage-
ment in manufacturing. February 2006.

50


