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   چکیده

 آلات ماشین برخی نویز سطح حداکثر. است شده تبدیل آن کارگران براي شغلی بحرانی خطر یک و نساجی صنعت در جدي مشکل یک به تکنولوژي پیشرفت با نویز سطح افزایش

 یک نویز سطح حداکثر از بیشتر بل دسی 5 حداقل شده، انباشته نویز سطح که گردد می باعث سالن یک در آلات ماشین از تعدادي دادن قرار و است بل دسی 95 بالاي نساجی

 است بالاتر) NIOSH( شغلی امنیت و سلامت ملی موسسه توسط شده تعیین مجاز هاي محدوده از نساجی کارخانه یک درون نویز سطح معمولاً بنابراین،. یابد افزایش مجزا، ماشین

 پیش را نویز توزیع الگوي تا شود می ایجاد ریاضی مدل یک مقاله این در. کند می تحلیل و تجزیه را کارخانه یک در آن توزیع و نویز کیفیت مقاله این. رسد می خطرناك حد به و

 و شوند می طراحی هستند بادوام اقتصادي نظر از که صدایی کنترل هاي پانل. شود می تایید استاندارد هاي روش دنبال به نویز شده آوري جمع هاي داده با مدل این و کند بینی

 آن سودمندي و ارائه را شده پیشنهاد طرح احتمالی کاربردهاي نویسندگان، این، بر علاوه. گردد ثابت تجربی نظر از کنترل روش این اثربخشی تا شود می انجام آزمایشی اجراي یک

 .کنند می ارزیابی را

 
   انواژگ دکلی

  تحلیل نویز، کنترل نویز، مدل الگوي نویز، اندازه گیري نویز

 

  مقدمه  -1

 جمله از صنایع تمام پرسرعت، و مدرن آلات ماشین تکنولوژي، توسعه با

 در استفاده مورد هاي دستگاه و آلات ماشین. اند گرفته فرا را نساجی صنعت

 حرکت علت به آنها اکثر و هستند متنوعی ماهیت داراي نساجی کارخانجات

 اجزاي دیگر و پنوماتیک اجزاي مانند صدا، کننده تولید قطعات مداوم

 سرعت. کنند می ساطع خود از بالایی نویز سطوح سرعت، پر مکانیکی

 این وري بهره و راندمان افزایش با همراه نیز نساجی آلات ماشین عملیات

 تکنولوزي، و اقتصادي پیشرفت موازات به. است یافته افزایش بسیار صنعت،

 عواقب باعث و رسیده هشدار سطح به صروصدا و نویز از ناشی مشکلات

 برخی در. است گردیده همراه کارگران سلامت بر سوءي تاثیرات و نامطلوب

 یک که وقتی. است رسیده بل دسی 95 به نویز سطح حداکثر آلات، ماشین

 سطح به شده انباشته نویز سطح گیرند، می قرار خط یک در ماشین تعداد

 نویز. شود می ضروري کاملا سطح این در نویز کنترل که رسد می خطرناك

 بالقوه طور به که شود می تعریف اندازه از بیش و ناخواسته صدایی عنوان به

 منابع از تواند می که گردد، می شنوایی دادن دست از یا و سوزش به منجر

 عبارت به. )]1[(روبرت و همکارانش باشد گرفته نشات شغلی غیر یا و شغلی

 سلامتی مشکلات به منجر که است رنجش مایه و زائد صداي یک نویز دیگر،

 توان می انسان سلامت بر نویز تاثیرات از. شود می اجتماعی سوء پیامدهاي و

 شنیداري غیر اثرات و موقتی یا دائمی ناشنوایی مانند شنیداري تاثیرات به

 دادن دست از آزردگی، ارتباط، برقراري و تمرکز خواب، در اختلال ، مانند

 شنیداري، غیر اثرات. ]2،3،4،5[کرد اشاره خون فشار افزایش و فرد کارایی

 را کاري عملکرد در اختلال و خانوادگی روابط فقدان جمله از اجتماعی مسائل

 نقش اي جاده تصادفات و شغلی حوادث بروز در است ممکن. ]6[دارد پی در

 قطعی تایید براي تاکنون، شده آوري جمع هاي داده حال، این با. باشد داشته

 سازمان. نیستند کافی شنیداري، غیر تاثیرات عنوان به عیارهایی چنین

 نویز، بالاي سطوح با انسان افزون روز مواجهه کنترل براي جهانی، بهداشت

 و تنظیم) نویز با مواجهه هاي محدوده( نویز سطوح براي را استانداردهایی

  .]7،8[است کرده ارائه آن کنترل براي را راهبردهایی

 کیلو 20 تا هرتز 20 هاي فرکانس جز به ها فرکانس همه به انسان گوش

 با صدا یک شنیدن، قابل هاي فرکانس محدوده در حتی. نیست حساس هرتز

 تواند می فرد هر شرایط و سن به بسته یکسان، صوت فشار با و ثابت بلندي

 از مقدار یک محاسبه هنگام. ]ISO 389( ]9( شود درك متفاوتی طرز به

 اثر. شوند می تر مهم ها فرکانس سایر به نسبت ها فرکانس برخی نویز، سطح

 متفاوت درك و صدا فرکانس اجزاي نسبی سهم به توجه با نویزها، ترکیبی

 را، اي شده دهی وزن مختلف هاي نقشه صوتی، تراز خطوط محاسبه از ناشی

 و A شده دهی وزن نویز سطوح. دهند می ارائه نویز سطوح دادن نشان براي

 اثرات. شوند می استفاده نویز سطوح گیري اندازه براي غالباً C شده دهی وزن

 سطح مانند نویز، با مواجهه مختلف توصیفی هاي پارامتر با نویز نامطلوب

 می مشخص دارد، ادامه همچنان نویز سطح که زمانی مدت و صوت فشار

 و شده ذکر پارامترهاي بین روابط گوش، دیدگی آسیب خطر معیارهاي. شود

  .کند می بیان را موقتی و دائمی ناشنوایی احتمال

 در معیارهایی شغلی، سلامت و امنیت ملی موسسه ،1972 سال در

 منتشر شغلی نویز با مواجهه براي پیشنهادي استاندارد یک خصوص

 خطر تا نمود ارائه را پیشنهادي استاندارد این اساس و پایه و ]10،11[کرد

 این. دهد کاهش شغلی نویز با مواجهه نتیجه در را دائمی ناشنوایی شیوع

 معرض در کاري ساعت 8 مدت به نباید کارگران که کند می توصیه موسسه

  .بگیرند قرار بل دسی 85 از بیشتر نویز

   پیدا افزایش بیشتر روز به روز نساجی صنعت در نویز کنترل اهمیت

 صنعت در کارگران شنوایی مشکلات وخامت جهانی، آمار که چرا کند؛ می

 هاي تکنیک مراتبی، سلسله روش در. ]12،13[دهد می نشان را نساجی

 با نویز تعویض خطر، فیزیکی بردن بین از با نویز حذف از نویز کاهش

 با اجرایی کنترل و خطر، از جداسازي با مهندسی کنترل خطر، جایگزینی

 بندي طبقه کنند، می کار فردي حفاظت وسایل با افراد که روشی در تغییر
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 در نیست، عملی مدت کوتاه در نساجی صنعت نویز حذف]. 14[شوند می

 و سر پر آلات ماشین جاي به صداتر سرو کم آلات ماشین ارتقاي که حالی

 و سبز تکنولوژي ظهور با مدت بلند حل راه یک است ممکن موجود، صداي

 فردي حفاظت وسایل از استفاده با مهندسی کنترل هاي تکنیک. باشد پایدار

 حداقل. باشند می نویز مشکل به دستیابی براي عملی حلی راه مدت کوتاه در

 و ندرت به هم هنوز -فردي حفاظت پوشش از استفاده یعنی -موثر روش

 زمان دلیل همین به. شود می استفاده سریلانکا نساجی صنعت در سختی

  .اند کرده حرکت تر موثر مهندسی کنترل هاي روش سمت به که است زیادي

 و کمی نظر از را نویز کیفیت تا کنند می سعی نویسندگان مقاله، این در

 تجزیه روش. کنند تحلیل و تجزیه نساجی، کارخانه یک در نویز توزیع الگوي

 نظریه و شود می بیان خلاصه طور به نویز انتشار خصوص در نظري تحلیل و

 شود می ارائه نویز توزیع براي ریاضی مدل یک. شوند می بررسی اساسی هاي

 با کارخانه از شده آوري جمع هاي داده تطبیق بوسیله مدل این و

. گردند می سنجی اعتبار آنها آوري جمع براي استاندارد هاي دستورالعمل

 از کمی، نظر از نویز کاهش دسترس، در هاي تکنیک منتقدانه بررسی از بعد

 یک. گردید انتخاب اقتصادي نظر از تر منطبق روشهاي از یکی آنها میان

 نظر از نویز کنترل روش این اثربخشی و شد انجام کارخانه در آزمایش اجراي

 .گرفت قرار تایید مورد تجربی

  نویز  برآورد مدل -2

  نویز انتشار - 2-1

 با و گردند می فضا در فشار اختلاف ایجاد باعث ارتعاش داراي قطعات

 شود می پخش فضا سرتاسر در موج حرکت بوسیله شده منتقل فشار تغییرات

 محدوده در اگر فشاري تغییرات چنین. ])15(پل جانسون و همکارانش [

 با صدا انتشار. شوند می نامیده صدا باشند، انسان گوش شنیدن قابل فرکانس

 شده مشخص صداي که صدا منبع از، عبارتند که شود می مشخص جزء سه

 صوت که) اجزایی و محیط( صدا رسانگر کند؛ می تولید را صوت توان سطح با

 به صدا که صوت کننده دریافت یا گیرنده و شود می داده  انتقال آن بوسیله

 سطح. باشد شخص یک یا میکروفون یک است ممکن که کند می اصابت آن

 از. کند می تعیین را نویز یا صدا بلندي گیرنده، کار پایان در صوت فشار

 جهت در باید لذا است، ناخوشایندي و ناخواسته صداي ، نویز که آنجایی

 جزء سه نویز انتشار شد، گفته که همانطور. کرد اقدام آن کاهش یا حذف

 اقدام جداگانه طور به جزء هر براي نویز، کنترل براي توان می و دارد اصلی

  .کرد

 یک از نویز انتشار موارد، اکثر در و شود می ساطع محیط در برد هوا نویز 

 که مواردي در( است زمین از برگرفته یا که کند می پیروي کروي نیمه مدل

 مواردي در( است سقف از برگرفته یا ،)باشد زمین به نزدیک بسیار نویز منبع

 .)باشد سقف به نزدیک بسیار نویز منبع که

   نویز گیري اندازه -2-2

 فرکانس طیف یک از یا است، پیچیده ماهیت در نویز، موج شکل کلی طور به

 دامنه اندازه. دارند متفاوتی و بزرگ دامنه فرکانس، جزء هر که شده تشکیل

 20 از شده، گیري اندازه دسیبل برحسب که انسان گوش براي فشار تغییرات

 فرکانس توسط نویز کیفیت بنابراین. باشد می پاسکال 200میکرو پاسکال تا 

 نسبی سهم تعیین منظور به فرکانس هاي تحلیل انجام و شود می مشخص

 کنترل موثر مکانیسم یک بتوان تا است، ضروري کلی نویز به فرکانس اجزاي

 نویز صورت به که مختلف هاي فرکانس ترکیبی اثر. کرد طراحی را نویز

 مقدار تا شود زده تقریب فرکانس مختلف هاي وزن با تواند می شدند دریافت

 استفاده اي گسترده طور به A دار وزن مقیاس. آید دست به مجزا) موج( عدد

 استفاده صدا بلندي تراز خطوط دسته یک از مقیاس این که چرا شود می

. کند می توصیف را شنوایی سیستم فرکانسی پاسخ که) ISO 1987a( کرده

) دادن نشان باعدد( کردن کمی با dBA یا A دار وزن دسیبل مقیاس بنابراین

 حسب بر که نویزي سطح. شود می ایجاد انسان، شنوایی حساسیت میزان

. شود گیري اندازه صداسنج یک با مستقیماً تواند می شده، بیان dBA واحد

 هاي فرکانس در فقط و است تخت خطی تقریبا پاسخ یک C دهی وزن شبکه

 مقیاس این. شود می بیان دسیبل حسب بر و دارد افت پایین و بالا بسیار

. گیرد می قرار استفاده مورد گوش هاي کننده محافظت انتخاب براي وزنی

 فرکانس تحلیل که زمانی در C وزن با و A وزن با نویز سطوح بین اختلاف

. آید می دست به پایین فرکانس مقدار گیري اندازه با نیست، پذیر امکان نویز

 فشار سطح( شود گیري اندازه تواند می جو در فشار، تغییرات ها، باصداسنج

 این با. شود گیري اندازه تواند نمی) صوت توان سطح( منبع توان اما ،)صوت

 صوت توان سطح و) SPL(صوت فشار سطح بین رابطه زیر، فرمول حال

 .کند می برقرار را) SWL(منبع

��� = ���� + 10���	(2���)   )1(  

 کروي نیمه مدل و است منبع از دورتر متر x در صوت فشار سطح �SPL که

 که گیریم می نتیجه ،)1( معادله از. است شده فرض محیط در نویز تابش در

 :از است عبارت منبع از متر Y فاصله در صوت فشار سطح

SPL� = SPL� − 20	log
�

�
        )2(  

 کیفیت بررسی براي. است منبع از متر Y در صوت فشار سطح �SPL که

 تحلیل و تجزیه 1نام اسپکتروم ویو به اي ویژه افزار نرم با نویز طیف یک صدا،

 نمایش امکان که است  صدا طیفی تحلیلگر برنامه یک افزار نرم این. شود می

 فایل یک از یا کامپیوتر صداي کارت از و کند می فرآهم را صوتی هاي داده

 آمده دست به آبشاري نمایش فرمت در یا طیف، گرافیکی فرمت در صوتی

 بر داده هر نقطه و شد خواهند داده نمایش فرکانسی حوزه در ها داده. است

 .است صوتی طیف در فرکانس نقطه دهنده نشان نمودار روي

  برآورد نویز - 2-3

 5 هر با و بیاورد تاب بالا نویز سطوح در تري کوتاه زمان مدت تواند می انسان

 می نصف نویز معرض در گرفتن قرار براي مجاز زمان مدت افزایش، دسیبل

 شغلی سلامت و امنیت موسسه توسط نویز، با مواجهه مجاز محدوده. شود

 .کشد می تصویر به را مجاز نویز با مواجهه 1 جدول و شده تعریف

  

ارائه نشده، می تواند  1مدت مجاز مواجهه با سطح صوتی خاص که در جدول 

  با معادله زیر محاسبه شود: 

� =	
�

�(����)/�
     )3(  

سطح نویز اندازه گیري شده  Lمدت زمان مجاز بر حسب ساعت است و  Tکه 

 بر حسب دسی بل است.

دسی بل پایین تر از سطح نویز  5با این حال، سطح فعالیت در مدت نویز ، 

موسسه امنیت و سلامت شغلی تعریف  1910,95مشخص شده در استاندارد 

می شود. کل مواجهه با نویز روزانه از مواجهه با منابع مختلف نویز با سطوح 

ه هاي دسی بل در طول دور 80متفاوت نویز تشکیل می شود که بیشتر از 

  زمانی مجزا است.

  

                                                        
1 Spectrum View 
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  مواجهه با نویز  روزانه مدت زمان 1جدول 

OSHA1910.95  
(US) 

مدت زمان مواجهه 

 در هر روز (ساعت)

90 8 

92 6 

95 4 

97 3 

100 2 

102 2/
1 1 

105 1 

110 2/
1 

115 2/
1< 

 
  نامیده شده برابر است با: Dنویز  1اثر ترکیبی منابع نویز که به عنوان کل دوز

� = ∑ = 1	
��

��

�
�      )4(  

کل زمان مجاز  Tiکل مدت زمان مواجهه با یک سطح نویز مشخص و  Ciکه 

مواجهه در آن سطح است. از آنجایی که به کارگران اجازه داده نمی شود که 

در معرض نویز باشند،  dBA 90ساعت با میانگین وزنی برابر یا بیشتر از  8

د معیار باشد و کوتاهی در آن برابر با تجاوز از نمی تواند بیشتر از واح Dمقدار 

) می تواند به صورت Leqمقدار مجاز است. تراز معادل مواجهه با صوت ممتد (

  زیر محاسبه شود:
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کل زمان نمونه بر حسب ساعت است. از آنجایی که دسیبل ها با  Tsکه 

می براساس حساسیت گوش انسان اندازه گیري استفاده از یک مقیاس لگاریت

می شود، نمی تواند با منطق محاسباتی تجمیع شود. حاصل جمع سطوح 

فشار صوت، سطوح شدت صوت یا سطوح توان صوت می تواند با فرمول زیر 

 محاسبه شود.
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طح صوت ترکیب س CLبر حسب دسی بل است و  ithسطح صوت منبع  Liکه 

شده بر حسب دسیبل است. از آنجایی که نویز یک صداي ناخوشایند است، از 

  این معادلات می توان در محاسبه نویز نیز استفاده کرد.

  توسعه مدل - 2-4

به عنوان منابع اصلی نویز در ماشین هاي  2سوپاپ هاي مکش پنوماتیکی

کارخانه شناسایی شدند. بادامک ها و یاتاقان هاي فلزي منبع نویز بعدي 

، سهم این منابع به  3هستند اما در مقایسه با سوپاپ هاي مکش پنوماتیکی

کل نویز در ایجاد یک مدل ساده، نسبتا پایین فرض شده است. نویز سوپاپ 

  خفه کن ها می تواند با معادله زیر تخمین زده شود: پنوماتیکی بدون صدا

�� = 17 ���� + 50 ���� − 15    )7(  

سطح توان نویزي است که توسط سوپاپ به بیرون فرستاده شده و بر  Lwکه 

برحسب تن بر ساعت است و  4، ظرفیت دبی جرمی Mحسب دسیبل است و 

T  دماي مطلق گاز ساطع (به بیرون فرستاده شده) است. از آنجایی که اگزوز

 Aدسی بل 20ماشین با یک سوپاپ صداگیر پنوماتیکی با ظرفیت کاهش نویز 

 96شود، سطح توان صوتی سوپاپ پنوماتیکی به همراه صدا گیر،  مجهز می

کار می است. بدنه ماشین آلات با انتشار صوت به صورت نا آرام  Aدسی بل 

                                                        
1 Dose (مقدار مجاز)   
2 Pneumatic ejecting valves 
3 Pneumatic (تحت فشار ھوا)   
4 the mass flow rate capacity (نرخ جریان جرمی)   

به  6در نظر گرفته شوند. افت تداخلی 5کند و می توانند به عنوان موانع صوت

  علت موانع صوت در محدوده زیر سایه برابر است با:
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 rضریب ثابت اتاق است  Rجهت منبع نویز است،  Qافت تداخلی است،  ILکه 

بهترین جهت منبع به سمت محدوده  ’Qع به فاصله و کوتاه ترین فاصله از منب

 سایه دار که برابر است با :
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اختلاف مسیر در مسیر  diطول موج نویز بر حسب متر است، و  λکه 

پراشیده(منکسر) و مسیر مستقیم بین منبع و گیرنده نویز است. براي 

محاسبه سطح فشار نویز در موقعیت هاي مختلف، یک سیستم مختصات 

دکارتی سه بعدي تعریف می شود به طوري محل تقاطع محور ها در گوشه 

ماشین قرار موازي با عرض  Xبالایی سمت چپ نقشه قرار می گیرد، محور 

نشانگر  Zموازي با طول ماشین قرار می گیرد. مختصات  Yمی گیرد و محور 

متر بالاتر از  1. 5متري و  0.1X0.1ارتفاع از سطح زمین است. در نقاط شبکه 

سطح زمین، سطح فشار صوت تنها با در نظر گرفتن نویز تولید شده از 

د که ماشین ها پنوماتیکی محاسبه می شود و فرض می شو 7اجکتورهاي

مکعبی شکل هستند. در محاسبه سطح فشار نویز در هر نقطه شبکه ، تضعیف 

) و جهت منبع صوت 1هوا، تضعیف به دلیل روزنه انرژي در محیط با معادله (

با داشتن مسیر دید براي هر منبع صوت در نظر گرفته می شود و اثر نویز 

) به دست می آید. افت تداخلی 6(انباشته چند منبع نویز با استفاده از معادله 

هر منبع صوت در محدوده سایه دار ، با در نظر گرفتن جهت صوت و فرکانس 

مرکزي هر باند اکتاو محاسبه می شود تا افت تداخلی موثر نویز محاسبه 

گردد. افت تداخلی از سطح فشار صوتی که براي هر منبع نویز بدون مانع 

ویز انباشته در هر نقطه شبکه به دست می محاسبه شده، کسر می شود و اثر ن

آید. سپس مسیر دید، سطح نویز تابشی و سطح نویز منعکس شده یا پراشیده 

جمع می شود و سطح نویز نهایی در هر نقطه شبکه به دست می آید. از 

  سطح نویز نهایی براي تهیه نقشه انتشار نویز نظري استفاده می شود.

  کنترل نویز -3

توان به عنوان جلوگیري از رسیدن صداي ناخواسته به پرده  کنترل نویز را می

گوش کارگر تعریف کرد. کنترل نویز در سه نوع روش بهبود (رفع) نویز طبقه 

بهبود منبع نویز، بهبود مسیر و بهبود  که عبارتند از : بندي می شود

 . بهبود منبع می تواند با استفاده از صداگیرهاي اگزوز ، سر پوش]16[گیرنده

. بهبود مسیر نویز یا ممکن است با مسدود کردن ]17[هاي صدا گیر باشد

صداي هوا برد از طریق موانعی باشد که بین منبع و پرده گوش کارگران قرار 

یا با استفاده از جذب صداي هوابرد از طریق جاذب ها یا  ]12[می گیرد

  .]18[میرایی ارتعاشات باشد

  مانعی که در مسیر صدا قرار در مورد مسدود کردن صداي هوابرد، 

می گیرد باید بزرگتر از یک طول موج باشد تا صدا را به میزان قابل توجهی 

، در نتیجه این روش در فرکانس هاي پایین کاربرد ندارد زیرا ]19[مختل کند

اندازه پانل باید خیلی بزرگ باشد تا صداهاي زیادي را مختل کند. با این 

                                                        
5 sound barriers (دیوار صوتی)   
6 The insertion loss 
7  Ejectors( بیرون اندازھا، مکنده) 
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در محدوده فرکانس متوسط قرار بگیرد، روش  حال، اگر مشکل اصلی نویز

جذب آکوستیک ممکن است یک راه حل منطقی باشد. روش هاي جداسازي 

ارتعاشات مانند پدهاي میرا کننده، ارتعاش مکانیکی را از بین می برند و 

فنرهاي پلاستیکی می توانند با کاهش ارتعاشات در کنترل ارتعاش استفاده 

نویز می تواند پوشیدن تجهیزات حفاظت از شنوایی  . بهبود گیرنده]12[شوند

مانند صداگیرهاي داخل گوش، صداگیرهایی که روي گوش را می پوشانند 

(هدفون) یا کاسکت ها و کلاه هاي کاهش دهنده صدا باشد و این پوشش ها 

ممکن است حداقل روش موثر باشد چرا که این صدا گیرها ارتباطات بین 

  که در نهایت به مشکلات اجتماعی کشیده می شود.فردي را مختل می کند 

روش هاي کنترل نویز را می توان در سه دسته اصلی تقسیم بندي کرد، 

که عبارتند از، کنترل فعال نویز، کنترل غیر فعال نویز و کنترل ترکیبی نویز 

. کنترل فعال نویز ]20،21[که ترکیبی از حذف کنترل فعال و غیر فعال است

)ANCده از منبع ثانویه اي است که یک میدان صدا از نوع وارونه ) استفا

کند تا میدان صداي اولیه را که با منبع اولیه (اصلی)  سیگنال نویز تولید می

نویز تولید شده، حذف کند. از آنجایی که نویز از نظر فرکانس و دامنه با 

گذشت زمان تغییر می کند و سرعت صوت هم به دلیل  تغییرات دما و 

برانگیز تبدیل  چالش کار در کنترل تطبیقی به یک ANCطوبت متغیر است، ر

به همراه یک هیات، مدل هاي آینده نگر و  ]22[می شود. پیتر و همکارانش

گذشته نگر کنترل فعال نویز را مورد بررسی و آزمایش قرار دادند و جوانب 

رائه نمودند. دیجیتالی در کنترل فعال نویز را ا مثبت و منفی الکترونیکهاي

به پرده گوش از طریق  صوتی کنترل غیر فعال نویز جلوگیري از رسیدن امواج

مختل کردن، جذب و جداسازي امواج صوتی است. سیستم هاي کنترل غیر 

فعال نویز براي فرکانس پایین بسیار بزرگ هستند و راه اندازي چنین سیستم 

بهترین روش براي پوشش هایی به آسانی محیط کار آرام را آشفته می کند. 

کامل طیف فرکانسی، ممکن است روش ترکیبی باشد. امکان سنجی کنترل 

نویز عبارتند از شناسایی هر گونه منبع نویزي که در سطح نویز سهمی دارد، 

شناسایی همه مسیر هاي بین منبع نویز و موقعیت مورد نظر، رتبه بندي 

ز کل، توسعه اقدامات کنترلی مسیر و منبع نویز از نظر سهمشان در سطح نوی

بر اساس کیفیت نویز و توانایی اجراي اقدامات با توجه به غالب بودن نویز تا 

 زمانی که سطح نویز مورد نیاز در آن موقعیت به دست آید.

  روش تحلیل  -4

 اجراي آزمایشی -1- 4

  یک ماشین سرپوش دار نمونه براي اجراي آزمایشی کنترل نویز انتخاب 

اولیه، چیدمان ماشین آلات کارخانه و شناسایی مناسب ترین  ود. طرحمی ش

 1مکان ها براي اندازه گیري نویز است. طرح چیدمان ماشین آلات در شکل 

  ارائه می شود. 

 

  
  طرح اولیه چیدمان ماشین آلات 1شکل 

در کارخانه مستقر  DP3-Cنوع  SSMماشین  4و  MULTIPLA P410ماشین  4

سانتی متر فاصله بین  41. 5نازل با  MULTIPLA P410 48شدند. هر ماشین 

نوع  SSMسانتی متري از سطح زمین دارد. هر ماشین  59نازل ها و ارتفاع 

DP3-C 40  سانتی متر از  79سانتی متر و ارتفاع  44نازل با فاصله بین نازلی

سانتی متر و از نظر عرضی  223سطح زمین دارد. هر ماشین از نظر طولی 

  سانتی متر از ماشین دیگر جدا می شود. 1. 7

 جمع آوري داده ها - 2- 4

از آنجایی که کیفیت صوت براي رفع موثر نویز ضروري است، طیف نویز با نرم 

در حال اجرا بر روي یک لپ تاب با یک میکروفون خارجی  اسپکتروم ویو افزار

 171ر متصل به لپ تاب اندازه گیري می شود. از آنجایی که سطح نویز زی

ایده آل هستند چرا که یک پاسخ  1دسی بل است، میکروفون هاي خازنی

نسبتا یکنواختی را فرآهم می کنند. تا قبل از استفاده این نرم افزار، کل 

کالیبره می شود.  فشار  2سیستم جمع آوري داده با استفاده از یک دیاپازون

باند اکتاو با هاي صوت اندازه گیري شده اضافی با این سیستم براي هر 

با  Aجمع زده می شود تا شماره  معادل دسی بل  Aمقیاس وزن دهی شده 

) محاسبه شود، و شماره محاسبه شده را با شماره یک صدا سنج 6معادله (

درست سنجی کند که این صداسنج باتوجه به  ،dBAدقیق در مقیاس 

ندي شده ) با حالت پاسخ کند، طبقه ب1در نوع ( IEC 1979استانداردهاي 

  است.

میکروفون ها به صورت عمودي براي اندازه گیري ها نگه داشته شدند و 

 می نمونه در ثانیه ذخیره 160با نرخ نمونه برداري  wavثبت صدا در فرمت 

دهه است که براي یکپارچه سازي سطح فشار صوت،  یک از شود. بیش

 40یزان افت آرام کیلو هرتز فرکانس قطع و م 40سیگنال با فیلتر نوع بسل با 

بیتی، در  10با کلمات  A/Dدسی بل بر اکتاو فیلتر می شود. اندازه مبدل 

  تبدیل سیگنال آنالوگ به دیجیتال مورد استفاده قرار گرفت. 

 روش - 3- 4

نویز استفاده شد تا  هاي داده آوري سیستم کالیبره شده و تایید شده جمع

 باند در نویز مشکل ترینداده ها و تحلیل هاي بعدي را ثبت کند. بیش

 افزار نرم از آمده دست به آنلاین طیف با و دارد وجود هرتز 2500تا0

براي شناسایی مهم ترین باند نویز، این باند  .شود می مشخص اسپکتروم ویو

هرتز  500شود که هر کدام داراي پهناي باند  باند کوچکتر تقسیم می 5به 

هستند. سطح نویز در موقعیت هاي مختلف کارخانه پنج فوت بالاتر از سطح 

 زمین اندازه گیري می شود زیرا آن سطحی است که گوش فرد ایستاده به

طح قرار می گیرد. با گردآوري داده هاي تجربی یک متوسط در آن س طور

در طرح کف کارخانه  3سیویل تري دي نقشه انتشار نویز با استفاده از نرم افزار

ترسیم می شود تا تغییرات سطح نویز درون ماشین سر پوش دار را مشخص 

  کند.

دسیبل) ماشین آلات با موقعیت و  85>قطعات تولید کننده نویز بالا (

شان از سطح زمین شناسایی می شوند. با استفاده از مدل ریاضی سطح  ارتفاع

صوت در موقعیت هاي مختلف تخمین زده شد و بدین وسیله یک نقشه 

نرم افزار مطلب ساخته شد.  7. 8انتشار نویز با یک کد نوشته شده در نسخه 

بر اساس کیفیت صدا، یک طرح مناسب از روش کنترل نویز ایجاد و در 

ه پیاده سازي شد. قبل و بعد از پیاده سازي طرح کنترل نویز، طیف کارخان

                                                        
1 capacitive type microphones 
2 tuning fork (چنگالک آوا سنج)   
3 Civil3D 
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هاي نویز همان موقعیت به دست آمد و اثربخشی تکنیک کنترل نویز اجرا 

 شده ارزیابی شد.

 طراحی کنترل نویز -4- 4

یا بالاتر از سطح صوت ماشین  dBA 93اکثر فضاها سطح صوتی بالاتر از 

ساعت است. پس از آنکه،  8کارگران، هر  سرپوش دار دارند و شیفت روزانه

محاسبه شد، دوز نویز در  4و  3دوز روزانه مواجهه با نویز با استفاده ار معادله 

ساعتی کارگر است، از این رو  8هر روز بالاتر از ارزش واحد حتی براي شیفت 

اجراي مکانیسم کنترل نویز براي سلامت شغلی کاملا ضروري است. تجزیه و 

واجهه با نویز نشان می دهد که سطح فعالیت در مواجهه با نویز باید تحلیل م

dBA 85  ساعت باشد که  8به مدتdBA 5  کمتر از سطح مجاز مشخص

  ].23[موسسه امنیت و سلامت شغلی است 1910,95شده در استاندارد 

از آنجایی که فرکانس پایین تر جز اصلی مشکل نویز است، استفاده از 

توجه به بزرگی آن تاثیر کمتري دارد. در دوران مدرن، مواد دیوار صوتی با 

. بنابراین ]24[زیست پایه به سختی براي عایق بندي صدا استفاده شده اند

کنترل نویز با مواد جذب کننده صدا و کنترل فعال نویز به عنوان راه حل 

تر باقی می مانند علیرغم اینکه ضریب کاهش نویز براي فرکانس هاي بالا، بیش

. خواص پارچه هاي بافته شده و پلی اورتان جذب صدا با توجه به ]25[است

اثر ساختارهاي داخلی بسیار کوچک آنها بسیار مورد بررسی قرار 

  ].27،26[گرفت

در مورد کنترل نویز اتاق ها، یک تکنیک کنترل نویز پر انعکاس پیشنهاد 

(سیستم) شد. اما این تکنیک محدودیت هاي جدي به خصوص در کنترل

. کنترل نویز عملکرد بالا که براي موزه ها پیشنهاد شده، ]28[عملکرد بالا دارد

با هدف اصلی پایین آوردن زمان انعکاس به حدود قابل قبول در مقالات یافت 

. از آنجایی که طبیعت نویز در صنعت نساجی دیر زدودنی با ]29[می شود

ویز عملکرد بالا، نقش الگوي غیر تصادفی است، این روش هاي کنترل ن

کوچکی در عملی بودن کنترل دارند. اگر چه سرپوش هاي آکوستیکی و صدا 

خفه کن از ابزار کاهش نویز بالقوه هستند، محیط کار راحت و آرام را آشفته 

می کند و سرپوش هاي کامل آکوستیکی به دلیل ماهیت عملیات ماشین ها 

ک راه حل ایده آل براي کنترل منع شده اند. استفاده از سقف آکوستیکی ی

آکوستیکی  نه تنها به عنوان یک  نویز در یک کارخانه نساجی است. سقف

 تواند جاذب صوت ، بلکه به عنوان یک نوع جاذب صوتی طنین انداز ، می

ساخته و مهندسی شود. اندازه فیبر مواد، مقاومت در برابر جریان هوا در هر 

یچ خوردگی مواد، فشرده سازي و چگالی واحد ضخامت مواد، تخلخل و نیز پ

. براي جذب موثر یک ]18[ضخامت مواد از عوامل موثر بر جذب صوت هستند

جاذب متخلخل، ضخامت مواد باید در حدود یک دهم طول موج صداي 

و فشرده سازي مواد می تواند براي کاهش ضخامت مورد  ]30[تابشی باشد

موثر باشد. به علاوه، ساختار متراکم تر، عملکرد جاذب را در فرکانس هاي 

هرتز بهتر می سازد. از آنجایی که مسیر فرکانس هاي بالاتر  2000بالاتر از 

باید قطع شوند تا احساس آزردگی نویز را کاهش دهند، یک ماده فشرده شده 

ندید مناسبی براي مواد سقف آکوستیکی است. در این میان، علاوه بر کا

ضریب کاهش نویز، مقاومت در برابر آتش، وزن سبک، مقاومت در برابر ضربه 

و دسترسی به بلوك هاي بزرگتر و نصب آسان از دیگر عوامل مورد بررسی در 

 انتخاب مواد آکوستیکی هستند. تخته دورا می تواند همه عوامل غیر

میلی متر  58یا 50و ضخامت  0. 31آکوستیک را با ضریب کاهش نویز بالاتر 

برآورده سازد. از آنجایی که نویز با فرکانس پایین مورد نیاز است تا به میزان 

بیشتري کاهش یابد، استفاده از کاشی هاي آکوستیکی اجتناب ناپذیر است. 

 24 × 12با اندازه جلوي کاشی هاي  ¾ بنابراین یک لایه بافته با ضخامت

استفاده شدند تا مانع فرکانس هاي پایین تر شود و فضاي باقی مانده سقف 

آکوستیکی با تخته هاي دورا پوشیده می شوند. نمودار شماتیکی از سقف 

ارائه می شود.  اندازه هاي کاشی هاي آکوستیکی با  2اکوستیکی در شکل 

شده سازنده)، ابعاد و نیز  طبق مشخصات داده 0. 75ضریب کاهش نویز بالا (

جدایی بین ماشین ها، عوامل اقتصادي و نتایج بسیاري از آزمایشات تجربی 

  کند. طرح سقف آکوستیکی را مشخص می

  شماتیکی از سقف آکوستیکی 2شکل  

باند کیلو هرتز را نشان می دهد که به جز در  20تا0طیف نویز  3شکل 

دارد. بنابراین، اصلی ترین  صافی نسبتا هرتز طیف 2500فرکانس پایین تر از

هرتز به طیف هاي  500باند فرکانس پایین با داشتن یک پهناي باند 

نشان  4فرکانسی تقسیم می شود و باند هاي فرکانس را همانطور که در شکل 

  داده شده، رتبه بندي می کند.

  

  
 طیف نویز 3شکل 

 

 
 هرتز 2500نمودار رتبه بندي فرکانس پایین تر از  4شکل 

  

 تخته هاي دورا

 کاشی هاي آکوستیکی
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و بر  سیویل تري دينقشه انتشار نویز در ماشین سرپوش دار با نرم افزار 

مبناي داده هاي تجربی جمع آوري شده از اندازه گیري هاي صداسنج در 

  به تصویر کشیده شد. 5ایجاد شد و در شکل  dBAمقیاس 

  
  نقشه انتشار نویز تجربی در ماشین سرپوش دار 5شکل 

  

 6نقشه انتشار نویز نظري بر مبناي داده هاي مدل برآورد نویز در شکل 

  ارائه شده و سطوح نویز آن متناسب با نقشه انتشار نویز تجربی است.

  
 نظري نویز انتشار نقشه 6 شکل

  

تکنیک کنترل طیف نویز درون کارخانه را قبل  و بعد از اجراي  7شکل 

کیلو هرتز به طور 5شود که نویزهاي بیشتر از  نویز نشان می دهد. مشاهده می

کیلو هرتز به دلیل پیاده سازي  5چشمگیري کاهش یافتند و نویز هاي زیر 

 نمی کاهش اندازه همان سقف آکوستیکی به عنوان یک ابزار کنترل نویز به

حس فرکانس گوش انسان  یابند. همین پدیده می تواند به وضوح از طریق

  تجربه شود.

  
(a) 

 
(b) 

بعد از bقبل از پیاده سازي،  a طیف نویز قبل و بعد از پیاده سازي 7شکل 

  پیاده سازي

  بحث و بررسی -5

زمانی که کیفیت نویز در سطح گوش تجزیه و تحلیل می شود، به جز در 

هرتز ، یک پاسخ تخت دارد. باند فرکانسی پایین بیشتر  2500فرکانس زیر 

دهد که اصلی  تجزیه و تحلیل می شوند و نمودار رده بندي فرکانس نشان می

باند هرتز اتفاق می افتد. سطح نویز در  500ترین مشکل نویز در محدوده 

دارد.  dBA 90هرتز سطح نویز بیشتر از  500اکتاو با داشتن فرکانس مرکزي 

نقشه انتشار نویز تجربی در ماشین سرپوش دار، الگوي خاصی از میدان واقعی 

صداي درون کارخانه را به تصویر می کشد. این نقشه نشان داد که در انتهاي 

نویز به اوج خود می ماشین و در مرکز ماشین آلات رو در روي هم، سطح 

رسد. تابش متقارن و پروگزیمال نویز که از سوپاپ هاي مکش پنوماتیکی در 

مرکز ماشین ها تولید شده باعث می شود که سطح نویز به حداکثر خود 

برسد. انکسار نویز در انتهاي ماشین و تابش مستقیم منابع نویز از سایر 

بدنه ماشین، سطح نویز را در ماشین ها بدون تضعیف به ماشه هاي (رهاساز) 

انتهاي ماشین آلات بالا می برد. با این حال، الگوي انتشار نویز نظري به دلیل 

فرضیات ارائه شده در توسعه این مدل، کاملا متفاوت از الگوي انتشار نویز 

واقعی است. در نقشه نویز تجربی ،جعبه کنترل در یک سر ماشین قرار می 

نویز در سمت عقب ماشین نسبتاً بالا می رود. این  گیرد و در این سر، سطح

نقشه نشان می دهد که به جز اجکتورهاي پنوماتیک، دیگر منابع اصلی نویز 

در جعبه کنترل قرار دارند که در مدل نظري در نظر گرفته نشدند. به علاوه، 

محفظه جعبه کنترل به عنوان یک مانع آکوستیکی در برابر منابع نویز 

همان ماشین عمل می کند و در نتیجه باعث نویز کمتر انتهاي  پروگزیمال

ماشین در نقشه نویز تجربی می شود. سطح توان صوت سوپاپ مکش 

دسی بلی است، اما با استفاده از  120پنوماتیکی بالاتر از سطح توان نویز 

دسیبل کاهش می یابد. در توسعه این مدل،  96سوپاپ هاي صدا گیر به 

ین است که اصلی ترین منابع نویز در مقایسه با بادامک ها و هنوز فرض بر ا

چرخ دنده ها اجکتورهاي پنوماتیکی هستند. محاسبات، با این فرض که شکل 

ماشین مکعبی است و سوپاپ هاي مکش پنوماتیکی در جلوي ماشین قرار 

 دارند، انجام شدند. با این حال در واقعیت، کمی از این فرض منحرف 

ا که جعبه کنترل با پوشش چند سانتی متري یک طرف از می شویم چر

سوپاپ هاي تولید کننده نویز خود جعبه بیرون زده می شود. بنابراین، یک 

تغییر کوچکی در نقشه انتشار نویز نظري یا الگوي فنی طیف میدان صوتی 

می تواند مشاهده شود. مدل برآورد نویز توسط نرم افزار مطلب کدگذاري شد، 

ین کدگذاري یک روش راحتی براي پرداختن به ماتریس ها در یک زیرا ا

محیط محاسبات عددي چند پارادایمی فرآهم می کند. با این حال، با توجه 

به تعداد بالاي منابع نویز، زمان اجراي برنامه بیش از نیم ساعت است و شکل 

استفاده  واقعی ماشین ها با جعبه هاي کنترل را در نظر نمی گیرد. با این حال

با در نظر گرفتن شکل واقعی ماشین ،ممکن است یک گزینه  CADاز نرم افزار 

خوب در تحلیل هاي بیشتر الگوي انتشار صدا باشد. سقف آکوستیکی از 

کاشی هاي آکوستیکی تشکیل می شود که می تواند بیشتر فرکانس هاي 

رد. قسمت پایین را جذب کند، و تضعیف فرکانس پایین نویز را بر عهده دا

باقی مانده با تخته دورا پوشیده می شود که با ضریب جذب به تدریج افزایش 

  یافته براي فرکانس هاي بالاتر، فرکانس هاي بالاتر را با شدت بیشتر قطع

می کند. بنابراین بعد از اجراي کنترل نویز، تخته دورا می تواند در طیف نویز 

 وستیکی یک محدوده کوچکتري را قابل توجه باشد. از آنجایی که کاشی آک

می پوشاند، اثر کاهش نویز بر فرکانس پایین همانند فرکانس هاي بالاتر 

 خیلی شدید نیست.
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  نتیجه گیري - 6

نویز موجود در داخل یک ماشین سرپوش دار یک کارخانه نساجی به طور 

تجربی اندازه گیري شد و یک الگوي انتشار نویز ایجاد شد. از آنجایی که 

ویز بالاتر از سطح فعالیت مواجهه با نویز بود، کیفیت نویز به منظور سطح ن

طراحی یک سیستم کنترل نویز، مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. یک مدل 

ریاضی توسعه داده شد، تا توزیع نویز را پیش بینی کند و مدل با داده هاي 

قف جمع آوري شده مطابق با استاندارد، داراي اعتبار می شود. یک س

اکوستیکی از نظر اقتصادي با دوام براي کنترل نویز طراحی گردید و یک 

اجراي آزمایشی انجام شد تا اثربخشی روش کنترل نویز را از لحاظ تجربی 

اثبات کند. به علاوه، ترکیبی از مواد مختلف جذب کننده صدا استفاده شد، و 

سراغ روش  نشان داده شد که روش کنترل غیر فعال نویز بدون رفتن به

  کنترل ترکیبی، افق دید بیشتري دارد.
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