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Abstract 

Background and Objective: Controlling noise pollution in indoor 

environments has always been faced with administrative and financial 

constraints, and scientific prioritizing is a useful approach in dealing with 

this issue. In the current study, we sought to determine the noise control 

prioritizing index (NCPI) in various units of a tire manufacturing company. 

Materials and Methods: The evaluation of environmental noise for 

determining the sound pressure levels in various units was performed in 

accordance with ISO 9612 standard. An index was defined by using the three 

parameters of the number of people exposed, exposure time, and weighting 

factor corresponding to the sound pressure level. Further, a formula was 

devised to calculate this index. The distribution of noise level in each unit 

with noise control as the top priority was depicted using Surfer ver.10. 

Results: According to the environmental measurements, 22.9% of the 

investigated stations had a noise level within the danger zone and the others 

were in the caution zone (77.1%). No station was in the safe zone. The sound 

pressure level ranged between 69.9 and 104.7 dB(A). Among the 11 

investigated units, the curing unit with 20 employees had the highest noise 

control priority index (NCPI=1.369). 

Conclusion: The use of a combination of various parameters affecting noise 

pollution provides a reliable method for prioritizing noise control in various 

units of an industrial company. The results of the present study are applicable 

to all similar industrial settings. 
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 صدا کنترل یبندتیاولوشاخص                                                           

 

 : ------------- 
 

 یرسازیشرکت تا کیدر ( NCPI)صدا  کنترل یبندتیاولو شاخص

 3یآبادیعلمحسن  ،*،4معزز فروغ ،6یمحمدگل رستم

 ای، دانشکده بهداشت، مرکز تحقیقات علوم بهداشتی، دانشگاه علوم پزشکی همدان، همدان، ایراناستاد، گروه مهندسی بهداشت حرفه 1
همدان،  ای، دانشکده بهداشت، مرکز تحقیقات علوم بهداشتی، دانشگاه علوم پزشکی همدان،دانشجوی کارشناسی ارشد، گروه مهندسی بهداشت حرفه 2

 ایران
 ای، دانشکده بهداشت، مرکز تحقیقات علوم بهداشتی، دانشگاه علوم پزشکی همدان، همدان، ایراناستادیار، گروه مهندسی بهداشت حرفه 3

و خدمات  یدانشگاه علوم پزشک ،یبهداشت علوم قاتیتحق مرکز بهداشت، دانشکده ،یاحرفهبهداشت  یفروغ معزز، گروه مهندس * نویسنده مسئول:

 moazazforugh@gmail.comایمیل:  .رانیهمدان، همدان، ا یدرمان -یبهداشت

 
 

 13/05/1316 تاریخ دریافت مقاله:

 08/01/1316 تاریخ پذیرش مقاله:

  کیدهچ

 منابع نیتام و ییاجرا یهاتیمحدود بااغلب  یبسته صنعت یهاطیمحصدا در  یکنترل آلودگ سابقه و هدف:

است.  اماکن نیا در صدا کنترل تیریمد یبرا مهم یکارهاراه از یکی یعلم یبندتیاولو. باشدیم مواجه یمال

 دیتول خط یواحدها یصدا یآلودگ کنترل یبندتیاولوشاخص  نییتع حاضر پژوهش از هدفراستا  نیا در

 .باشدیم یرسازیتا شرکت کی

 ISO 9612تراز فشار صوت براساس استاندارد  عیتوز نییصدا به منظور تع یطیمح یابیارز ها:مواد و روش

 معرض، در افراد تعداد پارامتر 3با استفاده از  یشاخص منظورنیبدشرکت انجام شد.  یدیتول یدر واحدها

 شاخص آن یبرا یفرمول محاسبات و گشت فیتعربا تراز فشار صوت  متناظر یوزن فاکتورمواجهه و  زمان

 افزارنرماول کنترل صدا با استفاده از  تیاولوتراز فشار صوت در واحد با  عیتوز نی. همچندیگرد نیتدو

Surfer V.10 شد میترس. 

خطر و  هیدر ناح شدهیریگاندازه یهاستگاهیااز  درصد 1/22 ،یطیمح یریگاندازه جیبراساس نتا ها:یافته

. محدوده تراز فشار صوت در دیثبت نگرد یمنیمحدوده ا چیو ه داشتند قرار اطیاحت هیناح در درصد 1/77

واحد پخت با  ،یواحد مورد بررس 11 نیاز ب نیبود. همچن dB 7/101-1/61 (A) زین یمورد بررس یواحدها

 .داد اختصاص خود به را( 361/1کنترل صدا ) تیشاخص اولو نینفر شاغل بالاتر 20

داد  نشان NCPI (Control Priority IndexNoise ) با استفاده از شاخص حاضر پژوهش جینتا گیری:نتیجه

 یبندتیاولو یرا برا یمطمئن روش توانیمصدا  یآلودگ بر رگذاریتأث یپارامترها یقیتلف روش از استفاده باکه 

 تواندیمشاخص  نیا جینتابه ذکر است که  لازم. دادارائه  یمجموعه صنعت کیمختلف  یصدا در واحدها کنترل

 .ردیگ قرار استفاده مورد زین مشابه یصنعت یهامجموعه ریسا یبرا

 

 صدا با مواجهه ؛صدا کنترل ؛یبندتیاولوشاخص  ؛یرسازیتا واژگان کلیدی:

 علوم دانشگاه یبرا نشر حقوق یتمام

 .است محفوظ همدان یپزشک

مقدمه
 یارک یهاطیمح در آورانیز یکیزیعامل ف نیرتریفراگ صدا

 صدا عنوانبه میشنویمکه ما  یاصوات. همه [1-3] است

اثرات  ،از حد مجاز بالاتر صوت فشار تراز. شوندینم یبندطبقه

 رفشا تراز اگر. دارد همراهبهرا  ییرشنوایو غ یینامطلوب شنوا

 رمنج ییرشنوایغ اثرات بر علاوه باشد، مجاز حد از شیب صوت

 ییشنوا افت .[1] گرددیم کارگران ییشنوا دستگاه بیبه آس

 مطالعات در( Noise Induced Hearing Loss)از صدا  یناش

 ییواشن افت یاصل علت نیاست و دوم دهیبه اثبات رس یمتعدد

 10 انیمدر  یماریب نیا. [5،1] باشدیم یرگوشیپ از پس

 از. [1] دارد قرار متحده الاتیا و کانادا در یشغل عمده یماریب

 به توانیماز صدا  یناش ییرشنوایغ نامطلوب اثرات جمله

 سکیر شیافزا ،[6،1-1] کار از یناش حوادث سکیر شیافزا

 دیتشد ،[10،8-13]بالا  خونو فشار یعروق -یقلب اختلالات

 اختلال و نیآدرنال و [11،11،10،1] زولیترشح هورمون کورت

 یرا برا طیبا صدا شرا مواجهه نیبراعلاوه. کرد اشاره خواب

. [15،8] کندیم دیتشد آسمبه  مبتلاو  یابتید ،یگوارش مارانیب

 هاهد که استکار  طیمح آورانیز یکیزیعامل ف نیترعیشاصدا 

 اترثا عامل نیا و دارند قراراز کارگران در معرض آن  نفر ونیلیم

 ایحرفه بهداشت مهندسی مجله 28تا  26 صفحات ،6331 پاییز ،3شماره  ،2دوره   

 مقاله پژوهشی
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 انو همکار یمحمدگل

 گذاردیم یجا بر هاآن یوربهرهو  یشغل ییکارا بر را ینامطلوب

 یشغلو بهداشت  یمنیا یمل مؤسسهبرآورد  طبق .[5،1]

(National Institute for Occupational Safety and Health) 

از حد  شیب یمعرض صدا در کایآمر دردرصد از کارگران  11

 در زین اروپادر  کار یروین ازدرصد  30. [16،6] باشندیممجاز 

 مرکز یآمارها طبق .[11]هستند  آزاردهنده یصدا معرض

 شیب که است شده برآورد بهداشت وزارت کار و طیمح سلامت

 مواجه یشغل آورانیز یصدا با رانیدر ا کارگر ونیلیم 2 از

 در کنترل: شامل صدا کنترل یعموم یها. روش[2] باشندیم

 تیموقع در کنترل و انتشار ریمس و طیمح در کنترل منبع،

 انجام و صدا دیتول منابع در کنترل. است کنندهافتیدر

متداول کنترل  یهاراه از یکی طیمح در یکیآکوست اصلاحات

 روش، نیمؤثرتر .[18،17،1] باشندیکار م طیصدا در مح یفن

و  نیترجیرا اما نیتراثرکم و بوده منبع در صدا کنترل

ت حفاظ زاتیاستفاده کارگران از تجه ،یکنترل روش نیترارزان

 توسط شدهانجاممطالعات  جینتا .[17،1] باشدیم یفرد

 همکاران و یبانش ،همکاران و یعماد همکاران، و یمحمدگل

آن است که  انگریب یرسازیدر صنعت تا و همکاران Leeو 

 یهادر معرض مواجهه با صدا یگروه صنعت نیکارگران ا

. [11،16،11-23] باشندیماز آن  یناش یهابیآس و آورانیز

 یرسازیتا شرکت کی ارتباط با درو همکاران  Lee پژوهش

شرکت مورد  دیخط تول کارگراناز  درصد 17 که دهدیم نشان

  قرار dB 85مطالعه در مواجهه با تراز فشار صوت بالاتر از 

  افت یفراوان زین همکاران و یمحمد مطالعه در. [21] دارند

 نییپا یهافرکانسدر  یرسازیتا شرکت کی کارگران ییشنوا

(Hz 2000-500 )افت  اما(؛ درصد 2/3) نییپا اریبس وعیش با

 اریبس وعیش با( Hz 3000-8000) بالا یهافرکانسدر  ییشنوا

 گرید یسو از. [23]شده است  گزارش( درصد 7/32) یبالاتر

که درصد  داد نشان یرسازیتا شرکت کی در یعماد پژوهش

 ییشنوا مشکلات یدارا( درصد 63) کارگران از یتوجهقابل

 افت وعیش همکاران و یمحمدگل پژوهش. در [11] هستند

 3/73 معادل یرسازیتا شرکت کی در یگاریس افراد در ییشنوا

معمول  طوربه یرسازیتا کارخانجات. [22] شد گزارش درصد

 خود بهمخصوص  اتیبخش که عمل 5را به  ریتا دیتول ندیفرا

 معمولاً هابخش نی. اندینمایم میتقس دهندیمرا انجام 

. کنندیمکارخانه عمل  کیمستقل در  یهاکارگاه صورتبه

 هم از مستقل یهاکارگاه است ممکن ریتا بزرگ گانکننددیتول

 تیسا کی در یاخوشه صورتبه ایو  منفرد یتیسا در را

 پژوهش نینظر ا مورد یسازریتاکه در شرکت  کنند یاندازراه

 شرکت .دشتندا قرار بزرگ سوله کی در واحدها یتمام

تن در سال با  10000 یدیتول تیمورد نظر با ظرف یرسازیتا

 یگروه کارگر 1با  فتیش 3 صورتبه یدیتول زیسا 30از  شیب

 نیا در صدا کنندهآلوده. از جمله منابع پردازدیم ریتا دیبه تول

 یهاپمپپرس و  ها،غلطکالکتروموتورها،  به توانیمصنعت 

توجه به مطالب  با .کرد اشاره دیتول خط در ریکانوا و متعدد

وجود  و یسازریتا صنعت یهاواحد تعدد لیدل به شدهذکر

 تیوضع بودنمتنوع زین متفاوت و یصدا کنندهآلودهمنابع 

ارائه  هدف با حاضر پژوهش ها،واحدصدا در آن  یآلودگ

صدا  یآلودگ تیاهم نظر از واحدها یبندرتبهجهت  یشاخص

 .شد انجامصدا  یکنترل آلودگ نهیو ارائه به تیریمد یراستا در
 

 هامواد و روش

 تشرک کی در حاضر یلیتحل و یفیتوص -یمقطع پژوهش

بخش  5صنعت به  نیدر ا دیتول ندیفرا گرفت. انجام یرسازیتا

 و هیاول مواد کردنبیترکو  مخلوط: شامل که گرددیم میتقس

 ریات پخت ر،یتا ساخت ر،یتا یاجزا یسازآماده کامپاند، دیتول

شرکت  دیخط تول پژوهش نی. در ا[16]است  ریتا تست و

فشار صوت و  تراز یریگاندازهمورد نظر به منظور  یرسازیتا

 یهادستگاه و واحد هر تیفعال به توجه با یبندرتبهانجام 

 واحد 11 به شرکت خود یبندمیتقس نیمربوطه و همچن

 قیواحد از طر 1 ،یدیتول یواحدها نیب از .دیگرد کیتفک

 واحدها ریساو  شد یسازجدا یکنار یواحدها از یکشوارید

 همرحل درشده بودند.  کیتفک گریکدی از یکشخط توسط

 طیشرا مورد در اطلاعات یآورجمع از پساول پژوهش 

 اندمیچ به مربوط نقشه و یدیتول مختلف یواحدها یاتیعمل

فشار  تراز عیتوز نییصدا با هدف تع یطیمح یابیارز ها،دستگاه

 مرحله در. شدانجام  دیمختلف خط تول یصوت در واحدها

در معرض،  افرادتعداد  تیکم 3متشکل از  یشاخص زین دوم

های مربوط به گستره شدهفیتعر یوزن فاکتورساعت مواجهه و 

 یو با محاسبه شاخص مذکور برا دیگرد نیتدوتراز فشار صوت 

 درشاخص  نیا یمبنا بر یبندتیاولو ،واحدها یتمام

نکته ضرورت دارد  نیا ذکر. گرفتمختلف صورت  یواحدها

 صدا یآلودگ بالاتر خطر دهندهنشان تربزرگ شاخص عددکه 

 یکنترل کارراه یاجرا تیاولو در ترضرو ازمندین و بوده

 .باشدیم
 

 صدا یطیمح یابیارز
 یدر واحدها منظم یبندشبکه روشبه  یطیمح یابیارز

در هر  ISO 9612-2009استاندارد  تیبا رعا دیمختلف خط تول

مواجهه افراد  زانیم نکهیتوجه به ا باانجام گرفت.  ستگاهیا

 از استفاده باو  A یشبکه وزن در یریگاندازهمدنظر بود، 

به ذکر است  لازمشد.  انجام  SVANTEK 971صوت ترازسنج

 برهیکال SV 31مدل  براتوریصوت با کال ترازسنج دستگاهکه 

و  کنواختی ی)صدا یطیمح ی. با توجه به نوع صدادیگرد

 زا ریغ به دیمختلف خط تول یواحدها یتمام در( کنواختیریغ

تراز معادل  بودند، کنواختی یصدا یدارا که یسازریتاو  پخت

 نیبراعلاوه. شد دهیسنج ستگاهیا هر در یاهیثان 15فشار صوت 

  اس؛یو با 1 سیک الیراد یرسازی)تا یسازریتا واحد 3 در
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 صدا کنترل یبندتیاولوشاخص                                                           

 لیدل به پخت واحد در و یاهیثان 30معادل تراز( TB ؛2 سیک

 60تراز معادل  زمان، طول در صوت فشار تراز شتریب راتییتغ

 یصدا یریگاندازه جی. پس از ثبت نتادیگرد یریگاندازه یاهیثان

 اطیاحت من،ی)ا صوت فشار تراز از محدوده 3 به توجه با یطیمح

 رد. شد میواحدها ترس یبرا یصوت یبندهیناحنقشه  ،(خطرو 

در هر محدوده و  قرارگرفته یهاستگاهیا درصد و تعداد تینها

تعداد و درصد افراد مشغول به کار در هر محدوده مشخص 

 نیانگیحداکثر و م ،حداقل مورد در یاطلاعات نیهمچن. گشت

 دیبا. [3، 1، 10، 17] آمد دست هتراز فشار صوت در هر واحد ب

در  شدهمحاسبهتراز فشار صوت  نیانگیمتوجه داشت که 

 دهبر کار به واحدها یطیمح تیوضع سهیمقا یبرا حاضر پژوهش

 .است شده
 

 صدا کنترل تیاولو شاخص نیتدو
کنترل صدا علاوه بر  یدر راستا واحدها یبندتیاولو یبرا

پارامتر تراز فشار صوت، تعداد افراد در معرض و مدت زمان 

 تیاهم نییتع در رگذاریثأتاز جمله عوامل  زیمواجهه آن افراد ن

 نظرگرفتنبا در یشاخص ارائه. باشدیمصدا در واحدها  یآلودگ

رابطه  نیتدو در .بود پژوهش نیا مدنظرمذکور  یپارامترها

 یپارامترها نییاز تع پس( NCPI) کنترل صدا تیشاخص اولو

 یریتوسط نص شدهارائهو قالب  یفرمول محاسبات استفاده، مورد

. در محاسبه دیگرد نیتدو 1 رابطه صورتبه [3، 21]و همکاران 

 تیمک نیگزیمتناظر با تراز فشار صوت جا یشاخص، فاکتور وزن

توجه به حداقل و حداکثر تراز  باتراز فشار صوت بوده است. 

 نظر،موردشرکت  دیدر خط تول شدهیریگاندازهفشار صوت 

 حداکثر و حداقل محدوده که شد فیتعر یاگونهبه یفاکتور وزن

 0078/0-256 شدهفیتعر یفاکتور وزن محدوده) شود شامل را

 تا  dB 5/65-5/62 (A) یمربوط به گستره تراز فشار صوت

(A) dB 5/110-5/107 یوزن فاکتور پژوهش نی(. در ابود 

 با مطابق) dB3قاعده  تیدز و رعا نسبت یمبنا بر شدهفیتعر

 OEL (Occupational Exposure Level)مجاز  حدود

 شارف تراز با متناظر گستره کل در یتصاعد صورتبه( یکشور

 NCPI شاخص بارابطه  . در(1)جدول  است افتهی شیافزا صوت

 هیتعداد افراد مستقر در هر ناح یپارامترهاحاصل ضرب  شده،ارائه

 هاآن مواجهه زمان مدت صوت، فشار تراز نظر مورد یهاگسترهاز 

 در افراد تردد محل یهاستگاهیا به مربوط یوزن فاکتور نیانگیمو 

 نکردنرمال یبرا. شد فیتعر کسر صورت در یکار فتیش طول

 مدت مجموع ومجموع تعداد افراد  ضرب حاصلشاخص از  جینتا

 کسر مخرج در دیتول خط یواحدها کل در هاآن مواجهه زمان

 ضمعرافراد در  تعدادمربوط به  اطلاعات نیهمچن .دیگرد استفاده

 مواجهه زمانو  صوت فشار تراز یهاگسترهاز  هیمستقر در هر ناح

ذکر است  انیشا. شد یآورجمعمختلف  یدر واحدها افراد آن

مشغول به کار  یثابت ستگاهیکه در ا یآن دسته از افراد یبرا

 تحرک ستگاهیا نیچند در خود یکار فتیش یطنبودند و 

 متناظر با تراز فشار صوت یوزن یاز فاکتورها ینیانگیم داشتند،

 د؛یگرد لحاظ کردندیم تیفعال هاآن در که یکار یهاستگاهیا

 17 به یدگیرس ولئمس اپراتور 3 که پخت واحد در مثال عنوانبه

 به مربوط یریگاندازه ستگاهیا 7 بودند، دیتول خط در دستگاه

 توقف خود یکار فتیش یطکه اپراتورها  یکار یهاستگاهیا

 آن یوزن عوامل از ینیانگیم و گرفت قرار مبناداشتند  یشتریب

 یابر بود اپراتورها مواجهه صوت فشار تراز با متناظر که هاستگاهیا

 یتمام یبرا شاخص محاسبه از پس. شد استفاده شاخص محاسبه

واحد مربوطه با استفاده  ینقشه صوت اول، تیاولو نییتع و واحدها

 .دیگرد میرست Surfer v.10 افرازنرماز 

 

𝑁𝐶𝑃𝐼                             1 رابطه =
 ∑ 𝑤𝑖   𝑝𝑖 𝑡𝑖

𝑛
𝑖=1

∑ 𝑃𝑇
 

 

 :بالا رابطه در که

NCPI =کنترل صدا تیشاخص اولو (Noise Control 

Priority Index) 

iw= 1 جدول بابا تراز فشار صوت مطابق  متناظر یوزن فاکتور  

ip= یهاگسترهبا  هیافراد در معرض مستقر در هر ناح تعداد 

 مورد نظر تراز فشار صوت

it= زمان مواجهه افراد (h)  

iP= دیخط تول یتعداد افراد در کل واحدها مجموع 

T= زمان مواجهه افراد  مجموع(h) 

 
 dB 3 قاعده و دز اثر یمبنا بر وزنی فاکتورهای :6 جدول

 یوزن فاکتور dB (A)تراز فشار صوت  گستره
iW 

 یوزن فاکتور dB (A)تراز فشار صوت  گستره

iW نییپا حد بالا حد نییپا حد بالا حد 

5/65 5/62 0078/0 5/81 5/86 2 

5/68 5/65 0156/0 5/12 5/81 1 

5/71 5/68 0312/0 5/15 5/12 8 

5/71 5/71 0625/0 5/18 5/15 16 

5/77 5/71 125/0 5/101 5/18 32 

5/80 5/77 25/0 5/101 5/101 61 

5/83 5/80 5/0 5/107 5/101 128 

5/86 5/83 1 5/110 5/107 256 
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 انو همکار یمحمدگل

هایافته

 دیتول خط مختلف یهاواحدصدا در  یطیمح یابیارز جینتا
 ستگاهیا 318با  A یدر شبکه وزن یطیمح یریگاندازه جینتا

 درصد و تعداد قالب در دیتول خط واحد 11 در شدهیریگاندازه

 2در جدول  منیو ا اطیخطر، احت یدر محدودها هاستگاهیا

مورد  یهاستگاهیا تمام جینتا یمبنا برنشان داده شده است. 

 چیه و داشتندو خطر قرار  اطیمحدوده احت در یریگاندازه

 جینتاآن  درکه  3. در جدول دیثبت نگرد یمنیمحدوده ا

 نیانگیم نیبالاتر ،است شده داده شینما یطیمح یریگاندازه

متعلق به واحد پخت  dB 05/12 (A)تراز فشار صوت با 

 پرس دستگاه 86 واحد نیا در صدا کنندهآلوده. منابع باشدیم

 انگریب 1شکل مربوط به واحد پخت در  ی. نقشه صوتاست پخت

 محدوده در قرارگرفته یهاستگاهیااز  درصد 2/61 که است آن

از نظر دستگاه و افراد  تجمعکم یهاقسمت به مربوط اطیاحت

 .باشدیم

 
شاخص  اساس بر دیتول خط یواحدها یبندتیاولو جینتا

NCPI 
 با اظرمتن یفاکتور وزن یطیمح یریگاندازه جیتوجه به نتا با

 dB (A)) 0156/0 محدوده در دیتول خط در صوت فشار تراز

 جی. نتاباشدیم( dB 5/107-5/101 (A)) 128 تا( 5/68-5/65

 1هر واحد در جدول  یبرا NCPIمربوط به محاسبه شاخص 

واحد از  نیبالاتر 361/1واحد پخت با شاخص  که دهدیمنشان 

اول  تیپارمتر بوده و اولو 3 گرفتن نظر درصدا با  ینظر آلودگ

 محاسبه شاخص یبرا 1با جدول  مطابق. استکنترل صدا  یبرا

 خطر و اطیاحت من،یا محدوده در یریگاندازه یهاستگاهیا و افراد درصد و تعداد: 4 جدول

  واحد

 یریگاندازه یهاستگاهیا
 تعداد

 کارکنان

 فتیش کی

کارکنان  درصد

محدوده خطر 

 درصد

𝟔𝟓 ≤ 𝑺𝑷𝑳 < 𝟖𝟓𝒅𝑩𝑨 𝑺𝑷𝑳 ≥ 𝟖𝟓𝒅𝑩𝑨 
 مساحت

 متر مربع
  درصد تعداد

 مساحت

 متر مربع
  درصد تعداد

 100 20 51/71 38 6583 11/25 13 25/2221 پخت

 TB (Tire Building) 2002 28 5/87 116 1 5/12 10 20 یرسازیتا

 20 5 61/8 2 5/151 3/11 21 5/1622 رول 1 کلندر

 50 2 06/6 2 128 13/13 31 1181 همکف یبنبور

 76/1 21 5/2 1 102 5/17 31 3178 اکسترودر

 - 1 - - - 100 28 2176 رول 3 کلندر و برش

 66/6 15 57/3 1 108 12/16 27 2116 یزن سمنت

 25/6 16 16/1 1 156 83/15 23 3588 2 سیک الیراد یرسازیتا

 - 7 - - - 100 11 620 اسیباو  1 سیک الیراد یرسازیتا

 - 25 - - - 100 21 2158 اول طبقه یبنبور

 - 12 - - - 100 16 1632 یدسازیب

 
 یرسازیتا شرکت دیتول خط در صدا یطیمح یریگاندازه جینتا :3جدول

 واحد
راز فشار ت نیانگیم dB (A) صوت فشار تراز

 dB (A)صوت 
 اریمع انحراف

 حداکثر حداقل

 13/6 05/12 7/101 1/71 پخت

 TB 3/71 16 11/83 26/7 یرسازیتا

 77/3 71/81 8/88 1/73 رول 1 کلندر

 56/3 18/80 8/87 6/73 همکف یبنبور

 08/5 80/71 85 1/66 اکسترودر

 ¾ 75/71 8/11 1/71 رول 3 کلندر و برش
 32/1 13/78 8/80 1/76 یزن سمنت

 11/1 72/78 3/88 7/70 2 سیک الیراد یرسازیتا

 76/3 11/78 7/81 70 اسیباو  1 سیک الیراد یرسازیتا

 11/3 12/78 81 6/70 اول طبقه یبنبور

 05/2 33/73 6/76 1/61 یدسازیب
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 صدا کنترل یبندتیاولوشاخص                                                           

 
 

 A یمربوط به واحد پخت در شبکه وزن ینقشه صوت: 6 شکل

 
 دیتول خط مختلف یواحدها در NCPI شاخص محاسبه :2 جدول

 واحد
 زمان

  (h) مواجهه

 تعداد

 افراد

 (نیانگی)م یوزن فاکتور
∑ 𝑤𝑖   𝑝𝑖  𝑡𝑖

𝑛

𝑖=1
 ∑ 𝑃𝑇 

 شاخص
NCPI حداکثر حداقل 

 361/1 5/718 61/1013 11/28 125/2 20 5/6 پخت

 TB 5/5 10 0625/0 16 31/121 5/718 152/0 یرسازیتا

 021/0 5/718 52/11 75/0 65/0 5 5/5 رول 1 کلندر

 008/0 5/718 01/7 66/0 116/0 2 5/6 همکف یبنبور

 068/0 5/718 31/51 1 0625/0 21 5/5 رول 3 کلندر و برش

 011/0 5/718 375/11 5/0 375/0 1 5/6 اول طبقه یبنبور

 010/0 5/718 65/32 1 0156/0 15 5/5 اکسترودر

 031/0 5/718 26/25 125/1 0625/0 16 5/5 2 سیک الیراد یرسازیتا

 015/0 5/718 51/12 312/0 25/0 7 5/6 یزن سمنت

 018/0 5/718 81/11 25/0 0312/0 25 5/5 اسیبا و 1 سیک الیراد یرسازیتا

 006/0 5/718 271/5 125/0 0312/0 12 5/6 یدسازیب

 
 یفاکتور وزن نیانگیحداقل و حداکثر م بیواحد پخت به ترت

 نییجهت تع شدهانجامآمد. محاسبه  دست هب 11/28و  125/2

. باشدیم ریز صورتبهواحد پخت  یبرا NCPIشاخص 

تعداد افراد شاغل  شود،یم مشاهده 1که در جدول  طورهمان

 ساعت  5/6نفر بوده است که به مدت  20در واحد پخت 

 یهاستگاهی. تعداد ااندهداشت تیدر سالن پخت فعال

 فاکتور) است ستگاهیا 51 زین واحد نیدر ا شدهیریگاندازه

 یکار ستگاهیا 7با توجه به  دیاپراتور در خط تول 3 یبرا یوزن

 برابر اندداشته تردد هاستگاهیا آن در خود یکار فتیش یطکه 

 برآورد شد(. 5/3با 

 

𝑁𝐶𝑃𝐼 =
{(3 ∗ 3.5 ∗ 6.5) + (3 ∗ 28.14 ∗ 6.5) + (3 ∗ 5 ∗ 6.5) + (3 ∗ 2.125 ∗ 6.5) + (3 ∗ 3.2 ∗ 6.5)

{(20 ∗ 6.5) + (10 ∗ 5.5) + (5 ∗ 5.5) + (2 ∗ 6.5) + (21 ∗ 5.5) + (4 ∗ 6.5) + (15 ∗ 5.5)
 

 
+(5 ∗ 8.47 ∗ 6.5)}

+(15 ∗ 5.5) + (16 ∗ 5.5) + (7 ∗ 6.5) + (25 ∗ 5.5) + (12 ∗ 6.5)}
=

1093.648

798.5
= 1.369 
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 انو همکار یمحمدگل

بحث
 شرکت دیتول خط در صدا یطیمح یابیارز جینتا براساس

 حداکثر تراز فشار صوت مربوط به واحد پخت با ،یرسازیتا

(A) dB 7/101  و حداقل آن متعلق به واحد اکسترودر با تراز

حداقل  نیب اختلاف نیهمچن. باشدیم dB 1/66 (A)فشار صوت 

تراز فشار  نیانگیو م dB 8/31 (A)و حداکثر تراز فشار صوت 

محاسبه  جی. نتادیبرآورد گرد dB 77/83 (A) دیصوت در خط تول

شان ن دیمختلف خط تول یواحدها یتراز فشار صوت برا نیانگیم

 نیانگیبا م بیبه ترت TB یرسازیتا و پخت یواحدها که دهدیم

با  ییواحدها dB 11/83 (A)و  dB 05/12 (A)تراز فشار صوت 

. باشندیم دیتراز فشار صوت در خط تول نیانگیاز م شتریب ریمقاد

 خطدر  شدهیریگاندازه یهاستگاهیا مجموع از جینتا یمبنا بر

خطر  هیناح درمربع  متر 5/7617مساحت  با درصد 1/15 د،یتول

 اطیاحت هیناح درمربع  متر 5/25705 مساحت با درصد 6/81و 

 مذکوردرصد  1/15درصد از  55/77 انیم نیا درکه  دارند قرار

 بودهTB  یرسازیتا به مربوط درصد 16/8مربوط به واحد پخت و 

. باشدیم درصد5/11( واحد 1) واحدها هیبق سهم و است

واحد  1محدوده خطر در  یهاستگاهینسبت درصد ا نیبراعلاوه

 یبنبور یواحدها. استکل محدوده خطر  7به  1 باًیمذکور تقر

 سمنتو  اسیباو  1 سیک الیراد یرسازیتا ،یدسازیب اول، طبقه

 اط،یاحت محدوده در یریگاندازه یهاستگاهیا درصد 100 با یزن

 اساس بر. شوندیم شاملرا  اطیاحت هیکل ناح از درصد 31/32

 انیتراز فشار صوت را ب عیتوز یکه چگونگ ذکرشده یآمارها

در  یادیز اریواحد پخت سهم بس که دیفهم توانیم کندیم

 اساس بر واحد نیترآلوده عنوانبهدارد و  دیتول خطمحدوده خطر 

 پژوهشدر . گرددیم نییتع صدا یطیمح یریگاندازه جینتا

در  شدهیریگاندازههمکاران محدوده تراز فشار صوت  و یمحمد

 نیو همچن شد محاسبه dB 100-72 (A) زدی یسازریتاشرکت 

که تراز فشار صوت  ییاز واحدها یکی عنوانبه یواحد بنبور

تراز فشار  که یواحد پخت واحد و دارد dB 85 (A)از  ترنییپا

. [16] دیگرد یبندمیتقساست  dB 85 (A)بالاتر از  آندر صوت 

 با ارتباطو همکاران در  یبانش پژوهش جینتا براساس نیبراعلاوه

 در وتص فشار تراز نیترنییپا و نیبالاتر ،یسازریتا شرکت کی

بودند به  dB 85از  بالاتر که مطالعه مورد مختلف یهاستگاهیا

و  Lee پژوهش. در [20] برآورد شد 2/87و  dB 5/16 بیترت

 فتیشدر طول کل  شدهانجام یمتریدز 10 یط زیهمکاران ن

 شرکت کی در یدیتول تیسا 2 مختلف یهابخش در یکار

 dB 1/10- 5/75 (A)محدوده تراز فشار صوت معادل  ،یرسازیتا

 کارگراناز  درصد 17 آمدهدستبه جی. طبق نتاشد یریگاندازه

 قرار dB 85تراز فشار صوت بالاتر از  معرضشرکت در  نیا

 .باشدیم همخوان پژوهش نیا جیبا نتا که [21] داشتند

 نیدر ب NCPIمحاسبه شاخص  جینتا، 1 جدولبا  مطابق

 نیا در. دهدیمرا نشان  0066/0–361/1واحدها محدوده 

برابر شاخص  1پخت با حداکثر مقدار شاخص و  واحدپژوهش 

 عنوانبهدر رتبه دوم  TB یرسازیتا واحد یبرا شدهمحاسبه

 .دیگرد نییتع گریواحد د 11 نیصدا در ب یاول طرح کنترل تیاولو

پرس پخت  یهادستگاه واحد نیا در صدا کنندهآلوده یاصل منابع

 نیا در صدا انتشار یاصل علت. باشندیم یدیتول خط 5در 

و  از اتصالات یناش یبالا فشار با آب و بخار یهاینشت ها،دستگاه

 یهایخروجکه در  هرچند باشد؛یم هاپرسمربوط به  رآلاتیش

واحد  یهاپرسنصب شده است.  زین لنسریسا ها،دستگاه نیا بخار

 به وجهت با. کنندیمکار  یکیو پنومات یکیدرولیه صورتبهپخت 

 درصد 23/61که  گفت توانیم( 1 شکل) پخت واحد یصوت نقشه

( در ستگاهیا 13از  ستگاهیا 1) اطیاحت هیناح درصد 100 از

شده  واقع باشدیمکم  هادستگاه تجمع که واحد قسمت نیتریغرب

پرس  یهابه دستگاه کینزد اط،یاحت محدوده نیا نیهمچناست. 

بت نس که باشدیم( پرس یدیتول خط نیآخر) یکیدرولیپخت ه

 یدیتول یهاخط ریسا یها)دستگاه یکیپنومات پخت یهاپرسبه 

 ند؛کنیم دیتول یکمتر یهستند( صدا یکیپخت پنومات پرس

واحد نوع پرس پخت  نیصدا در ا یآلودگ یعلت اصل چهاگر

مجتمع  کیو همکاران که در  یرینص پژوهش در. باشدینم

 عنوانهبمدلی برای انتخاب یک بخش  تدوینبه منظور  یمیپتروش

 صورتمجتمع  هایبخش سایر میان از صدا کنترل نخست اولویت

متناظر با تراز  یوزن فاکتور ،NCPIمحاسبه شاخص  یبرا گرفت،

 پژوهش نیا درشده بود.  فیتعر dB5  قاعده یفشار صوت بر مبنا

محدوده خطر تراز فشار صوت نسبت به  یبرا یفاکتور وزن ریمقاد

و در  افتی شیافزا یاملاحظهقابل طوربه منیو ا اطیاحت هیدو ناح

. دیگردبرابر  نیچند ریمقاد نیخطر ا هیاز ناح یجزئ یهاگستره

 شاخص مقدار نیبالاتر با هوا واحد سازیفشرده بخش تینهادر 

 مجتمع نیا بخش نیترآلوده عنوانبه( 32/0) صدا کنترل تیاولو

 .[3، 21] شد ییشناسا
 

 گیرینتیجه
 یقیتلف روش از استفاده با کهنشان داد  حاضر پژوهش جینتا

 هاآن لیتبد و صدا یآلودگ تیاهم نییتع در رگذاریثأت یپارامترها

 یرا برا یکیتکن توانیم NCPI یبندتیاولوبه شاخص 

کنترل صدا ارائه نمود. انتخاب مناسب  تیاولو و یبندرتبه

 تیاهمبا اریشاخص بس نیمورد استفاده در تدو یپارامترها

 مهم پارامتر سه ازحاضر  پژوهشدر  راستا نیا در. باشدیم

 استفاده از باعنوان نمود که  دیبا تینها در .است شده استفاده

 یرا برا یمناسب کیتفک توانیم شدهنیتدوشاخص  جینتا

صدا ارائه  یاز نظر آلودگ یصنعت یهامختلف مجموعه یواحدها

 یبرا تیاولو بیرا به ترت یتیریو مد یفن کنترل یهاطرحکرد و 

 .نمود اجرا هانهیهز تیریمد یدر راستا دیتول یواحدها
 

 تشکر و قدردانی
 دوم و نفرارشد  یکارشناس نامهانیپااز  یبخش پژوهش نیا
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 صدا کنترل یبندتیاولوشاخص                                                           

علوم  دانشگاه یبانیکه با پشت باشدیممسئول مقاله  سندهینو

. است شده انجام یرسازیشرکت تا یهمدان و همکار یپزشک

.شودیم یقدردان و تشکراز دو سازمان مذکور  لهیوسنیبد
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