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تعيين و تفكيك فركانس اصلى صداى خروجى بخار از ساير منابع صدا در يك پالايشگاه نفت     
مريم نوراللهى*- داوود افشارى**

چكيده
مقدمه: صنايع مرتبط با نفت از جمله صنايعى مى باشند كه مشكل مواجهه با صدا در آنها به صورت فراگيرى وجود دارد. با توجه به 
اينكه در كشور ما صنعت نفت از صنايع استراتژيك است و حجم قابل توجهى از نيروى كار كشور را تحت پوشش دارد، تعيين 
وضعيت مواجهه صوتى كاركنان شاغل در اين صنايع و در صورت نياز اقدام به كنترل و كاهش مواجهه كاركنان امرى ضرورى مى 
باشد پژوهش توصيفى- تحليلى حاضر بنا به درخواست صنعت در واحد كنترل يك پالايشگاه نفت و با هدف تعيين ميزان آلودگى 

صدا، آناليز فركانس و تعيين فركانس اصلى خروجى بخار انجام شده است.
روش بررسى: در اين پژوهش در واحد مورد نظر اطلاعات پايه شامل نقشه ها، محل استقرار منابع صوتي و برخي اطلاعات فني لازم 
جمع آورى گرديد و سپس بر اساس روش شبكه اي با مش بزرگ در محدوده هاي  انتشار صداي  منابع مورد نطر صداسنجي محيطي 
انجام شد، در مرحله بعدى تراز تفكيكي فشار صوت منابع مورد نظر و فركانس اصلي صدا در چهار مرحله آناليز فركانس صدا بررسى 
گرديد. در مرحله سوم با توجه به مشخصات فني خروجى بخار مورد بررسى و خصوصيات صداى منتشره و مقايسه نتايج محاسباتي 

و ميداني، فركانس اصلى خروجى بخار تعيين و از ساير منابع موجود تفكيك شد.
يافته ها: نتايج اندازه گيرى محيطى نشان داد كه در تمام ايستگاه هاى مورد بررسى در محدوده قرار گيرى خروجي بخار تراز فشار 
صوت بالاتر از حد استاندارد كشورىdB(A) 85 بوده است و تراز تفكيكي صداي خروجي مورد نظر dB(C) 90/3 تعيين گرديد. 
نتايج آناليز فركانس صدا نشان داد كه فركانس اصلى در اين منبع در محدوده  4000 هرتز بوده است، بر اساس محاسبات انجام شده 

نيز با توجه به مشخصات فنى ، فركانس اصلى خروجى بخار در رنج 4000 هرتز تعيين گرديد. 
فنى،  مشخصات  با  نتايج  مقايسه  سپس  و  ميدانى  اى  مرحله  چند  گيرى  اندازه  روش  از  استفاده  با  تحقيق  اين  در  گيرى:  نتيجه 
خصوصيات صداى خروجى بخار مورد نظر از ساير منابع تفكيك شده است. لذا با در نظر گرفتن نتايج بدست آمده در شرايطى كه 
چند منبع صدا با طيف هاى فركانسى مختلف همزمان در يك محدوده وجود دارند، مى توان فركانس اصلى منابع صدا را با توجه به 
مشخصات فنى منابع صدا و نتايج اندازه گيرى چند مرحله اى آناليز فركانس از هم تفكيك نمود و سپس راهكار كنترلى مناسبى 

جهت كنترل صدا ارائه نمود.
كلمات كليدى: كنترل صدا، آناليز فركانس، خروجي بخار، پالايشگاه

مقدمه
آور  زيان  عوامل  و  معضلات  از  يكى  صدا  آلودگى 
فيزيكى مهم در محيط هاى صنعتى مى باشد. از ديدگاه 
صنعتى وجود صدا و ارتعاش نشانگر عملكرد نامطلوب يا 
يا  معيوب  دستگاههاى  باشد.  مى  ها  دستگاه  استهلاك 
ناقص بخش مهمى از انر  ژى را از طريق صدا و ارتعاش به 
استهلاك  انرژى،  دادن  هدر  بر  علاوه  دهند  مى  هدر 
زودرس دستگاهها و توليد صداى ناشى از آنها مى تواند 
سبب بروز عوارض متعدد جسمى گردد. وو و همكاران 
معرض  در  چينى  كارگر  نفر   9535 روى  بر   1995 در 
صداى بيش ازdB(A)  85 بررسى انجام دادند و به اين 
 dB نتيجه رسيدند كه، متوسط افت شنوايى هر دو گوش
اين  بين  از  است.  بوده  هرتز   4000 فركانس  در   36/8

كارگران 34%  درجاتى از NIHL  *را داشته اند(1).
امريكا  در  همكاران  و  سكسيواس  تحقيق  نتايج  همچنين 
از  كه  است  داده  نشان  شده  منتشر   2005 سال  در  كه 
مطالعه كه در معرض صداى  مورد  مجموع 328 كارگر 
ناحيه 4000  در  افت شنوايى  بيشترين  اند  بوده  زيان آور 
هرتز بوده است و متوسط رشد افت ساليانه در اين گروه 

درآن فركانس 0/5 دسيبل بوده است(2).
ميليون  از 35  بيش  اروپا  در  برآورد سولكووسكى  طبق   
كارگر در معرض صداى بيش از 85 دسى بل بوده اند و 
تنها در لهستان با جمعيت كارگرى حدود پنج ميليون نفر، 
طبق برآورد 650 هزار نفر در معرض ريسك افت شنوايى 
بوده اند (3). طبق آمار اوليه حاصل از بررسى در صنايع 
بالاى ده نفر كارگر كشور كه در سال 1378 انجام شده 

*مربي- عضو هيات علمي دانشكده بهداشت ، دانشگاه علوم پزشكي اهواز،گروه بهداشت حرفه اى (نويسنده مسئول)
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داراى  كارگاهها،   %15 حدود  كه  شد  مشخص  است، 
مشكل آلودگى صدا و 20% كارگران در معرض صداى 
جمله  از  نيز  نفت  با  مرتبط  دارند.صنايع  قرار  آور  زيان 
صنايعى مى باشند كه مشكل مواجهه كارگران با صدا در 
با  تحقيق  اين  دارد(4).  وجود  فراگيرى  صورت  به  آنها 
توجه به اعلام نياز يكي از پالايشگاههاي نفت به بررسي و 
تفكيك فركانس صداى منابع صداى مورد نظر در يكي از 
واحدهاي عمليات پالايش انجام گرديده است. با توجه به 
اينكه منابع نقطه اى صدا در محدوده هاى صنعتى از مهم 
اولويتهاي  توجه  با  و  باشند  مى  صدا  انتشار  منابع  ترين 
با مسئولين ذيربط،  شكايت در محيط پژوهش و مشاوره 
تحقيق  براى  بخار  خروجى  صداى  بررسى  و  مطالعه 
انتخاب گرديد كه حاصل آن در اين مقاله ارائه شده است 

روش بررسى
انجام  پالايشگاه  يك  كنترل  واحد  در  حاضر  پژوهش 
گرديد. واحد كنترل يك از سه بخش شامل: واحد تقطير 
مى  خلأ  در  تقطير  و  اتمسفريك  تقطير  شامل  خود  كه 
مايع  گاز  توليد  واحد  و  گرانروى  كاهش  واحد  باشد، 
تشكيل شده است. در اين واحد كوره ها و خروجى هاي 

بخار منابع اصلي انتشار صدا در اين واحد مي باشند. 
بررسى حاضر با هدف تعيين ميزان آلودگى صدا، آناليز 
فركانس، تعيين و تفكيك فركانس اصلى خروجى بخار 
جهت ارائه راهكار كنترلى در واحد كنترل يك پالايشگاه 
توصيفى-تحليلى  مطالعه  اين  در  است.  شده  انجام  نفت 
HSE   پالايشگاه نفت  با واحد  ابتدا از طريق هماهنگى 
اطلاعات پايه شامل نقشه ها، محل استقرار خروجى بخار 

و ساير مشخصات فنى جمع آورى شده است. در مرحله 
و   بزرگ  مش  در  ابتدا  بندى  شبكه  روش  اساس  بر  دوم 
نظر  مورد  منابع  اطراف  در  كوچك  مش  در  سپس 
انجام  محيطي  صداسنجي  ها)  كوره  و  بخار  (خروجى 
امكان خاموش  اينكه  به  توجه  با  مرحله سوم  در  گرديد. 
نمودن ساير منابع صداى موجود در محدوده مورد بررسى 
تعيين  منابع،  صداى  تراز  تفكيك  جهت  نداشت،  وجود 
توزيع  بررسى  بخار،  خروجى  صداى  توزيع  چگونگي 
تفكيكي آناليز فركانس صداي منابع و حذف نمودن اثر 
تداخلى صداى منابع موجود و نهايتا تعيين فركانس اصلي 
صداي خروجى بخار در سه جهت متفاوت نسبت به محل 
قرارگيرى خروجى بخار مورد نظر تا منابع ديگر با فواصل 
با  چهارم  مرحله  در  گرديد.  انجام  فركانس  آناليز  كوتاه 
بررسي مشخصات فني خروجى بخار نظير نوع خروجى، 
به روش  بخار  اصلى خروجى  فركانس  آن،  فشار  و  قطر 
گيرى  اندازه  نتايج  با  سپس  و  گرديد  تعيين  محاسباتى 
اندازه  كليه  كه  است  ذكر  به  لازم  شد.  مقايسه  ميدانى 
دار  آناليزور  صداسنج  دستگاه  توسط  صدا   هاي  گيرى 
و  است  شده  انجام    TES-1385 مارك   type 2
كاليبراسيون آن نيز طبق روش استاندارد در محل كار و 
بل  94 دسى  فشارصوت  تراز  و  هرتز   1000 فركانس  در 
انجام گرديده است. در اين تحقيق آناليز داده ها و ترسيم 
 SURFER و   Excel هاى آمارى با استفاده از نرم افزار

انجام گرديده است. 

يافته ها
نتايج حاصل از اندازه گيرى محيطى صدا در محدوده حد فاصل منابع مورد بررسي در جدول شماره 1 نشان داده شده است. 

جدول1-اندازه گيرى محيطى صدا در محدوده حد فاصل منابع مورد بررسي

12  11  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1 شماره ايستگاه 

9/92  7/92  8/92  4/92  2/92  2/94  7/92  6/92  94  2/94  3/94  5/92 تراز فشار صوت 

dB(A) Qصوت

محدوده مورد بررسى داراي ابعاد 6 در 8 متر و ابعاد خانه هاي شبكه براي تعيين ايستگاهها 2 × 2 متر  بوده است. نقشه 
محل قرارگيرى خروجى بخار و كوره ها وايستگاه هاى سنجش صدا در شكل شماره 1 آورده شده است.
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با توجه به مشاهدات محققين و مطالعات انجام شده انتظار 
محدوده  در  بخار  هاى  خروجى  صداى  كه  رفت  مى 
اصوات پرفركانس باشد(7)، به همين دليل ابتدا يك آناليز 
فركانس با استگاه بندى با مش بزرگ در محدوده مورد 
بررسي انجام شد و با بررسى نتايج مشخص شد كه تراز 
فشار صوت در ايستگاههاي نزديك به خروجى بخار در 
محدوده فركانس هاى بالا و در ساير ايستگاه ها به سمت 

كوره ها به تدريج در فركانس هاى پايين متمركز بوده 
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شكل 1-كنتورهاى صوتى اطراف محل قرارگيرى خروجى بخار

O خروجى بخار

ايستگاههاي  نمودن  نزديك  با  بعد  مرحله  در  است. 
افزايش  با  كوچك  و  منظم  اي  شبكه  بصورت  سنجش 
تعداد ايستگاه هاى مورد بررسى روند تغييرات تراز فشار 
صوت در چهار فركانس 63، 125، 4000 و 8000  مقايسه 
شده است. نتايج حاصل از بررسى و آناليز فركانس صدا 
از  شدن  دور  جهت  در  بررسى  مورد  ايستگاه   10 در 

خروجى بخار در جدول 2 آورده شده است.

مريم نوراللهي و همكاران
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جدول 2 - نتايج آناليز فركانس يك اكتاوباند در 10 ايستگاه مورد بررسى ( از خروجى 1 به كوره 2 )

8000  4000  2000  1000  500  250  125  63 فركانس   

ايستگاه

80/4  81/1  79/9  78/8  77/9  83/5  86/5  88/1   1

78  80/6  80/1  78/1  78   85/2  86/2  87/6   2

78  80/3  78/5  77/1  77/8  85/7  87/4  88/9   3

78  79/6  78/6  77/5  79/1  85/7  85/9  89   4

76/9  78/3  78/2  76/8  77/9  84/9  87/3  87/9   5

77/1  78/6  77/9  77/3  78/6  84/4  85/6  89   6

77   79/3  81/3  79/8  78/4  85/3  88/8  88/7   7

77/3  78/3  77/5  76/1  78/4  86/6  87/7  88/8   8

 77/3  78  76/8  76/3  77/8  86  88  89/2   9

76/3  77/4  76/3  75/8  80/2  86/3  88/4  90/9   10

 روند تغييرات فشار صوت در چهار فركانس 63، 125، 4000 ،8000 هرتز در نمودار شماره 1 نيز ارائه شده است. همچنين 
براي تاييد اوليه نتايج، آناليز فركانس خروجى بخار مورد نظر در ارتفاع و با فاصله 20 سانتيمترى از خروجى بخار در نمودار 
با  با استفاده از محاسبات فركانس اصلى خروجى بخار مورد نظر  3 آورده شده است. براي تاييد مرحله دوم كار  شماره 

بررسى مشخصات فنى خروجى بخار به روش محاسباتى به صورت زير تعيين شده است(6،7): 

 (Hz) فركانس اصلى خروجى :        
 (m/s) سرعت صوت در هوا : C

(m) قطر خروجى خروجى : D

با استفاده از رابطه تجربي فوق، فركانس اصلى خروجى بخار مورد نظر 5800 هرتز محاسبه گرديد . با توجه به نتايج اندازه 
اصلي صداي  فركانس  و  تراز  تفكيك  براي  اي  مرحله  دو  تاييد  با  است  امده  بدست  هرتز   4000 اصلي  فركانس  گيري 

خروجي بخار مى توان استراتژي مناسبى با توجه به مشخصات فركانسى منبع صداى مورد نظر ارائه نمود. 

D
Cf p 5

=
 pf
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بحث و نتيجه گيرى
نتايج حاصل از اندازه گيرى هاى محيطى نشان داد كه تراز 
استاندارد  حد  از  نظر  مورد  بخار  خروجى  صوت  فشار 
كشورىdB(A) 85 بيشتر بوده است، در اين واحد علاوه 
بر صداى ناشى از خروجى بخار صداى ناشى از كوره نيز 
جهت  شد  گفته  كه  همانطور  بنابراين  داشت،  وجود 
بخار  خروجى  فركانسى  خصوصيات  ترين  مهم  شناسايى 
آناليز  مرحله  چهار  كوره  صداى  نمودن  حذف  بدون 
در  صدا  فركانس  آناليز  نتايج  است،  شده  انجام  فركانس 
شبكه C در مرحله اول نشان داد كه تراز فشار صوت در 
فركانس 4000 هرتز از ايستگاه نزديك به خروجى بخار تا 
ايستگاه نزديك به كوره كاهش يافته و تراز فشار صوت 
در فركانس هاى 63  و 125 هرتز در اين روند افزايش يافته 
دوم  مرحله  در   C شبكه  در  فركانس  آناليز  نتايج   . است 
نشان داد كه با دور شدن از خروجى بخار و نزديك شدن 
به خروجى بخار مقابل تراز فشار صوت در فركانس 4000 
صداى  فركانس  آناليز  نتايج  است.  يافته  كاهش  هرتز 
20 سانتيمترى از  خروجى بخار در ارتفاع و در فاصله ى 
خروجى بخار نشان داد كه در مجاورت خروجى بخار تراز 
را  مقدار  بيشترين  هرتز   4000 فركانس  در  صوت  فشار 
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اصلى  فركانس  محاسبه  از  حاصل  نتايج  است.  داشته 
روش  به  آن  فنى  مشخصات  به  توجه  با  بخار  خروجى 
با  بنابراين  است،  نموده  تاييد  را  فوق  نتايج  محاسباتى 
استفاده از اين چهار مرحله آناليز فركانس با توجه به محل 
قرارگيرى منابع صدا مى توان خصوصيات فركانسى منابع 
به دست آمده و  نتايج  به  با توجه  صدا را تفكيك نمود. 
راهكار  توان  بخار،مى  خروجى  اصلى  فركانس  تعيين 

كنترلى مناسبى ارائه نمود. 
كنترل  است كه جهت  داده  نشان  مطالعه  اين  نتايج كلى 
محيط،  شرايط  بررسى  علمى،  اصول  كارگيرى  به  صدا، 
شناسايى دقيق منبع صدا و بررسى مشخصات فنى آن از 
باشد،  مى  كنترل صدا     بحث  در  اساسى  و  مهم  اصول 
با  منبع صدا  در شرايطى كه چند  همچنين مشخص شد، 
محدوده  يك  در  همزمان  مختلف  فركانسى  هاى  طيف 
وجود دارند، مى توان فركانس اصلى منابع صدا را با توجه 
به مشخصات فنى منابع و مقايسه با نتايج اندازه گيرى چند 
اين  به  و  نمود  تفكيك  هم  از  فركانس  آناليز  اى  مرحله 
طريق به هدف كاهش مواجهه پرسنل با تراز فشار صوت 

بالاتر از حد استاندارد دست يافت.

نمودار1- تراز فشار صوت در فركانس هاى مركزى يك اكتاوباند صداى خروجى بخار در ارتفاع و در فاصله 20 سانتيمتر
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Determining and separating the main frequency of steam exhaust noise from other noise 
sources in an oil refinery of Iran.

Nourollahi M*, Afshari D*

Introduction: Noise exposure is one of the main problems in petroleum industry. Petroleum 
industry is a strategic industry in Iran with large number of workers whom are exposed to differ-
ent noise sources. Identification and evaluation of this noise sources and reducing excessive 
noises are big issues in petroleum industry from point of occupational health. 
This descriptive-analytic study was performed in the unit control one oil refinery of Iran. The 
general objectives of this study were to determine the noise pollution, frequency analyzing and 
to determine the main frequency of steam exhaust in the refinery. 
Method: Basically, some main information including: draws, noise sources and technical infor-
mation were gathered in this study. Then the measurement of environmental noise, using mesh-
ing method in spread fields of noise sources, was performed. Finally, noise frequency analysis 
was accomplished to determine the main frequency of desired sound sources and a creative 
method with four step frequency analyzing was used to investigate and determine the main 
frequency of main jets. In addition, the main frequency of steam jet was determined and 
separated based on comparison between the field and mathematical data, using technical 
emitted noise and steam exhaust characters. 
Results: The results of environmental survey showed that sound pressure levels were greater 
than 85 dB (A) as national standard level. Analysis results showed that 4000 Hz is the main 
frequencies of steam jet. The results of main frequency survey of steam jet regarding technical 
properties and using calculating method verified the field measurement results.
Conclusion: In this study, with use of creative method with four steps noise frequency analysis 
of steam jet and then was compared results of frequency survey regarding technical properties 
and using calculating method was characterized that with this method noise properties of jet 
from other sources separated.
Results of this study could be applied to identify and separate noises with different frequencies 
and sources while are emitting from a same place at same time.
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