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 چکیده

است. در فرآیند کنترل صدا در های تولید نخ مشکلات زیادی را برای کارگران و کارفرمایان ایجاد کردهآلودگی صوتی در سالن

. به این منظور، باشدسنجی شده میافزاری صحتهای سعی و خطا، نیاز به داشتن یک مدل نرماین محیط، برای کاهش هزینه

ه کمک گیری تراز فشار صدا بدر این پژوهش، ابتدا منابع صوتی مختلف یک سالن تولید نخ شناسایی شده و با استفاده از اندازه

ها ترازسنج صدا، تراز توان صدا منابع مختلف محاسبه شده است. سپس سطوح مختلف درون سالن بررسی و ضرایب جذب آن

افزار ادئون سازی در نرمافزار، شبیهگیری شده در نرمهای متناظر با نقاط اندازهیف منابع صوتی و گیرندهتعریف شده است. با تعر

های تجربی مقایسه و مدل به دست آمده صحت سنجی شده است. نتایج سازی با دادهانجام گرفته است. نتایج حاصل از شبیه

 باشد.بل میدسی 2/۱گیری شده تلاف تراز فشار صدای کل با مقادیر اندازهبیشترین اخدهد که سازی نشان میحاصل از این شبیه

  .افزار ادئوننرم؛ تراز فشار صوت؛ کنترل نویز؛ سازی آکوستیکیشبیه: کلمات کلیدی

 مقدمه -۱

ساعت در روز مجاز  ۸به مدت  بلدسی ۸۵بر اساس استاندارد بهداشت و ایمنی محیط کار مواجهه افراد با نویزهای با تراز زیر 

ساعت کاهش یابد؛ زیرا در گذر  ۸ها باید به زیر باشد، اما اگر تراز صدای مواجهه بالاتر از این مقدار برود حضور افراد در این محیطمی

از  ل نویز در یکیهای کاهش و کنترآورد. روشهای مغزی، مشکلات روانی و غیره را برای افراد پدید میزمان مشکلات شنوایی، آسیب

پذیرد. هر محیط بر اساس شکل هندسی، شرایط فیزیکی انجام می ۱های غیرفعالوسیله روش، مسیر یا گیرنده و اغلب بههای منبعمحل

ها، ایمنی و بهداشت و کاری، شرایط صوتی حاکم بر نواحی مختلف آن، اهمیت هر بخش از نظر کاهش نویز، دسترسی به وسایل و سیستم

                                                   
1 Passive 
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گیری تراز صدا، ارزیابی آن، طراحی آکوستیکی محیط و شبیهمحیطی، هزینه تمام شده و غیره باید مورد نظر قرار گیرد. سپس اندازه

های پژوهشی در حوزه شناسایی منابع، کاهش و کنترل نویز برخی از فعالیتشود. انجام می سازی آن برای رسیدن به طرح کارآ و بهینه

  ادامه آورده شده است. در صنعت نساجی در

شترین بیمشاهده شد  تحقیقآن کراوفورد به بررسی منابع صوت و کنترل آن در دستگاه ریسندگی نخ پرداخت. در ۱9۶۸ در سال

که به علت منطبق نبودن محور دوران با محور اسپیندل بوده است. با توجه به سرعت دستگاه مربوط به اسپیندل بوده  سطح فشارصدای

 میلز ۱9۶9در سال  .[۱] باشدهرتز می 2000تا  ۱000بازه فرکانسی غالب،  وبل دسی ۱0۵تا  90حدود سپیندل، صدای تولیدی دوران ا

های بافندگی از با هدف کاهش نویز، یک کارخانه پارچه بافی را مورد مطالعه قرار داد. در آن مطالعه برای کاهش نویز ناشی از دستگاه

ه های بافندگی استفادهای دستگاهتعاش در زیر دستگاه و تغییر در مکانیزمسه راهکارِ استفاده از مواد جاذب صدا، قرار دادن مواد جاذب ار

 2000بل نویز محیط در فرکانس دسی 2و  ۵و جاذب ارتعاش به ترتیب  شد. نتایج به دست آمده نشان داد با استفاده از مواد جاذب صدا

آلات دوار در صنعت نساجی و تاثیر موانع صوتی در کنترل م و نظافت به بررسی نویز ماشینمنظ 2007در سال . [2] یابدهرتز کاهش می

اند. موانع دست آمدهگیری میدانی بهنویز پرداختند. در آن مطالعه پارامترهای موثر بر عملکرد موانع صوتی از روابط تئوری و اندازه

فرکانسی از  باند ۸های میدانی در گیریاند. اندازهبه منظور عدم جلوگیری از کنترل بصری دستگاه توسط اپراتور، طراحی شده ایشیشه

جایاواردانا و همکاران  .[۳] نقطه در مقابل یک دستگاه انجام گرفته است ۱۸های مختلف و در مجموع در هرتز و در ارتفاع ۴000تا ۵/۶۳

های ، نویز اصلی مربوط به ماشینبه تحلیل توزیع نویز در یک کارخانه نساجی در سریلانکا پرداختند. در آن کارخانه 20۱۴در سال 

منظم . [۴] کنندها به صورت رزوناتور نیز عمل میباشد. استفاده از جاذب با فاصله از سقف منجر شده است که آن جاذبپنوماتیک می

متناسب  هاییبه بررسی نویز در یک کارخانه بافندگی پرداختند و براساس تحلیل فرکانسی انجام گرفته جاذب 20۱۴در سال  و همکاران

هرتز و حداکثر تراز  ۵00انجام شده در کارخانه مشخص شده است که فرکانس غالب صدا  گیریاند. در اندازهبا نیاز، طراحی و نصب شده

 یهاو جاذب یسقف یصوت یهاجاذب ،یوارید یصوت یهاجاذب کنترل نویز با استفاده ازپژوهش  نیدر اباشد. بل میدسی ۵/9۸فشار صدا 

توموزی و همکاران در یک فعالیت پژوهشی جهت بررسی سطح صدا در  20۱۸. در سال [۵] انجام گرفته است ،زانیآو ای ییفضا یصوت

وز صدا سطح فشار صدا در سه ر دو سالن دوزندگی و خیاطی به تهیه نقشه صوتی از محیط آن دو سالن پرداختند. با استفاده از ترازسنج

حیط گیریِ تعیین شده در مدست آمده به عنوان سطح فشار صدا در نقاط اندازهگیری و میانگین نتایج بههفته و به مدت سه هفته اندازه

های مختلفی استفاده شده افزارها و مدلسازی آکوستیکی، از نرمهای انجام گرفته برای شبیهدر پژوهش .[۶] اندافزار، تعریف شدهنرم

، با هدف کاهش نویز موجود در یک 2000در سال  سوراینن و کوکولا ها بررسی خواهد شد.است که در ادامه چند مورد از این پژوهش

کارگاه نجاری در فنلاند به تحلیل و طراحی آکوستیکی پرداختند. در آن کارگاه سه منبع نویز اصلی وجود داشته است که ابتدا با 

اند. برای یکی از منابع صدا یک پرداختهمدل شده است و سپس به طراحی آکوستیکی  2افزار ادئونگیری توان منابع، کارگاه در نرماندازه

، به منظور 2007ریندل و کریستینسن در سال . [7]است  کاهش داده بلدسی 20تراز توان کل منبع را  محفظه طراحی شده است که

ده مدل سه بعدی ترسیم ش افزار ادئون، یک سالن شامل دو توربین را بررسی کردند. در آن پژوهش ابتدابررسی صحت و دقت نتایج نرم

های ساده به بررسی مدل 20۱0. کرانن و والتری در سال [۸]سازی انجام گرفته است افزار ادئون، منابع و سطوح تعریف و شبیهو در نرم

افزار ادئون قبل و بعد از محیط صنعتی به کمک نرم ۴های صنعتی پرداختند. در آن تحقیق صدا و زمان واخنش برای محیط تراز فشار

آکوستیکی تحلیل شده است و همچنین پارامترهای تراز فشار صدا و زمان واخنش به  هایاعمال اصلاحات آکوستیکی به کمک جاذب

گیری محاسبه شده و با نیز پارامترهای بیان شده به کمک اندازه سنجی و بررسی مدلاند. برای صحتکمک مدل ریاضی استخراج شده

 .[9]اند مقایسه شدههرتز  ۴000تا  ۱2۵های ریاضی در اکتاوباندهای سازی و مدلنتایج شبیه

های تجربی پرداخته شده است. سپس روشی با استفاده از داده POY۳در این مقاله به شناسایی منابع نویز در یک سالن تولید نخ 

نهاد شده است. در ادامه، با مدل کردن کل سالن تولید و وارد نمودن ضریب جذب مواد افزار ادئون پیشسازی این منابع در نرمبرای شبیه

 های انجام شده در سالن، اقدام شده است.گیریسازی انجام شده با استفاده از اندازهسنجی مدلمختلف، به صحت

                                                   
2 Odeon 
3 Partially Oriented Yarn 
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 گیری تجربیاندازه -2

تجربی تراز صدای یک محیط و منابع آن به منظور ارزیابی شرایط آکوستیکی محیط و همچنین تعیین سهم منابع  گیریندازها

یکنواخت نبودن انتشار صدا در اطراف به سازی منابع صوتی و با توجه پذیرد. به منظور شناسایی و شبیهدر ایجاد این شرایط انجام می

گیری تراز فشار صدا از دستگاه ترازسنج صدا برای اندازه ها انجام شود.ر چندین نقطه اطراف آنگیری داین منابع، نیاز است که اندازه

و های انجام شده گیریدر ادامه، به توضیح اندازه استفاده شده است. ،باشدبل میدسی ۵/0که دارای خطای  BSWA 308Tمدل 

 شود.شناسایی منابع نویز در محیط پرداخته می

 منابع تولید نویزشناسایی  2-۱

 
 یدینخ در هر مجموعه تول دیشش دستگاه تول. ۱شکل 

عدد در هر مجموعه  ۶های تولید نخ که نمایی از دستگاه ۱شکل ر د

آلات تولید نخ، صدای غالب در نزدیک ماشین. باشد، آمده استموجود می

 ۵های هوای تمیزکننده و افشان کننده نخ(، وایندرها)جت ۴هامربوط به مینگل

های کننده)هدایت ۶هاگودت)محورهای دوار برای پیچش نخ به دور توپی( و 

 آلاتعلاوه بر ماشین ها نیزدر سالن فن .باشدها و وایندرها( مینخ به مینگل

تراز فشار صدا در  به همین علت،شوند. جزو منابع تولید صوت محسوب می

دست آوردن امضای نزدیک هر یک از این منابع به صورت جداگانه برای به

 گیری شده است.آکوستیکی و سهم هر یک از منابع در نویز تولیدی، اندازه

 

 هامینگل 2-2

چهار نقطه شامل سه نقطه اطراف و یک نقطه ها، تراز فشار صدای وسیله مینگلای تولید شده به گیری تراز فشار صدبرای اندازه

گیری شده سپس میانگین لگاریتمی تراز فشار صدای اندازه .(2 شکل)گیری شده استمتری اندازهسانتی 20ها و در فاصله مقابل مینگل

 ۴000ها در بازه توان دریافت که فرکانس غالب در مینگل(. با بررسی نتایج می۳ شکلدر این نقاط در هر اکتاوباند محاسبه شده است )

  باشد.هرتز می ۸000بل در اکتاوباند دسی ۵/9۴ها همچنین حداکثر تراز فشار صدای تولید شده به وسیله مینگل .هرتز قرار دارد 8000تا 

 وایندرها 2-2-۱

باشد. این نقاط شامل چهار نقطه در روبرو، چهار نقطه در بالا، چهار نقطه در چهارده نقطه می وایندرهاگیری تعداد نقاط اندازه

 شکلدست آمده از میانگین لگاریتمی تراز صدا در (. نتایج به۴ شکلاست ) متریسانتی 20و در فاصله  پشت و دو نقطه در کنار دستگاه

 هرتز است. ۴000بل در اکتاوباند دسی ۵/97باشد. حداکثر تراز فشار صدا هرتز می ۸000تا  2000رها، آمده است. فرکانس غالب وایند ۵

 ها گودت 2-2-2

اند. تراز فشار صدای ها قرار گرفتهو کنار مینگل هادر طبقه اول دستگاه هاگودتداده شده است،  نشان ۶شکل در طور که همان

تحریک  هاگودتهرتز به وسیله  ۴000تا  2۵0فرکانسی  آورده شده است. بازه 7 شکلدر  هاگودت در یک نقطه نزدیک گیری شدهاندازه

 هرتز است. 2000بل در اکتاوباند دسی 2/۸0حداکثر تراز فشار صدا شود. می

                                                   
4 Mingles 
5 Winders 
6 Godets 
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 هافن 2-2-۱

ها بالاست. در کل توجه به ابعاد بزرگ و دور بالای الکتروموتور، نویز جریان در این فن های تهویه هوا در سالن قرار دارند. بافن

گیری شده است و متری اندازهسانتی ۶0در فاصله  نقطه 9تراز فشار صدا در . (۸شکل فن برای تهویه هوا استفاده شده است ) ۵سالن 

حداکثر تراز فشار  هرتز است. 2000تا  ۵00ها آورده شده است. اکتاوباندهای غالب فن 9 شکلنتایج میانگین لگاریتمی تراز فشار صدا در 

 هرتز است. ۱000بل در اکتاوباند دسی ۱/۸۸صدا 

 

 های تولید نخدستگاههای . نمایی از مینگل2 شکل

 

 ها در یک اکتاونمودار تراز فشار صوت نزدیک مینگل .۳ شکل

 

 نخ دیتول یهادستگاه یندرهایاز وا یینما. ۴ شکل

 

 نمودار تراز فشار صوت نزدیک وایندرها در یک اکتاو .۵ شکل

 
 های تولید نخدستگاههای . نمایی از گودت۶شکل 

 

 اکتاو کیدر  هاگودت کینمودار تراز فشار صوت نزد. 7 شکل
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 نخ دیسالن تول هیتهو یموجود برا یهااز فن یکی. ۸شکل 

 

 اکتاو کیدر ها فن کینمودار تراز فشار صوت نزد. 9 شکل

 تراز فشار صدا در سالن تولید 2-۳

متر از سطح زمین مشخص شد. نقاط انتخاب  ۵/۱گیری با فاصله برای بررسی شرایط آکوستیکی در سالن، چهارده نقطه اندازه

های هر یک از منابع صوتی موثر در سالن گیری(. اندازه۱0شکل ها قرار دارند )متر از لبه دستگاه ۸شده در طول سالن و به فاصله حدود 

 است.  به صورت جداگانه و در حالت نبود دیگر منابع صوتی انجام شده

 ۱۱شکل نقطه  به صورت جداگانه در  ۱۴صدای هر یک از منابع صوتی در کل گیری تراز فشار دست آمده از اندازههای بهداده

در طبقه همکف، تراز  ۱های مجموعه به دلیل قرار گرفتن مینگل ۶تا  ۱شود، در نقاط طور که مشاهده مینمایش داده شده است. همان

گیری شده مربوط به فشار صدای بیشتری نسبت به سایر نقاط وجود دارد. همچنین در سایر نقاط، بیشترین تراز فشار صدای اندازه

ها و لینگباشد زیرا بر روی زمین قرار دارند. بیشترین سهم صدای محیط به ترتیب مربوط به عملکرد وایندرها و سپس موایندرها می

 های سالن است.هواکش

 سازی آکوستیکیشبیه -۳

افزارهای تحلیل آکوستیکی است، میسازی سه بعدی و وارد کردن آن در ادئون که یکی از نرمسازی شامل مدلمراحل شبیه

ابتدا لازم است یک مدل هندسی از سالن تهیه شود به همین منظور با استفاده از اطلاعات هندسی  سازیبرای شروع شبیه باشد.

افزار ادئون منتقل شده ( و سپس به نرم۱2شکل ) شده استایجاد  7افزار سالیدورکگیری، مدل سالن در نرمآوری شده در فاز اندازهجمع

توان در اکتاوباندهای مورد نظر، می ۸افزار و همچنین حل به روش ردیابی اشعههای موجود در نرمتوجه به محدودیت (. با۱۳شکل است )

 نظر کرد.از ابعاد کوچک صرف

شده است تا بتواند در کمترین زمان به دقت مناسبی ترکیب مبتنی بر ردیابی اشعه های مختلفیافزار ادئون روشبرای حل در نرم 

حالت تقریبی با وجود دقت مناسب  باشد.ذیر میپافزار ادئون حل مساله با سه نوع دقت تقریبی، مهندسی و دقیق امکاندر نرم .برسد

سازی برای سالن تولید نخ با دقت های انجام شده در چندین حالت شبیهکند و با بررسیهزینه محاسباتی زیادی را هم ایجاد نمی

باشد، برای ستفاده متفاوت میبا توجه به اینکه براساس تعداد منابع فعال، تعداد اشعه مورد ا کند.مهندسی، نتایج یکسانی را ایجاد می

  باشد.می 2۵۴۴7۶0و در مرحله حل نهایی  ۱272۳۸حالتی که تمام منابع روشن باشد تعداد اشعه در مرحله ردیابی 

                                                   
7 SolidWorks 
8 Ray tracing  
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 نخ دیدر سالن تول یریگنقاط اندازه تیموقع. ۱0شکل 

 
 نخ دیدر سالن تول یریگاز نقاط اندازه کیدر هر  یهر منبع صوت یصدا کل تراز فشار نیانگیم. ۱۱شکل 

 
 دورکینخ در سال دیسالن تول یمدل هندس. ۱2شکل 

 سازی منابعمدل ۳-۱

بارتی نوع، به ع ها در سالن تعریف شوندبعد از ایجاد مدل هندسی سالن لازم است برای تحلیل آکوستیکی، منابع صوتی و گیرنده

 از مقاله با توجه به ابعاد و هندسه هر یکسازی منابع در این ها مشخص گردد. برای مدلمحل و توان هریک از منابع و محل گیرنده

تا  2های مجموعه خطی با طول یک متر، مینگل ۱های مجموعه (. مینگل۱۳شکل ای و خطی استفاده شده است )منابع نقطهاز  منابع،
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های برای تعریف توان صوتی منابع از داده اند.ای و وایندرها خطی با طول یک متر فرض شدهها نقطهگودتای، ها نقطهای، فننقطه ۵

  آمده است، استفاده شده است. 2در بخش  تجربی تراز فشار صوت نزدیک منابع که

 
 و نقاط قرمز به عنوان منبع( رندهیبه عنوان گ یدر مدل )نقاط آب هارندهیمنابع و گ. ۱۳شکل 

 ضریب جذب سطوح ۳-2

جذب سطوح و هوا مشخص  سازی هندسی و منابع صوتی موجود در سالن لازم است ضرایبسازی سالن علاوه بر مدلبرای شبیه

برای  ۱باشد از ضریب جذب نیز که به محیط بیرون باز می . برای محل فن[۱۱و  ۱0]آورده شده است ۱جدول  شود. ضرایب جذب در

از اثرات جذب شود. افزار ادئون لحاظ میاست. اثرات استهلاکی هوا در محیط انتشار موج به نیز در نرم اکتاوباندها استفاده شدهتمام 

 سازی صرف نظر شده است.کارکنان نیز در شبیه

 یسازهیجذب مورد استفاده در شب بیضرا. ۱جدول 

8kHz 4kHz 2kHz 1kHz 500Hz 250Hz 125Hz 63Hz  

 کف سالن 0/01 0/01 0/01 0/015 0/02 0/02 0/02 0/02

 دیوار سالن 0/08 0/08 0/09 0/12 0/16 0/22 0/24 0/24

 سقف سالن 0/13 0/23 0/31 0/35 0/24 0/2 0/16 0/13

 فولاد 0/05 0/05 0/1 0/1 0/1 0/07 0/02 0/02

هاپنجره 0/35 0/35 0/25 0/18 0/12 0/07 0/04 0/04  

 

 سنجیصحتنتایج و  -۴

گیری تراز فشار صدا در نظر گرفته شده به منظور کاهش حجم نمودارها و تفسیر بهتر نتایج، روبروی هر مجموعه یک نقطه اندازه

بنابراین تراز فشار صوت  آید.دست میلگاریتمی سه نقطه روبروی هر مجموعه به میانگیناز  اطاین نق سازیو شبیه های تجربیاست. داده

سنجی کاهش یافته نقطه برای صحت ۵شده است، به  و محاسبه گیریها اندازهمتری از دستگاه ۸نقطه داخل سالن که در فاصله  ۱۴

با مقایسه هریک باشد. میسالن  نقاط درو نتایج تجربی هریک از منابع  سازی عددیمربوط به نتایج شبیه ۱7شکل الی  ۱۴شکل  است.

ه بر آن محتوای فرکانسی علاو است.در دو حالت یکسان  موجود 9شود که ترندسازی و تجربی مشاهده میاز نمودارها در دو حالت شبیه

 است. به هم نزدیک در دو حالت در هر یک از اکتاوباندها 

                                                   
9 Trend 
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 یریگو اندازه یسازهیها در شباز مجموعه کیمقابل هر  داخل سالن در پنج نقطه نگلیم یبرا ینمودار تراز فشار صوت. ۱۴شکل 

 
 یریگو اندازه یسازهیها در شباز مجموعه کیمقابل هر  داخل سالن در پنج نقطه ندریوا یبرا یتراز فشار صوتنمودار . ۱۵شکل 

 
 یریگو اندازه یسازهیها در شباز مجموعه کیمقابل هر  داخل سالن در پنج نقطه گودت یبرا ینمودار تراز فشار صوت. ۱۶شکل 
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 یریگو اندازه یسازهیها در شباز مجموعه کیمقابل هر داخل سالن فن در پنج نقطه  یبرا ینمودار تراز فشار صوت. ۱7شکل 

ه شده سازی مقایسگیری با نتایج حاصل از ترکیب کلیه منابع در حالت شبیهنتایج جمع لگاریتمی منابع در اندازه ۱۸شکل در 

 های عددی با تجربی است.نشان دهنده انطباق بسیار خوب دادهحالت ترکیب منابع نیز نتایج  است. 

 

  یریگو اندازه یسازهیدر شب هادر پنج نقطه داخل سالن مقابل هر یک از مجموعه یتمام منابع صوت یتمیجمع لگار. ۱۸شکل 

. مورد استفاده را تایید کرد هایتراز توان همچنین ای یا خطی( وسازی نوع منابع)نقطهمدل شناسایی و توان درستیبنابراین می

عه با تعداد اشحل مساله عددی در حالت دقیق  دهد ضرایب جذب تعریف شده برای سطوح به درستی انتخاب شده است.نتایج نشان می

شعه اد ابنابراین تعد هزینه محاسباتی آن بسیار بالاست بل با نتایج حل تقریبی دارد ولیدسی ۵/0نیز اختلاف نتایجی کمتر از بیشتر 

 مناسبی برای حل نیز انتخاب شده است.

 بندیجمع -۵

گیری تراز فشار صدا در نقاط مختلف سالن تولید نخ )نقاطی در نزدیک منابع صوتی و نقاطی در فاصله در این مقاله با اندازه

که محل عبور و مرور و استقرار نیروهای انسانی است( و در شرایط عملیاتی مختلف، نمودارهای تراز فشار صدا بر  هامشخص از دستگاه

گیری دست آمده است. با استفاده از نتایج اندازهحسب فرکانس برای هر منبع صوتی، توزیع تراز فشار صدا در سالن، سهم منابع مختلف به

گیری هستند. با تری به نقاط اندازهها در فاصله نزدیکباشد. زیرا آنندرها بالاتر از سایر منابع صوتی میانجام شده، تراز فشار صدای وای
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هرتز بیشترین سهم را دارد. در مینگل ۸000تا  2000های میانی و بالا از حدود در وایندرها فرکانستوجه به اصطکاک، برخورد و دوران 

ها به دلیل گودتهرتز غالب است. در  ۸000تا  ۴000ر زیاد نویزهای فرکانس میانی و  بالا ازحدود ها به دلیل خروج باد با سرعت بسیا

ها به دلیل وجود شود. در فنهرتز تحریک می ۴000تا  2۵0های میانی یعنی های پایین و فرکانسدوران محض روتور و پولی فرکانس

 ۵00در بازه  هافنهای پایین و میانی وجود دارد. فرکانس غالب و نویز جریان، فرکانسها دوران الکتروموتور، ارتعاشات ناشی از نابالانسی

شده سنجی افزار ادئون یک مدل عددی صحتدر نرم ها و محیط سالنسازی آنباشد. با بررسی تمام این منابع و شبیههرتز می 2000 تا

 پیچیده و محیط سازی منابع صوتیناشی از دلایل مختلفی از جمله ساده تواندمی دست آمده است کههبل بدسی 2/۱با خطای بیشینه 

سازی راهکارهای مهندسی برای شبیه توانسنجی شده میصحت از این مدل باشد. سازیدر شبیه در نظر نگرفتن اثرات جذب کارکنان و

تراز فشار  توان نقاط امن با کمترینمختلف سالن می و با بررسی تراز فشار صوتی در نقاط آکوستیک در کاهش و کنترل نویز استفاده کرد

 .صوت را یافت و کارکنان را در آن نقاط قرار داد تا کمترین میزان مواجهه با صوت را داشته باشند

 قدردانی

 زاگرس در انجام این پژوهش کمال تشکر و قدردانی را داریم. پیوسته بدینوسیله از حمایت شرکت نخ
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