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 چکیده

های مسکونی جهت تأمین فشار آب موردنیاز، با ایجاد آلودگی صوتی و آزار ساکنین همراه است. لذا هدف مطالعهه استفاده از پمپ آب در ساختمان  :زمینه و هدف

 .باشدهای آکوستیک طراحی شده در یک ساختمان مسکونی شهر قزوین میکنترل آلودگی صوتی پمپ آب با استفاده از پرده حاضر،

و بها اسهتفاده از تهراز سهنا صهدا  Iso 9612متوسط تراز فشار صوت قبل و بعد از مداخله کنترلی در اطراف منبع صوت با استناد بهه اسهتاندارد : روش بررسی

(Cell-450 Cassella اندازه گیری شد. آنالیز فرکانس در پهنای یک اکتاوباند و در شبکه )A صورت گرفت. مشخصه های آکوستیکی پهرده ههای آکوسهتیک 
در  درجه سانتیگراد 40تا  دما تنزل )ضخامت، جنس و ابعاد( بر اساس افت انتقال صدای مورد نیاز در فرکانس غالب تعیین شد. دبی حجمی هوای موردنیاز به منظور

ای خهل محفظهه بها دماسهنا جیهوهدمهای دا شد. با استفاده از قانون بقاء انرژی و جرم  محاسبهبرای حفظ شرایط دمایی مطلوب عملکرد پمپ  داخل محصورکننده
 . گیری گردیداندازه

گیری شد. میزان افت الحاقی مهورد نیهاز در فرکهانس اندازه dBA46 و  dBA67 به ترتیب متوسط تراز فشار صوت قبل و بعد از کنترل در اطراف پمپ: هایافته

دسی بل در نظر گرفته شد و براساس آن دانسیته سطحی مورد نیاز بهرای سهاخت  26هرتز( جهت انطباق با استاندارد صدا در ساختمان های مسکونی  2000غالب )
 میزان پیش بینی شده برای آن از طریق محاسبات ریاضهی ( باdBA46پرده های آکوستیک محاسبه شد. متوسط تراز فشار صوت اندازه گیری شده پس از کنترل )

(dBA47 )مترمکعب بهر دقیقهه محاسهبه شهد.  2/1درجه سانتیگراد در داخل محفظه،  40از جهت حفظ دمای . دبی حجمی هوای مورد نیداری نداشتتفاوت معنی
 .درجه سانتیگراد اندازه گیری شد 33دما در داخل محفظه 

 یههاروش از یکهی عنهوانبهه تواندیم بالاتر یریدرزگ و نصب سرعت کمتر، وزن و نهیهز با کیآکوست هایپرده از استفاده با یصوت یآلودگ کنترل: گیرینتیجه

 .شود گرفته نظر در یصوت منابع یمحصورساز در مناسب
 

 .صدا کنترل ک،یآکوست یهاپرده آب، پمپ ،یصوت یآلودگ: هاکلیدواژه

 مقدمه
رشد سهریع جمعیهت در کنهار توسهعه شهرنشهینی و 
پیشرفت علوم و صنایع مختلف علاوه بر فراهم نمودن 

ها مشکلاتی نیز بهه ی انسانرفاه و آسایش عمومی برا
توان به آلهودگی ها میآن ازجملههمراه آورده است که 

صوتی اشاره کرد و امروزه خیل عظیمی از افراد چه در 
محیط کار و چه در محل زندگی از آزار ناشی از آن در 

انهد. موضهوع آلهودگی صهدای شههر در اک هر مخاطره
جههانی عنوان یک مشهکل فراگیهر و بلکهه کشورها به
باشد و معیهاری مههم بهرای تعیهین کیفیهت مطرح می

شود که رفاه اجتماعی را زندگی در شهرها محسوب می

پهذیری، سهردرد، دههد. تحریهکتحت تأثیر قهرار مهی
خستگی، مشکل در تمرکهز، احسهاس فشهار در سهر و 

پریشی ازجمله اثرات غیر ها، اختلال خواب و روانپلک
د، بنابراین نکته مهمهی شنیداری مواجهه با صدا هستن

کهه عههلاوه بهر اثههرات فیزیکههی و جسهمی صههدا بایههد 
 باشهدموردتوجه قرار گیرد اثرات روانی ناشی از آن می

[1-3]. 
های مسکونی به از منابع آلودگی صوتی در ساختمان

برقههی خههانگی، موتورهههای  یلوسهها تجهیزاتههی ماننههد
 تهوان اشهاره نمهودالکتریکی، حرکت آسانسورها و...می

. پمپ و الکتروموتور از اجزاء اصلی سیسهتم تهأمین [4]
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هایی هستند که با مشکل کاهش فشار آب در ساختمان
ها ناشی هستند. صدای منتشره از پمپفشار آب مواجه 

باشهد. از منهابع از عملیات هیدرولیکی و مکانیکی مهی
توان ها و الکتروموتور آن میر پمپ اصلی ایجاد صدا د
سازی، نوسهانات فشهار سهیال، برخهورد به پدیده حفره 

سطوح سخت با یکدیگر، عدم توازن دینامیکی روتهور، 
 .[4،  3] و عدم توازن شفت اشاره کرد کنندهخنکفن 

یکی از بهترین و  عنوانبهاگرچه کنترل صدا در منبع 
های کنترل صهدا در نظهر گرفتهه ترین روشهزینهکم
اصهلاحات و شود ولی بها توجهه بهه اینکهه ایجهاد می

ههای تغییرات اساسهی در عملکهرد و طراحهی دسهتگاه
ههای قابل انجام است، بنابراین روش سختیبهصدادار 

 عنوانبه توانندمیکننده کنترل صدا در مسیر و دریافت
 .[7-5] جایگزین مناسبی در نظر گرفته شوند

کنه  بهرای زیست هنه سازمان حفاظت از محیط
هههایی نظیههر ا روشهههکنتههرل صههدای ناشههی از پمههپ

محصورسازی کلی و جزئی، استفاده از موانهع صهوتی، 
ههای ها، استفاده از ایزولاتورها و لولهتعویض بلبرین 

 . [3] انعطاف را پیشنهاد داده استقابل
های صهوتی در شهرایطی کهه کهاهش محصورکننده

بههل نیههاز اسههت یکههی از دسههی 10صههدایی بیشههتر از 
، اگرچه کهه باشدمیهای کنترل صدا ترین روشعملی

عنوان یکی از معایب اسهتفاده هزینه اولیه ساخت آن به
از این روش ذکرشده اسهت. افهت انتقهال مهواد عهایق 
صوت، سیستم تهویهه، نصهب پنجهره و دسترسهی بهه 
دستگاه ازجمله پارامترهای مهورد توجهه در طراحهی و 

 .[7 ،4] هههای آکوسههتیک اسههتسههاخت محصههورکننده
لههه مههوادی کههه در محصورسههازی منههابع صههوتی ازجم
های های آهن با ضخامتتوان به ورقشده می استفاده

شیشهه، فهوم مختلف، چوب نئوپان، پشم سهن ، پشهم
 .[10و 5، 3] اورتان و ورق پانچ اشاره نمودپلی
ههای ها و جاذبهای آکوستیک ترکیبی از عایقپرده

از انهواع صوتی هستند که با هدف کنترل صدای ناشی 
منههابع صههوتی صههنعتی و زیسههت محیطههی اسههتفاده 

های صوتی مورد استفاده در ها و جاذبشوند. عایقمی
های آکوستیک عمدتأ از مواد لاستیکی، پلاستیکی پرده

ی آکوستیک به هاپرده .[6] و الیاف پایه معدنی هستند
دلیل برخورداری از ویژگی هایی نظیر اثربخشی خوب، 

گاری و مقاومت محیطی زیاد، تنوع در وزن سبک، ماند
پذیری با ضخامت با توجه به میزان صدا، قابلیت تطبیق

شرایط منابع صوتی، نصهب آسهان و قیمهت از کهاربرد 
 بالایی در فرایند عایق سازی صوتی برخهوردار هسهتند

[11]. 
Ismail  و همکاران از الیهاف طبیعهی بهرای سهاخت
های آکوستیک پردههای آکوستیک استفاده کردند. پرده

مورداستفاده در این مطالعه فقهط شهامل مهواد جهاذب 
صوت و ترکیبی از الیاف طبیعی و فوم پلی اورتان بود. 

ههای محصورسازی منابع صهوتی بها اسهتفاده از پهرده
آکوستیک حاوی الیاف طبیعی نقش مؤثری در کاهش 

منظهور کنتهرل صهدای به Grashof. [12] صدا داشت
هههای سههانتریفیوژی در یههک مجتمههع ناشههی از پمههپ

عنوان روش برتر پتروشیمی طراحی محفظه جزئی را به
دپارتمان ایمنی و بهداشت انگلستان  .[13]پیشنهاد داد 

از نوارهای پلاستیکی از جنس پلهی وینیهل کلرایهد در 
ای  بهرای محصهور اطراف یک دسهتگاه پهرس ضهربه

 .[14] سازی استفاده کرد
زیست ازمان حفاظت از محیطمطابق استانداردهای س

 dB Aایهران، حهد مجهاز تهراز معهادل فشهار صهوت )
30Leq شهب  10صبح تها  7( برای منطقه مسکونی از
بهل دسهی 45صهبح  7شهب تها  10بهل و از دسی 55
. با توجه به این استاندارد و نیهز شهکایت [15] باشدمی

ساکنین آپارتمان از صدای تولید شده توسط پمپ آب، 
های مطالعه با هدف کنترل صدای پمپ آب با پردهاین 

آکوستیک به روش محصورسازی کلی و برآورد میهزان 
اثربخشی این مداخله در کاهش صدا در یک آپارتمهان 

 مسکونی شهر قزوین انجام شد.
 
 روش بررسی 
این مطالعه در طی سه مرحله شامل اندازه گیهری و  

محفظه  آنالیز صدای پمپ آب، طراحی، ساخت و نصب
های آکوستیک و در پایهان  آکوستیک با استفاده از پرده

محاسبات سیستم تهویه مورد نیاز محفظهه آکوسهتیک 
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 انو همکاری انیوار یصفر یعل 123

 به شرح زیر انجام گردید: 
 گیری و آنالیز فرکهانس صهدای پمهپ آب:اندازه -1

انههدازه گیههری صههدا بهها اسههتفاده از یههک صداسههنا 
(Cassella Cell 450 Type2,UK و برطبهههق )

انجام گردید و برای کالیبراسهیون  Iso 9612استاندارد
 استفاده شهد Cell-110/2صداسنا از کالیبراتور مدل 

و شبکه  Slowسرعت پاسخ صدا سنا در شبکه  .[16]
دقیقهتراز معادل پنا تنظیم گردید. Aتوزین فرکانسی 

متر از پمهپ انهدازه سانتی 40نقطه به فاصله  4ای در 
پمپ به روش حسابی  گیری و متوسط تراز فشار صوت

. آنالیز فرکانسی صدا در فرکانس ههای محاسبه گردید
انجهام  Aتهوزین فرکهانس   یک اوکتاوباند و در شبکه

 شد. 
بها  طراحی، ساخت و نصب محفظهه آکوسهتیک: -2

استفاده از اطلاعات بدست آمهده از آنهالیز تهراز فشهار 
صوت، فرکانس غالب صدای پمپ تعیین گردید. سپس 

اسهتاندارد صهدای سهازمان حفاظهت محهیطبر اساس 
بهل دسی 45زیست ایران در ساختمان های مسکونی )

بهل در روز( میهزان افهت الحهاقی دسهی 55در شب و 
موردنیاز مشخص شد. میزان افت الحهاقی مهورد نیهاز 

هرتهز(  2000برای کنتهرل صهدا در فرکهانس غالهب )
زیسهت جهت مطابقت با استاندارد مجاز سازمان محیط

بل در نظر گرفته شد و بر اساس آن دانسهیته دسی 26
سطحی مورد نیاز برای عایق اصلی مهورد اسهتفاده در 
ساخت پرده آکوستیک با توجه به میزان افت الحاقی و 
قانون جرم محاسبه گردیهد. فرکهانس بحرانهی عهایق 
اصلی مورد اسهتفاده در پهرده آکوستیک)لاسهتیک( بها 

 [.4]( تعیین شد 1استفاده از فرمول)

(1فرمول )  
 

 

sM)دانسیته سطحی )کیلوگرم بر مترمربع : 

cf)فرکانس بحرانی )هرتز : 

با توجه به ابعاد موردنظر برای محصورسهازی پمهپ، 
( از محاسهبات 2سرعت صوت و فرکانس صدا) فرمول

مربوط به محفظه های بزرگ برای برآورد کاهش تراز 
 .[7،4] استفاده شدفشار صوت 

 (                                    2) فرمول

  

 حجم هوای داخل محفظه )مترمکعب( =
 فرکانس موردنظر )هرتز( =

=C )سرعت صوت داخل محفظه )متر بر ثانیه 

با توجه به دانسیته سهطحی موردنیهاز بهرای کنتهرل 
ضخامت عایق صوتی)لاستیک( کهه در صدای پمپ،  

گیرد تعیین گردید. در ادامه بخش مرکزی پرده قرار می
ههای داخهل محفظهه جهاذب منظور کاهش انعکاسبه

مهو  فرکهانس دهم طهولصوتی با ضخامت برابر یک
طراحی )فرکانس غالب( تعیین شد. سپس با استفاده از 
ضریب افت انتقال و ضریب جذب جاذب صهوتی بکهار 

ههای ورود و خهرو  شده و در نظر گرفتن دریچهگرفته
 40هوا و ابعاد محفظه، میزان افت الحهاقی در فاصهله 

( 3متری از منبع صهوت بها اسهتفاده از فرمهول )سانتی
 [.7،3] محاسبه گردید
                                                    (       3فرمول )

 میزان افت  =

 بل(الحاقی)دسی

 ضریب جذب  =

 مساحت دیواره )مترمربع( =

 ضریب افت انتقال  =
عنهوان دیهواره اصهلی در های آکوستیکی که بهپرده

محصورسازی منبع صوت در نظر گرفته شد متشکل از 
باشد. بها توجهه بهه جاذب و عایق صوتی میهای لایه
شده در پرده ههای آکوسهتیک های در نظر گرفته لایه
: پارچهه برزنهت، ترتیب از خار  به داخهل شهاملکه به

لاسهتیک، پشهم سهن   و پارچهه برزنهت پشم سن ، 
ههای آکوسهتیک است، مراحل برشکاری و دوخت پرده

توسط یک خیاط صنعتی انجام شهد. درزگیهری محهل 
هها بها بور لوله ها و اتصالات عبور داده شده از پهردهع

استفاده از چسب های پلی اورتان صورت گرفت. پهس 
گیههری صههدا از نصههب پههرده هههای آکوسههتیک، انههدازه

 منظور بررسی عملکرد محفظه آکوستیک انجام شد.به
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 محاسبات تهویه داخل محفظه آکوستیک: - 3

با توجه به توان الکتریکهی الکتروموتهور پمهپ آب و 
اسههتاندارد دمههایی بههرای حفههظ عملکههرد مطلههوب 

گراد( و نیز با توجه درجه سانتی 40الکتروموتور)کمتر از 
به دمای اندازه گیری شده در مکان قرارگیهری پمهپ، 
دبی حجمی مهورد نیهاز جههت کهاهش دمهای داخهل 

 .[7]( 4محفظه محاسبه گردید)فرمول 
 (                       4فرمول )

 
ρ: )دانسیته هوا )کیلوگرم بر مترمکعب 

T∆: گراد(اختلاف دمای داخل و خار  محفظه )درجه سانتی 

V: )دبی حجمی موردنیاز )فوت مکعب بر دقیقه 
  H :)توان الکتریکی پمپ )وات 

pC  مترمربع بهر مجهذور ثانیهه و : ظرفیت گرمایی ویژه هوا(

 گراد(                                     درجه سانتی
بعد از نصب محصورکننده آکوستیک، سنجش دمای 
هوای داخل محفظه با استفاده از یک دماسهنا الکلهی 

 انجام شد.
 

 هایافته
تراز معادل فشار صوت اندازه گیری شده قبل و بعهد 

در اطراف پمپ در جهدول نقطه  4از محصورسازی در 
نشان داده شده است. متوسط تراز فشار صوت  1شماره 

 dBA67در اطههراف پمههپ آب قبههل از محصورسههازی
(. نتایا آنالیز فرکانس صدای 1اندازه گیری شد)جدول 

پمپ آب نشان داد که بیشترین تهراز فشهار صهوت در 
)جدول  است dBA 71هرتز و برابر با  2000فرکانس 

سطحی لاستیک مورد اسهتفاده در بخهش (. دانسیته 2
کیلوگرم بهر مترمربهع 1/5های آکوستیک مرکزی پرده

محاسبه شد. فرکانس بحرانی عهایق لاسهتیکی مهورد 
استفاده در پرده آکوسهتیک بها در نظهر گهرفتن مقهدار 

cfsM 2، که برابر بهاKg/m-Hz  36500  ،7235بهود 
 تر از فرکانس طراحی بهودهرتز محاسبه شد که بزرگ

شهده بهرای سهاخت محفظهه . ابعاد در نظر گرفتهه[4]
متر مکعب بود )شکل سانتی (40× 50× 55آکوستیک )

1.) 
با توجه به ضرایب جذب ماده جاذب و ضهریب افهت 
انتقههال عههایق مورداسههتفاده در بخههش مرکههزی پههرده 

)لاستیک( میزان افت الحاقی در هریهک از  آکوستیک

صوت در چهار نقطه اطراف پمهپ قبهل و بعهد از معادل فشار تراز  -1جدول 
 یمحصورساز

بعد از 
 محصورسازی

 قبل از
 محصورسازی

 گیریایستگاه اندازه

46 67 1 
47 64 2 
47 63 3 

46 66 4 
 ( dBAمتوسط تراز فشار صوت) 67 46

 

 
 )الف(                                       

 

 
 )ب(

 ی)ب( بعد از محصورساز ی)الف( قبل از محصورساز -1شکل 
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ادامهه تهراز فشهار های اکتاو محاسبه شد و در فرکانس
ههای شهده بعهد از کنتهرل بها پهردهینهیبشیصوت په

 بهل بهرآورد گردیهدیدسه 47شهده، یآکوستیک طراح
(. متوسط حسابی تراز فشار صهوت در چههار 2)جدول 

نقطه در اطراف منبع صوت بعد از کنترل با اسهتفاده از 
شهد.  یریهگبل اندازهیدس 46های آکوستیک نیز پرده

صدای انهدازه گیهری شهده پهس از  میزان(. 1)جدول 
کنترل، با لحاظ کردن صدای فن دمنهده نصهب شهده 

 برروی محصور کننده بود. 
با توجه به اینکه دمهش ههوای محیطهی بهه داخهل 

تواند با تلاطم جریان بیشتر همراه باشهد از محفظه می
برای دمش هوا 12× 12 ولت با ابعاد 12یک فن دمنده 

از یهن (. دبی مورد3)شکل به داخل محفظه استفاده شد 
برای حفظ دمهای داخهل محفظهه در محهدوده بهینهه 

مترمکعب بر دقیقه  2/1گراد( درجه سانتی 40)کمتر از 
پس از نصب یک فن دمنده، دمای هوا در محاسبه شد. 

گهراد یدرجه سانت 33بخش داخلی محفظه آکوستیک، 
 شد. یریگاندازه
 

 یریگجهیبحث و نت
ساکنین مجتمع مسکونی به علت  شکایت و ناراحتی

 آلودگی صوتی پمپ آب مستقر در طبقه همکف زمینه
لازم برای کنترل صدای ناشی از این پمهپ را فهراهم 

 67شهده ) یریهگکرد. میانگین تراز فشار صوت انهدازه
بل( در اطراف پمهپ آب، بهالاتر از حهدود مجهاز یدس

شده توسهط اسهتاندارد سهازمان نییمناطق مسکونی تع
 [.15] ست کشور بودیزطیمح
ههای کنتهرل صهدا منظور انتخاب و اجهرای روشبه
است تمام موارد فنی و اقتصادی را در نظر گرفت. لازم 

های کنتهرل های بسیار سنگین روشبا توجه به هزینه
نظر  صدا، استفاده از روش های کم هزینه و پربازده از

اقتصادی به صرفه است. چنانچهه بها اسهتفاده از روش 
فشار صوت بهه میهزان آسهتانه  های کم هزینه تر، تراز

ازی بهه هزینهه ههای زیهاد مجاز کاهش داده شود نیه
در همین راستا برای اجرای این طهرح  .[17] باشدمین

های آکوستیک بهرای محصورسهازی تحقیقاتی از پرده
 پمپ آب استفاده شد.

استفاده از لاسهتیک در هسهته مرکهزی پهرده ههای 
شده باعث گردید تا وزن پرده ههای آکوستیک طراحی 

آکوستیک در مقایسه با سایر عایق های مورد اسهتفاده 
های در صنعت نظیر ورق های فلزی کاهش یابد. پرده

های فلزی که متشهکل از سه با پانلیآکوستیک در مقا
باشهند ای و ورق پانچ مهیورق سیاه، پشم سن  تخته

ههای پهردهتر هستند. وزن هر مترمربهع از بسیار سبک
 7آکوسههتیک مورداسههتفاده در ایههن طههرح در حههدود 

های فلزی در حهدود که وزن پانلیکیلوگرم بود. درحال
های آکوستیک . وزن کم پرده[3] باشدیکیلوگرم م 23

هها از آن یبردارشود تا عملیات نصب و بهرهباعث می

 اوکتاوباند در اطراف پمپ آب یهامتوسط تراز فشار صوت قبل و بعد از کنترل در فرکانس -2جدول 

 فرکانس)هرتز( 125 250 500 1000 2000 4000 3000 جمع تراز فشار صوت

 نقطه 4میانگین صدا قبل از کنترل در  33 44 50 66 71 60 70/66 67
 افت الحاقی محاسبه شده 4 5 16 33 30 33 34 37
 یشده بعد از محصورسازینیبشیتراز فشار صوت پ 36 35 34 43 33 36 26 47

شده بعد از  یریگتراز فشار صوت اندازه 35 36 33 41 42 33 3/47 46
 یمحصورساز

 

 
نمای داخلی محفظه آکوستیک به همراه محهل نصهب سیسهتم  -3شکل 
 تهویه
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هها، منظور عبور لولههسرعت انجام شود. از طرفی بهبه

 یههاههای بهرق از بدنهه محصهورکنندهکابلها، کانال
های آکوستیک با استفاده شده از پردهآکوستیک ساخته

از یک قیچی این عملیات قابل انجام است و درزگیری 
کهه اسهتفاده از یگردد، درحهالانجام می یراحتها بهآن
های فلزی مستلزم برشکاری، جوشکاری و صهرف پانل

هههای پههرده یزمههان بیشههتر اسههت. نصههب و جداسههاز
اسهتفاده بهرای نصهب  شاسی مهورد یآکوستیک بر رو

ههای دوطرفهه سرعت و با استفاده از چسهبها بهپرده
بهه   یدارمنظور تعمیهرات و نگههشود، لذا بهیانجام م

سرعت از شاسی جدا شده و مجدد نصب می گردند. در 
ههای شده بها پانهلآکوستیک ساخته یهامحصورکننده

شاسی با اسهتفاده  یهای فلزی بر روفلزی، نصب پانل
شود که نصهب از پیچ و مهره و یا جوشکاری انجام می

ها جهت انجام امهور تعمیهرات و نگههو جداسازی پانل
 .[11، 6]مستلزم صرف زمان زیادی است  یدار

شهده پهس از  یریهگمیانگین تراز فشار صوت اندازه
بل( با تهراز فشهار یدس 46ک )یهای آکوستنصب پرده
باً تطابق داشت. یبل( تقریدس 47شده )ینیبشیصوت پ

شهده پههس از نصههب  یریههگتهراز فشههار صهوت انههدازه
بل( بها اسهتاندارد مجهاز یدس 46آکوستیک ) یهاپرده

 45ست کشور برای مناطق مسکونی )یزطیسازمان مح
از طرفی باید به  .[15]بل( اختلاف چندانی نداشتیدس

ب در طبقهه همکهف این نکته توجه داشت که پمهپ آ
قرار داشت و فاصله بین طبقه همکف و ساکنین طبقه 

توانهد باعهث کهاهش بیشهتر صهدا شهود. اول نیز مهی
شهده از سهاکنین سهاختمان پهس از  انجهام ینظرسنج

دهنده رضایت کامهل نصب محصورکننده صوتی نشان
 ساکنین از میزان کاهش صدای پمپ آب بود.
بهرای سهاخت در مطالعات گلمحمهدی و همکهاران 

محصورکننده های آکوستیکی در صنایع مختلف عمدتا 
میلیمتر(، پشهم سهن  تختهه ای،  2از ورق های آهن)

فوم پلی اورتان و ورق های آهن مشبک استفاده شهده 
در مطالعههه حاضههر از پههرده هههای  .[10و5،3] اسههت

کیلهوگرم  7آکوستیک استفاده شده است که وزن آنهها)
های ساندویچی ساخته شهده  بر مترمربع( کمتر از پانل

. در مطالعهات قبلهی میهزان باشدمیاز ورق های آهن 
کاهش صدا در محفظه های آکوستیک ساخته شهده از 

دسی بل  20 – 25ساندویچ پانل های فلزی در حدود 
. در این مطالعه میهزان کهاهش صهدا در [10و5،3] بود

محفظه آکوستیک ساخته شده از پرده های آکوسهتیک 
لهذا بها توجهه بهه عملکهرد دسهی بهل بهود.  20حدود 

آکوستیکی تقریبآ مشابه محفظه آکوستیک ساخته شده 
از پرده های آکوستیک با محفظه ههای فلهزی اشهاره 
شده در مطالعات فوق، و هزینه پایین تر و نصب راحت 
تر پرده های آکوستیک ارجحیت پرده های آکوسهتیک 

 مشهود به نظر می رسد.
فاده در پمهههپ آب نیهههروی الکتروموتهههور مورداسهههت

مکانیکی لازم را برای تهأمین فشهار و گهردش آب در 
 یبندقیکلاس عابا وجود اینکه  نماید. پمپ فراهم می

الکتروموتور پمپ آب مورداستفاده در این مطالعه از نوع 
F (150 درجه سانتی)بهود ولهی در  گراد تحمل دمهایی

شرایط محصورسازی پمهپ و افهزایش دمهای داخلهی 
محصور کننده احتمال آسیب به اجزاء داخلی آن وجهود 
دارد. دفع گرمای تولید شده در پمپ با اسهتفاده از فهن 
دمنده نصهب شهده بهر روی دیهواره محصهورکننده در 
عملکرد بهینه پمپ آب نقهش بسهزایی دارد و مهانع از 

لکتروموتهور پمهپ و تولیهد سوختن سهیم پهیچ ههای ا
علهت بهاصطکاک در بخش های مختلف آن می شود. 

توانهد بها تلاطهم نکه دمش هوا به داخل محفظه مییا
بهتر همراه باشد فن مورداسهتفاده  یسازبیشتر و خنک

داد. عمههل دمههش بههه داخههل محفظههه را انجههام مههی
گیری دمای داخل محصورکننده بعد از نصب فن اندازه

شده  ینیبشیاختلاف چندانی بین دمای پ نشان داد که
 33گیهری شهده )گراد( و دمای انهدازهدرجه سانتی 40)

 درجه( وجود ندارد. 
منظور کنترل صهدای در مطالعه منظم و همکاران به

 یسهازکن هوای بخش فشهردهناشی از دستگاه خشک
 ییهههک صهههنعت پتروشهههیمی از روش محصورسهههاز

از فشار صوت اندازهآکوستیکی استفاده شد. میانگین تر
بهل یدسه 53کن شده در اطراف دستگاه خشک یریگ

عنهوان مهاده شده با وینیهل بههتیبرگلاس تقویبود. فا
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استفاده شد. محاسبات نشان  یاصلی برای محصورساز
تواند باعث کاهش صدا بهه داد استفاده از این ماده می

منظور ایجاد گردش هوا و بل شود. بهیدس 4/15میزان 
ههای جلوگیری از افزایش دمای داخل محفظه دریچهه

ورودی و خروجی ههوا در ایهن محصهورکننده در نظهر 
ههای شد. یک فن مکنده هوا در بخهش دریچههگرفته

. در مطالعه حاضر [15 ،13] شده بودخروجی هوا نصب
از یک فن دمنده در بخش دریچه ورودی هوا اسهتفاده 

خل محصورکننده با شد. استفاده از فن دمنده هوا به دا
و  یسهازایجاد جریان تلاطمی بیشهتر عملیهات خنهک

یدهد. از طرفی هنگهامانتقال حرارت را بهتر انجام می
عنوان یک دمنده که فن در قسمت دریچه ورود هوا به

 ،13] شهودشود عمر فن دمنده نیز بیشتر مهینصب می
15]. 

استفاده از پرده های آکوستیک یکهی از روش ههای 
بههرای محصههور سههازی آکوسههتیکی وکههاهش  مناسههب

کهه  باشدمیسروصدای پمپ های آب  به حدود مجاز 
می تواند باعث افهزایش آسهایش سهاکنین مسهتقر در 

 ساختمان های مسکونی شود. 
 

 تقدیر و تشکر
این مقاله از طرح تحقیقهاتی دانشهجویی بهه شهماره 

 IR.QUMS.RECاخهههههلاق  کهههههد و 14002447
درکمیته تحقیقهات دانشهجویی دانشهگاه  1396.133.

 علوم پزشکی قزوین استخرا  شده است. 
 

 منابع
 1. Abbasi M, Monazzam Esmaielpour MR, 

Akbarzadeh A, Zakerian SA, Ebrahimi MH. 

Investigation of the effects of wind turbine noise 

annoyance on the sleep disturbance among 

workers of manjil wind farm. J Health Safe  

Wor. 2015;5(3):51-62 
2.Yousefzadeh A, Nassiri P, Rahimi 

Foroushani A. The Relationship Between Air 

Traffic Noise And Its Induced Annoyance In 

The Southwest Area In Tehran, Iran. JHSW. 

2016;6(3):15-28.[Persian] 

3. Golmohamadi R, Aliabadi M, Darvishi E. 

Enclosure Design For Noise Control Of Air 

Blower In A Typical Steel Industry. Iran Occup 

Health J. 2014;11(2).[Persian] 

4. Barron RF. Industrial Noise Control And 

Acoustic. New York:Marcel Deker; 2003. 

5.Sekhavati E, Mohammadi Zadeh M, 

Mohammad Fam E, Faghihi Zarandi A. 

Prioritizing methods of control and reduce noise 

pollution in larestan cement factory using 

analytical hierarchy process (Ahp). TB. 2014; 

13(2):156-167.[Persian] 

6. Sound Curtains. Available From: http:// 

www.enoisecontrol.com/products/sound-urtains/ 

7. Bies David A, Hansen Colin H. Engineering 

Noise Control: Theory And Practice. 4th Ed. 

New York: Spon Press; 2009 

8.Environmental Porotection Department. 

Good Practice On Pumping System Noise 

Control. Hong Kong; 1999. 

9.Golmohammadi R, Monazzam Mr, 

Nourollahi M, Nezafat A. Noise Characteristics 

Of Pumps At Tehran’s Oil Refinery And 

Control Module Design. Pakistan J Sci Indust 

Res. 2009;52(3):167-72. 

10.Golmohammadi R, Monazzam Mr, 

Nourollah M, Nezafat A, Momen Bellah Fard S. 

Evaluation of noise propagation characteristics 

of compressors in Tehran oil refinery center and 

presenting control methods. J Res Health Sci. 

2010;10(1):22-30. 

11. Thalheimer E. Construction noise control 

program and mitigation strategy at the central 

artery/tunnel project. Noise Control Engineer J. 

2000 Sep 1;48(5):157-65. 

12. Ismail YA, Shadid NAM, Nizam AMN. 

Development of green curtain noise barrier 

using natural waste fibres. Jo Advanc Res Mater 

Sci. 2016;17(1):1-9. 

13.Grashof M, Kauth R, Smolen H. Acoustic 

planning of open air petrochemical plants. 

Chemie Ingenieur Technik. 1978;50(5):362-71 

14.Flexible Pvc Enclosure Of Automatic 

Punch Presses.Available From: Http:// 

www.Hse.Gov.Uk/Noise/Casestudies/Soundsolu

tions/Punchpresses.Htm. 

15. Karimi E, Nassiri P, Monnazam Mr. Noise 

Pollution assesment in 14 distinction of tehran. 

human and environment. 2011;23.[Persian] 

16. International Organization Standard. ISO 

9612, Determination Of Occupational Noise 

Exposure Engineering Method. 2009. 

17. Bell Lh. Industrial Noise Control.New 

York: Marcel Dekker; 1982. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 io

h.
iu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

03
 ]

 

                               7 / 9

https://ioh.iums.ac.ir/article-1-2060-fa.html


 
 
 
 

 

 
 
 
 

 

 5931، فروردین و اردیبهشت 5، شماره 51دوره         دو ماهنامه                     

 

 

 

 ...کیآکوست هایپرده از استفاده با آب پمپ یصوت یآلودگ کنترل 133

 
18. Monazzam Esmaielpour Mr, Farhang 

Dehghan S, Nasiri P, Jahangiri M. 

Determination of the dominat sound source in 

air production of a petrochemical industry and 

assessing the effectivess of its enclosing. Occup 

Med Quart J. 2015;7(2):44-56.[Persian] 

19. Monazzam Esmaielpour M, Nasiri   P, 

Hgighi Kafash Z, Farhang Dehghan S. 

Asessment the effect of enclousre main source 

of air generator unit a petrochemical industry. 

The First Conference Management, Air 

Pollution, Noise; Tehran: Sharif University Of 

Technology; 2013. [Persian]   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 io

h.
iu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

03
 ]

 

                               8 / 9

https://ioh.iums.ac.ir/article-1-2060-fa.html


 
 
 
 
 

__________________________________________ 
Iran Occupational Health, Vol. 15, No. 1, Apr-May 2018 

 
 
 

134 Abstract 

 

Water pump noise control using designed acoustic curtains in a residential 

building of Qazvin city 

 

Ali Safary Variany1, Saeid Ahmadi*2, Sajad Zare3, Vida Zaroushani4, Masoumeh Ghorbanideh5 

 
Received: 2017/03/03                              Revised: 2018/01/17                         Accepted: 2018/02/18 

 

Abstract 

Background and aims: Using water pump in residential buildings to provide the required water 

pressure is accompanied by noise pollution and the annoyance of residents. So, the purpose of 

this study is to reduce water pump noise pollution with designed acoustic curtains in a 

residential building of Qazvin city. 

Methods: The mean sound pressure level was measured before and after control intervention 

around the sound source based on ISO 9612, using the sound level meter (Casella-Cell.450). 

The sound level meter was calibrated using a calibrator (Cell-110/2). The frequency analysis 

was done in 1.1 octave band and the weighting frequency of A. Acoustical features of acoustic 

curtains (thickness, material and dimensions)were determined on the base of required sound 

transmission loss in predominant frequency. The volumetric flow of air required to decrease the 

temperature inside the enclosure up to 40°C to maintain a reasonable air temperature for pump 

performance was calculated using the energy-mass conservation law. Temperature inside the 

enclosure was measured with a mercuric thermometer. 

Results: The mean sound pressure level before and after control around the pump was measured 

67 dBA and 46 dBA respectively. The required insertion loss in predominant frequency(2000 

Hz) to accommodate noise limit in residential buildings was considered to be 26 dB and based 

on which acoustic curtain surface density was calculated between. The average sound pressure 

level measured after control (46dBA) with predicted sound pressure level by mathematical 

calculation after control (47dBA) was not significantly different. The volumetric flow rate 

required to maintain a temperature of 40°C inside the enclosure was calculated to be 1.2 cubic 

meters per minute. The temperature was measured inside the enclosure of 38°C. 

Conclusion: Control of noise pollution using acoustic curtains with a lower cost and weight, 

higher installation speed and higher sealing can be considered as one of the proper methods for 

enclosing noise resources. 
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