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ABSTRACT
Introduction and purpose: This study aimed to prioritize noise control in 
different units of an oil refinery using noise control priority index (NCPI) and 
technique for order of preference by similarity to ideal solution (TOPSIS).
Methods: This analytical study was conducted based on a descriptive cross-
sectional method in the oil storage tanks and transportation unit of an oil 
refinery, in three stages, 2019. In the first stage, the environmental sound was 
measured based on the standard of ISO 91612. In the second stage, the values 
of the NCPI index in different units were calculated using three variables, 
namely the number of exposed workers, the duration of exposure, and the 
weighting factor on the sound pressure level. In the third stage, noise control 
strategies were prioritized using the TOPSIS method. 
Results: The highest and lowest sound emissions were observed in the 
NTA  (New Transportation Area) unit (98 dB) and spherical tanks (84 dB), 
respectively. Among the 10 studied units, the NTA unit with 12 workers had 
the highest priority of noise control (NCPI=1.25). The results of the TOPSIS 
method showed that the most ideal method to control noise exposure in the 
NTA unit was controlling time exposure with the final weight of 0.722. 
Conclusion: Based on the results, the employment of the two methods, namely 
NCPI and TOPSIS, would make it possible to determine the appropriate 
prioritization in different units and implement the solutions for technical and 
managerial noise control in order of priority. The model used in this study can 
also be applied in other similar industries involved with noise pollution.
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مقاله پژوهشی 	

اولویت‌بندی کنترل صدا در واحدهای مختلف یک پالایشگاه نفت با استفاده از دو شاخص اولویت 
)TOPSIS( و گزینه مشابه به راه حل ایده آل )NCPI( کنترل صدا

مقدمه و هدف:  مطالعه حاضر با هدف اولویت‌بندی کنترل صدا در واحدهای مختلف یک پالایشگاه 
نفت با استفاده از دو شاخص اولویت کنترل صدا )NCPI: Noise Control Prioritizing Index( و گزینه 
 TOPSIS: Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal( ایده‌آل  حل  راه  با  مشابه 

Solution( انجام شد.

انتقال  و  نقل‌  و  تحلیلی حاضر در سال 1398 در واحد مخازن  و  توصیفی  مقطعی-  مطالعه  کار:  روش 
مواد نفتی در یک پالایشگاه نفت طی سه مرحله انجام شد. در مرحله اول با استفاده از روش پیشنهاد شده 
ISO91612، صداسنجی محیطی صورت گرفت. در مرحله دوم با استفاده از سه متغیر تعداد افراد در معرض 
مواجهه، مدت زمان مواجهه و فاکتور وزنی متناظر با تراز فشار صوت مواجهه، مقدار شاخص NCPI برای 
 TOPSIS واحدهای مختلف تعیین گردید و در مرحله سوم، راهکارهای کنترل صدا با استفاده از روش

اولویت‌بندی شد.
)NTA (New Transportation Area )98 دسیبل( و کمترین  انتشار صوت در واحد  بیشترین  یافته‌ها: 
میزان انتشار صوت در واحد مخازن کروی )84 دسیبل( صورت گرفته بود. از میان 10 واحد مورد بررسی، 
واحد NTA با 12 کارگر، بالاترین شاخص اولویت کنترل صدا )1/25( را به خود اختصاص داد. نتایج 
روش TOPSIS نشان دادند که راهکار کنترل زمان مواجهه با وزن نهایی 0/722، ایدهآلترین راهکار برای 

کنترل صدا در واحد NTA می‌باشد.
برای  را  مناسبی  اولویت‌بندی  می‌توان   TOPSIS و   NCPI شاخص  دو  کارگیری  به  با  نتيجه‌گيري: 
نمود.  اجرا  اولویت  ترتیب  به  را  فنی و مدیریتی صدا  پیشنهادات کنترل  تعیین کرد و  واحدهای مختلف 
الگوی استفاده ‌شده در این مطالعه می‌تواند برای دیگر صنایع مشابه که دارای آلودگی صدا می‌باشند نیز 

مورد استفاده قرار بگیرد.

NCPI ،کلمات کلیدی: اولویت‌بندی، پالایشگاه نفت، کنترل صدا
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مقدمه

تعریف  آزاردهنده  و  ناخواسته  صوت  عنوان  به  معمولاً  گشته و از آن به عنوان شایع‌ترین آلاینده محیط کار یاد می‌شود ]1[. صدا 
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این  با  اما  نیست؛  نوین  پدیده  یک  عنوان  هیچ  به  با صدا  مواجهه 
صنعتی  سرعت  روزافزون،  شتاب  با  اخیر  سال‌های  طی  وجود، 
ماشین‌آلات  و  گوناگون  صنایع  گسترش  همچنین  و  شدن 
مطرح ‌شده  صنایع  معضلات  مهم‌ترین  از  یکی  عنوان  به  سنگین 
آهن  صنایع  مانند  مختلفی  صنایع  در  صدا  با  مواجهه   .]2[ است 
بسیاری  و  شیمیایی  هوایی،  نساجی،  فلز، چوب،  فولاد، ذوب  و 
از صنایع دیگر وجود دارد ]6-3[. مؤسسه ملی ایمنی و بهداشت 
 NIOSH: National Institute of Occupational Safety( شغلی
کارگران  از  درصد   14 که  است  کرده  گزارش   )and Health

اروپا  از کارکنان شاغل در  شاغل در کشور آمریکا و 30 درصد 
دارند  قرار  مجاز  اندازه  از  بالاتر  صدای  با  مواجهه  معرض  در 
وزارت  کار  و  محیط  مرکز سلامت  آمارهای  بر  بنا  همچنین   .]7[
بهداشت برآورد شده است که در ایران، بیش از 2 میلیون کارگر با 
صدای بالاتر از حد مجاز مواجهه دارند ]8[. حد استاندارد مواجهه 
از  یکی   .]9[ است  تعیین ‌شده  دسی‌بل   85 زیان‌آور،  عامل  این  با 
صنایعی که آلودگی صوتی و مواجهه با صدای بالاتر از حد مجاز 
راستا،  این  در  می‌باشد.  نفت  صنعت  است،  شده  گزارش‌  آن  در 
و  همکاران  و   Ferguson همکاران،  و  راد  مرادی  مطالعات  نتایج 
در  شاغل  عملیاتی  کارکنان  که  بودند  آن  بیانگر   Mohammed

دسی‌بل   85 از  بالاتر  صداهای  با  مواجهه  معرض  در  صنعت،  این 
می‌باشند ]12-10[. مواجهه با صدای بالاتر از حد مجاز توصیه شده 
در کارکنان شاغل در صنعت نفت می‌تواند منجر به ایجاد عوارض 
و اثرات شناخته‌ شده‌ای از جمله افت موقت و دائم شنوایی، اثرات 
و  خواب  اختلال  قبیل  از  روانی  روحی-  و  فیزیولوژی  نامطلوب 
استعلاجی،  غیبت‌های  عروقی،  و  قلبی  مشکلات  بروز  اضطراب، 
وقوع  ریسک  افزایش  و  بهره‌وری  کاهش  افراد،  خستگی  اظهار 
کنترل صدا  دلیل،  همین  ]13،14[؛ به  کار شود  محیط  در  حادثه 
برای پیشگیری از وقوع پیامدهای نامطلوب مواجهه با آن در بین 
صنایع  ]15[. در  می‌باشد  ضروری  امری  نفت  صنعت  کارکنان 
فرایندی مانند پالایشگاهای نفت و گاز، اغلب واحدهای عملیاتی 

دارای محیطی روباز با مساحت زیاد می‌باشند. مهم‌ترین منابع مولد 
صدا در این صنعت شامل: فلر )Flare(‌، نشت بخار، صدای پمپ 
و کمپرسور می‌باشد. به دلیل وسعت زیاد و تنوع منابع مولد صدا 
در این صنعت لازم است با توجه به نوع منبع مولد صدا، راه‌کار 
کنترلی صدا به منظور کاهش مواجهه با صدا انتخاب شود ]16[. 
به‌ منظور کنترل صدا، راه‌کارهای کنترلی گوناگونی مانند کنترل 
نقطه  در  صدا  کنترل  و  منبع  مسیر  در  صدا  کنترل  منبع،  در  صدا 
دریافت‌کننده پیشنهاد شده است. در موقعیت‌های مختلف، برخی 
بهتری می‌باشند و در اکثر مواقع،  اقدامات دارای کارایی  این  از 
و  صوت  فشار  تراز  کاهش  به ‌منظور  اقدامات  این  از  آمیخته‌ای 
می‌رود  کار  به  توصیه ‌شده  استاندارد  محدوده  به  آن  رساندن 
]17،18[. همچنین به دلیل اینکه توانایی آزمودن تمام راه‌کارهای 
کنترلی وجود ندارد و از سوی دیگر به دلیل متنوع بودن معیارهای 
نحوه  درباره  تصمیم‌گیری  صدا،  کنترل  در  مؤثر  اقتصادی  و  فنی 
صدا  کنترل  در  اولویت‌ها  شناسایی  و  موجود  منابع  اختصاص 
اهمیت دارد ]15[. یک راه‌کار برای اولویت‌بندی کنترل صدا در 
صنایع، به‌کارگیری شاخص اولویت‌بندی کنترل صدا NCPI است. 
نصیری و همکاران در مطالعه خود در یک صنعت پتروشیمی در 
سال 2013، این شاخص را معرفی نمودند. این شاخص براساس 
مورد  گستره‌های  با  ناحیه  هر  در  مستقر  معرض  در  افراد  تعداد 
نظر تراز فشار صوت، زمان مواجهه افراد، مجموع تعداد افراد در 
افراد، اولویت  کل واحدهای خط تولید و مجموع زمان مواجهه 
کنترل صدا را مشخص می‌کند ]19[. گل محمدی و همکاران در 
سال 2017، شاخص NCPI را به ‌منظور اولویت‌بندی کنترل صدا 
 .]20[ بردند  کار  به  و  نموده  معرفی  تایرسازی  شرکت  یک  در 
با توجه  اولویت‌بندی واحدهای گوناگون  این شاخص در مرحله 
اما همان‌گونه که  به کار می‌رود؛  به اهمیت کنترل صدا در آن‌ها 
دارد  وجود  صدا  کنترل  برای  متنوعی  راه‌کارهای  گردید،  ذکر 
واحدهایی که  در  کنترل صدا  راه‌کار  مناسب‌ترین  تا  است  نیاز  و 
مشکل مواجهه با صدا در آن‌ها وجود دارد، انتخاب شود. انتخاب 
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مانند  معیارهای  به  توجه  نیازمند  صدا  کنترل  مناسب  راه‌کار  یک 
کارایی، هزینه و قابلیت روش اجرایی می‌باشد و هنگامی‌ که چند 
راه‌کار کنترلی و چند معیار انتخاب وجود داشته باشد، به‌کارگیری 
 MCDM: Multi-criteria( معیاره  چند  تصمیم‌گیری  روش‌های 
گزینه  مناسب‌ترین  برگزیدن  در  می‌تواند   )decision making

سلسله‌مراتبی  تحلیل  آنالیز  مانند  روش‌هایی   .]21[ باشد  سودمند 
شبکه  تحلیل   ،‌)AHP: Analytical Hierarchy Process(
راه‌حل   ،)ANP: Analytical Network Process( سلسله‌مراتبی 
از  نمونه‌هایی   )VIKOR( معادل  معیاره  بهینه‌سازی چند  و  توافقی 
روش‌های تصمیم‌گیری چند معیاره می‌باشند که در سال‌های اخیر 
مورد توجه محققان و پژوهشگران در علوم گوناگون قرار گرفته‌اند 
از  یکی   ،)TOPSIS( ایده‌آل  راه‌حل  با  مشابه  گزینه  روش   .]22[
 1981 سال  در  که  می‌باشد  معیاره  چند  تصمیم‌گیری  روش‌های 
یکی  این روش   .]23[ است  پیشنهاد شده   Yon و   Hwang توسط 
 m از بهترین روش‌های تصمیم‌گیری چند معیاره است. در این روش
گزینه به وسیله n معیار ارزیابی می‌شود. بنیان این روش بر این مفهوم 
استوار است که گزینه انتخابی باید کم‌ترین فاصله را با راه‌حل ایده‌آل 
مثبت و بیش‌ترین فاصله را با راه‌حل منفی داشته باشد ]24[. به دلیل 
وجود واحدهای مختلف در پالایشگاه نفت و وجود منابع گوناگون 
آلودگی در واحدهای  بودن وضعیت  متنوع  مولد صدا و همچنین 
یک  مختلف  واحدهای  اولویت‌بندی  هدف  با  حاضر  مطالعه  آن، 
از شاخص  استفاده  با  اهمیت آلودگی صدا  نظر  از  نفت  پالایشگاه 
از  استفاده  با  صدا  کنترل  راهکار  ایده‌آل‌ترین  برگزیدن  و   NCPI

روش گزینه مشابه به راه‌حل ایده‌آل )TOPSIS( انجام شد. 

روش کار

واحد  در   1398 سال  طی  حاضر  توصیفی  مقطعی-  مطالعه 
نفت صورت  پالایشگاه  نفتی یک  مواد  انتقالات  و  نقل  و  مخازن 

و  خام  نفت  ذخیره‌سازی  و  دریافت  مسئولیت  واحد  این  گرفت. 
رها کردن آن به واحدهاي تقطیر و همچنین تأمین خوراك براي 
 MTBE از واحد  واحدهاي جانبی را دارد. واحد مخازن متشکل 
 New Transportation(  NTA  ،)Methyl tertiary-butyl ether(
Kerosene Transportation Area( KTA ،)Area(، تلمبه‌خانه‌های 

نفت خام 3-2-1، کنترل سنتز، بنزین‌رسانی، نفت چرک و مخازن 
میزان  تعیین  منظور  به‌  مطالعه  اول  مرحله  در  می‌باشد.  کروی 
آلودگی صوتی در واحدهای مختلف، اطلاعات اولیه مانند محل 
با  نفرات هر واحد  تعداد  و  منابع صوتی، شرایط عملیاتی  استقرار 
انجام مصاحبه با سرپرستان و کارمندان ارشد هر واحد جمع‌آوری 
گردید و سپس اندازه‌گیری تراز فشار صوت با استفاده از دستگاه 
CEL- مدل  کالیبراتور  با  شده  کالیبره   CEL490 مدل  صداسنج 

دوم  مرحله  در  شد.  انجام   ISO9612 استاندارد  براساس   110/1
برای هر واحد محاسبه  اولویت‌بندی کنترل صدا  مطالعه، شاخص 
استفاده  با  نیز  پژوهش  سوم  مرحله  در  گردید.  مشخص  و  گشت 
از روش گزینه مشابه به راه‌حل ایده‌آل، راه‌کارهای مناسب کنترل 
صدا در واحدهایی با شاخص اولویت کنترل صدای بالاتر صورت 

گرفت.

ISO9612 اندازه‌گیری صدای محیطی مطابق با
براساس استاندارد ISO9612 و با استفاده از الگوی اندازه‌گیری 
 5×5 ابعاد  با  خانه‌هایی  به  بررسی  مورد  واحدهای  منظم،  شبکه 
اندازه‌گیری  نقطه  عنوان  به‌  خانه‌ها  این  مرکز  و  تقسیم‌بندی شدند 
تعیین گردید. شرایط جوی حاکم در زمان انجام اندازه‌گیری تراز 
فشار صدا عبارت بودند از: آسمان صاف و آفتابی با میانگین دمای 
36 درجه، رطوبت نسبی 54 درصد و سرعت وزش باد آرام. مقیاس 
A در نظر گرفته‌ شده بود و  اندازه‌گیری تراز فشار صوت، شبکه 
فاصله میکروفن دستگاه در زمان اندازه‌گیری تا سطح زمین حدود 
55/1 متر بود. اندازه‌گیری به این صورت بود که در مرکز هر خانه، 
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حداقل سه مرتبه صدا اندازه‌گیری گردید؛ به‌ طوری‌ که برای هر 
ایستگاه کاری، حداقل زمان برای ثبت تراز فشار صوت 15 ثانیه در 
نظر گرفته شد و میانگین این تعداد اندازه‌گیری به ‌عنوان تراز صدا 
در ایستگاه مورد سنج قرائت گردید ]17[. باید خاطرنشان ساخت 
که به دلیل روباز بودن واحدهای مورد سنجش، محل‌های ساختمان 
اتاق کنترل و محل‌های غیر قابل ‌سنجش به ‌عنوان نقاط کور مد نظر 
قرار گرفتند. پس از اتمام و ثبت نتایج اندازه‌گیری، اطلاعاتی در 
خصوص مقدار حداقل و حداکثر و میانگین تراز فشار صوت در 
هر واحد به دست آمد و نقشه صوتی برای واحدهای مورد نظر بر 
حسب سه ناحیه خطر )تراز فشار بالاتر از 85 دسی‌بل(، هشدار )تراز 
فشار صوت بین 65 تا 84 دسی‌بل( و ایمن )کمتر از 65 دسی‌بل( 

ترسیم گردید.

)NCPI( محاسبه مقدار شاخص اولویت کنترل صدا
اولویت  شاخص  مقدار   ،1 رابطه  از  استفاده  با  مرحله  این  در 
کنترل صدا محاسبه گردید. باید توجه داشت که شاخص اولویت 
کنترل صدا با فاکتور وزنی متناظر با تراز فشار صوت و تعداد افراد 
فشار  تراز  نظر  مورد  با گستره‌های  ناحیه  هر  در  مستقر  معرض  در 
صوت و مدت زمان مواجهه افراد رابطه مستقیم دارد؛ اما ارتباط آن 

با مجموع زمان مواجهه افراد معکوس می‌باشد ]19[.
رابطه 1

در رابطه مذکور:
 )NCPI )Noise control Priority Index شاخص اولویت کنترل صدا

Wi=فاکتور وزنی متناظر با تراز فشار صوت‌
تعداد افراد در معرض مستقر در هر ناحیه با گستره‌های مورد نظر 

Pi =تراز فشار صوت
ti =‌)زمان مواجهه افراد )ساعت

PT =‌)مجموع زمان مواجهه افراد )ساعت

رویکرد  از  استفاده  با  صدا  کنترل  راه‌کارهای  اولویت‌بندی 
TOPSIS

خبره   10 اختیار  در  نام  بدون  پرسشنامه  یک  مرحله  این  در 
به  آشنا  و  نفت  پالایشگاه  در  سال   10 بالای  کار  سابقه  با  صنعتی 
اصول کنترل صدا قرار گرفت و از آن‌ها خواسته شد میزان اهمیت 
راهکار i براساس معیار j را با استفاده از طیف لیکرت نمایش داده‌ 

شده در جدول 1 مشخص کنند.
 ،TOPSIS رویکرد  مورد  در  خبرگان  نظر  ادغام  با  ادامه  در 
مسئله  مراحل حل  گردید.  مشخص  صدا  کنترل  راه‌کارها  بهترین 

با استفاده از روش TOPSIS مستلزم شش گام زیر می‌باشد ]25[.
 )N( گام اول: کمی کردن و بی‌مقیاس‌سازی ماتریس تصمیم‌گیری

برای بی‌مقیاس‌سازی از رابطه 2 بهره گرفته شد:

 )V( گام دوم: به دست آوردن ماتریس بی‌مقیاس موزون
قطری  ماتریس  در   )N( شده  بی‌مقیاس  ماتریس  مرحله،  این  در 

وزن‌ها )Wn*n( ضرب می‌شود.
 )Vj-( و راه‌حل ایده‌آل منفی )Vj+( گام سوم: تعیین راه‌حل ایده‌آل مثبت
مرحله،  این  در  مثبت  شاخص‌های  برای  مقادیر  بهترین  از  منظور 

جدول 1: جدول مقایسه ارزش راهکار i نسبت به معیار j در روش 
TOPSIS

توضیحوضعیت مقایسه i نسبت به jارزش

عنصر i و j اهمیت برابر دارند.یکسان1

عنصر i از j کمی مهمتر است.کمی مرجح3

عنصر i از j مهمتر است.خیلی مرجح5

عنصر i از j خیلی مهمتر استخیلی زیاد مرجح7

عنصر i از j کاملا مهمتر است.کاملا مرجح9

ارزش‌های بینابین را نشان می دهد.بینابین6-4-2-8
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بزرگ‌ترین مقادیر و برای شاخص‌های منفی، کوچک‌ترین مقادیر 
مثبت،  برای شاخص‌های  مقادیر  بدترین  از  منظور  است. همچنین 
کوچک‌ترین مقادیر و برای شاخص‌های منفی، بزرگ‌ترین مقادیر 

می‌باشد.
گام چهارم: به دست آوردن میزان فاصله‌ هر گزینه تا ایده‌آل‌های 

مثبت و منفی
فاصله اقلیدسی هر گزینه از ایده‌آل مثبت )+dj( با استفاده از رابطه 
 4 رابطه  از  استفاده  با   )dj-( منفی  ایده‌آل  تا  گزینه  هر  فاصله  و   3

محاسبه گردید:

گام پنجم: تعیین نزدیکی نسبی )*CL( یک گزینه به راه‌حل ایده‌آل 

از  هرکدام  نسبی  نزدیکی   ،5 رابطه  از  استفاده  با  مرحله  دراین 
گزینه‌ها به راه‌حل ایده‌آل محاسبه گردید.

گام ششم: رتبه‌بندی گزینه
در این مرحله هر گزینه که Closeness to the Ideal( CL( آن 
بزرگتر باشد، به عنوان بهترین گزینه انتخاب شده و سایر گزینه‌ها 

نسبت به آن اولویت‌بندی می‌گردند.
در این مطالعه از نرم‌افزار SPSS 22 به منظور توصیف داده‌ها 
و از نرم‌افزار MATLAB R2016a در محاسبات مربوط به روش 

TOPSIS استفاده شد.

یافته‌ها

استاندارد  با  مطابق  واحد   10 مطالعه  این  در  مجموع،  در 
ISO9612 مورد سنجش و ارزیابی قرار گرفتند. نتایج اندازه‌گیری 
میزان انتشار صدا در واحدهای عملیاتی مخازن و نقل ‌و انتقال مواد 
نفتی در جدول 2 نشان داده ‌شده است. بر پایه نتایج به ‌دست ‌آمده، 
بیشترین انتشار صوت در واحد NTA )98 دسی‌بل( و کمترین میزان 

انتشار صوت در واحد مخازن کروی )84 دسی‌بل( بوده است.
نتایج نشان دادند که 8/09 درصد از مجموع ایستگاه‌های مورد 
ناحیه هشدار و 29/66  در  ایمن، 62/24 درصد  ناحیه  در  سنجش 
ایستگاه‌های  تقسیم‌بندی  نتایج  دارند.  قرار  خطر  ناحیه  در  درصد 
اندازه‌گیری شده در واحد مختلف بر پایه میزان تراز فشار صوت در 
سه ناحیه هشدار، احتیاط و ایمن در جدول 3 نشان داده‌ شده است.

ایستگاه   523 کل  از  که  می‌دهند  نشان   2 جدول  نتایج 
فشار  تراز  دارای  ایستگاه   143 مطالعه،  این  در  شده  اندازه‌گیری 
تراز فشار صوت  ایستگاه دارای  از 85 دسی‌بل، 300  صوت بیش 

واحدهای  در   )SPL( صوت  فشار  تراز  گیری  اندازه  نتایج   :2 جدول 
عملیاتی مخازن و نقل و انتقال مواد‌نفتی

ف
نام واحدردی

تراز فشار صوت
میانگین تراز )دسی بل(

فشار صوت
)دسی بل(

انحراف 
معیار

حداقلحداکثر

8564819/63نفت کوره1

846477/777/15مخازن کروی2

927682/215/45نفت چرک3

876578/827/35بنزین رسانی4

5NTA987589/329/12

6MTBE926488/31/88

907086/67/25تلمبه خانه نفت خام 71

9368786/62تلمبه خانه نفت خام 82

9272776/52تلمبه خانه نفت خام 93

10KTA886480/794/25
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بین 65 تا 85 دسی‌بل و 39 ایستگاه دارای تراز فشار صوت کمتر 
از 65 دسی‌بل می‌باشند. بر مبنای نتایج، واحد NTA دارای بیشترین 
ایستگاه بیش از 85 دسی‌بل و واحد مخازن کروی دارای کمترین 
ایستگاه کمتر از 85 دسی‌بل بوده‌اند. با توجه به نتایج اندازه‌گیری 

صدا در واحدهای مختلف واحد مخازن و نقل‌ و انتقال مواد نفتی، 
شاخص NCPI برای کلیه واحدها محاسبه گردید که مقدار آن در 

جدول 4 قابل مشاهده می‌باشد.
دارای   1/25 شاخص  با   NTA واحد  که  می‌دهند  نشان  نتایج 

جدول 3: نتایج اندازه‌گیری تراز فشار صوت )SPL( در واحدهای عملیاتی مخازن و نقل‌وانتقال مواد نفتی برحسب نوع ایستگاه

ف
تعداد ایستگاه های دارای SPL>65 نام واحدردی

dBA
تعداد ایستگاه های دارای 

dBA 65≥SPL≥85dBA
تعداد ایستگاه های دارای 

dBA 85>SPLکل ایستگاه‌ها

6301046نفت کوره1

842248مخازن کروی2

0101828نفت چرک3

1024438بنزین رسانی4

5NTA0244670

6MTBE1230648

0302050تلمبه خانه نفت خام 71

0501464تلمبه خانه نفت خام 82

0301545تلمبه خانه نفت خام 93

10KTA5301045

39300143482 کل واحدها11

جدول 4: نتایج مربوط به مقدار شاخص NCPI برای واحدهای مختلف ارزیابی شده

تعداد کارکنانزمان مواجههنام واحد
فاکتور وزنی )میانگین(

NCPI
بیشترینکمترین

NTA6120/1858326641/25

KTA7120/322/317126641/07

780/542/316846641/03تلمبه خانه نفت خام 1

580/5436736641/01تلمبه خانه نفت خام 2

580/8336546640/98تلمبه خانه نفت خام 3

6103/21/76236640/93نفت کوره

6100/8336116640/92نفت چرک

880/322/316016640/90بنزین رسانی

MTBE6120/3235906640/88

6100/321/75606640/84مخازن کروی
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می‌باشد.  کنترل  نخست  اولویت  و  بوده  صوتی  آلودگی  بالاترین 
در   1 نفت خام  و   KTA ترتیب واحدهای  به   NTA واحد  از  پس 
مخازن  واحد  دارند.  قرار  صدا  کنترل  اولویت  سوم  و  دوم  رتبه 
کروی نیز به ‌عنوان اولویت آخر کنترل صدا مشخص گردید. نتایج 

زمان روش TOPSIS نیز حاکی  کنترل  راهکار  که  بودند  آن  از 
و  صدا  کنترل  راه‌کار  مناسب‌ترین   ،0/732 نهایی  وزن  با  مواجهه 
تجهیزات  با  قدیم  تجهیزات  جایگزینی  راه‌کار  و  نخست  اولویت 
جدید با وزن نهایی 0/541 به ‌عنوان آخرین راه‌کار کنترل می‌باشد. 
 TOPSIS اولویت‌بندی راه‌کارهای کنترل صدا براساس نتایج روش

در جدول 5 نشان داده شده است.

بحث و نتیجه‌گیری

مطالعه حاضر با هدف اولویت‌بندی کنترل صدا در واحدهای 
نفتی در یک پالایشگاه نفت  انتقال مواد  مختلف مخازن و نقل و 

مشخص  و   )NCPI( صدا  کنترل  اولویت  شاخص  از  استفاده  با 
 TOPSIS کردن مناسب‌ترین راه‌کار کنترل صدا با استفاده از روش
کنترل  اولویت  شاخص  مقدار  محاسبه  منظور  به  گرفت.  صورت 
شیفت  کارکنان،  تعداد  قبیل  از  واحدها  کلی  مشخصات  صدا، 
پرتردد  محل‌های  تعیین  و  واحد  در  حضور  زمان  مدت  کاری، 
با سرپرستان و کارمندان ارشد هر  از مصاحبه  استفاده  با  کارکنان 
واحد انجام شد. سپس با استفاده از راهنمای ISO9612، میزان انتشار 
مقدار  پایان،  در  و  شد  اندازه‌گیری  مختلف  واحدهای  در  صوت 
شاخص NCPI برای واحدهای موجود محاسبه گردید. نتایج ارزیابی 
محیطی میزان انتشار صوت نشان دادند که بیشترین انتشار صوت در 
واحد NTA )98 دسی‌بل( و کمترین میزان انتشار صوت در واحد 
مخازن کروی )84 دسی‌بل( بوده است. اختلاف بین کمینه و بیشینه 
تراز فشار صوت، 34 دسی‌بل و میانگین تراز فشار صوت در واحد 

مخازن و نقل ‌و انتقال مواد نفتی، 89 دسی‌بل برآورد گردید.
میزان  تعیین  منظور  به‌  که  همکاران  و  موسوی  مطالعه  در 
شد،  انجام  نفت  پالایشگاه  یک  در  کنترلی  اقدامات  اثربخشی 
با میانگین تراز فشار صوت 92،   NTA مشخص گردید که واحد 
بالاترین مقدار آلودگی صوتی را در بین واحدهای مورد بررسی 
به خود اختصاص داده است که با نتایج این مطالعه همخوانی دارد 
در   NCPI شاخص  عددی  مقدار  نتایج  حاضر  پژوهش  در   .]26[
این  در   ،3 جدول  با  مطابق  گردید.  محاسبه   1/25-0/84 محدوه 
کنترل  نخست  اولویت  دارای   1/25 امتیاز  با   NTA واحد  مطالعه 
صدا در بین سایر واحدها بود. منابع اصلی مولد صدا در این واحد، 
واحد  در  موجود  تلمبه‌خانه‌های  و  سانتریفیوژی  پمپ‌های  صدای 
بودن ساختمان پمپ‌ها و  می‌باشند. همچنین نشت بخار و معیوب 
لرزش پی در پی آن‌ها، عامل اصلی انتشار صوت از این منابع است. 
تقطیر  واحد  در  که  خود  مطالعه  در  همکاران نیز  و  مرادی 
پالایشگاه  در  مولد  اصلی  منابع  شد‌،  انجام‌  نفت  پالایشگاه  یک 
ناشی  ارتعاش  و  پمپ  صدای  بخار،  نشت  از  ناشی  صدای  نفت، 
 Hang مطالعه  در  همچنین   .]12[ گردید  معرفی  دستگاه‌ها  از 

 NTA جدول 5: اولویت بندی راهکارهای کنترل صدا در واحد
TOPSIS براساس نتایج روش

اولویتCLراهکار کنترل مواجه با صدا

0/520/0190/7321کنترل زمان مواجهه

0/0410/0180/6492استفاده از وسایل حفاظت فردی

تعمیرات و بازرسی منظم از پمپ 
0/0350/0160/6863های مولد صدا

0/0290/0150/6594رفع نشتی بخار

استفاده از سایلنسر در خروجی 
0/0250/0140/6415بخار

مقاوم سازی فونداسیون به 
منظورپیشگیری از ایجاد ارتعاش 

و تولید صدا
0/0190/0130/5936

احداث اتاقک روی منابع مولد 
0/0170/0120/5867صدا

جایگزینی تجهیزات جدید با 
0/0130/0110/5418قدیم
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که  گردید  مشخص  انجام ‌شد،  تایوان  کشور  در  که  همکاران  و 
حد  بالای  صدای  معرض  در  نفت  پالایشگاه  در  شاغل  کارگران 
در  صدا  مولد  منابع  مطالعه  این  در  دارند.  قرار  دسی‌بل   85 مجاز 
از  ناشی  صدای  استیم،  نشست  از:  بودند  عبارت  نفت  پالایشگاه 
نتایج  با  که  عملیاتی  واحدهای  در  موجود  کمپرسورهای  و  فلرها 
از  ناشی  این همخوانی  اصلی  دلیل  دارد؛  مطالعه حاضر همخوانی 

مشابه بودن صنعت مورد مطالعه می‌باشد ]27[.
پالایشگاهی  کاری  محیط  در   NCPI شاخص  از  تاکنون   
برای اولویت‌بندی کنترل صدا استفاده ‌نشده است؛ به همین دلیل، 
امکان مقایسه نتایج مطالعه حاضر با دیگر مطالعات انجام‌ شده در 
این شاخص  این‌ وجود،  با  ندارد.  از کشور وجود  داخل و خارج 
مجتمع  یک  مختلف  واحدهای  در  صدا  کنترل  اولویت‌بندی  در 
استفاده ‌شده  لاستیک‌سازی  صنعت  یک  همچنین  و  پتروشیمی 
صدا  کنترل  شاخص  از  همکاران  و  دهقان  راستا،  این  در  است. 
برای اولویت‌بندی کنترل صدا در یک مجتمع پتروشیمی استفاده 
کردند. نتایج مطالعه آن‌ها نشان داد که واحد فشرده‌سازی با امتیاز 
 .]28[ می‌باشد  مطرح  کنترل صدا  نخست  اولویت  عنوان  به‌   0/32
همچنین گل محمدی و همکاران در مطالعه خود از روش NCPI به 
‌منظور اولویت‌بندی کنترل صدا در یک شرکت تایرسازی استفاده 
کردند و گزارش نمودند که از بین 11 واحد مورد مطالعه در این 
اولویت نخست  با 20 فرد شاغل،  تایرسازی، واحد پخت  شرکت 
کنترل صدا با امتیاز 1/369 را به خود اختصاص داده است. شاخص 
بر تعیین اهمیت  تأثیرگذار  با تلفیق معیارهای  اولویت کنترل صدا 
صدا  کنترل  اولویت  و  رتبه‌بندی  برای  را  الگویی  صدا،  آلودگی 

مشخص می‌کند ]20[. 
انتخاب  ‌منظور  به  مختلفی  راه‌کارهای  که  شرایطی  در 
مناسب‌ترین راهکار کنترل صدا با توجه به محدودیت‌های موجود 
معیاره  چند  تصمیم‌گیری  روش‌های  از  استفاده  دارد،  وجود 
از روش‌های  استفاده  با  باشد. در حقیقت،  بسیار سودمند  می‌تواند 
آهنگ‌گیری چند معیاره مانند روش TOPSIS می‌توان راه‌کارهای 

به  و  کرد  اولویت‌بندی  گوناگون  واحدهای  برای  را  صدا  کنترل 
‌عنوان تکمیل‌کننده روش NCPI به کار گرفت  ]15[. نتایج روش 
TOPSIS نشان دادند که راه‌کار کنترل زمان مواجهه کارگران با 

صدا با وزن نهایی 722/0 به‌ عنوان ایده‌آل‌ترین راه‌کار کنترل صدا 
در واحد NTA در بین گزینه‌های موجود می‌باشد. به نظر می‌رسد 
کارکنان  آن،  زیاد  وسعت  همچنین  و  واحد  بودن  روباز  دلیل  به 
مستقر در این واحد نیازمند حضور در نقاط مختلف می‌باشند که 
زمان  افزایش  و  سایت  در  حضور  زمان  افزایش  موجب  مهم  این 
بسته  باز و  مانند  فعالیت‌های کاری  انجام  با صدا می‌شود.  مواجهه 
کردن ولو، چک کردن پارامترهای عملیاتی )دما و فشار( پمپ‌های 
یا  گرم  کار  مجوز  که  ایستگاه‌هایی  در  حضور  و  سانتریفیوژی 
زمان  افزایش  موارد  مهم‌ترین  است،  شده  صادر  آن‌ها  روی  سرد 
حضور کارکنان واحد NTA در محوطه واحد و مواجهه با صدای 
همکاران  و  موسوی  مطالعه  در  راستا،  این  در  می‌باشند.  ناخواسته 
از  استفاده  با  شد،  انجام  نفت  پالایشگاه  یک  تقطیر  واحد  در  که 
روش TOPSIS مشخص گردید که احداث اتاقک محصورکننده 
بین  از  کنترل صدا  راه‌کار  مناسب‌ترین  پالایشگاه،  کارکنان  برای 
متفاوت  حاضر  مطالعه  نتایج  با  که  می‌باشد  موجود  راه‌کار   10
در  که  خود  مطالعه  در  همکاران  و  اسحاقی  همچنین   .]16[ است 
تحلیل  روش  از  استفاده  با  دادند،  انجام‌  شیشه‌سازی  شرکت  یک 
کنترل  راه‌کارهای  و  معیارها  اولویت‌بندی  به   AHP سلسله‌مراتبی 
صدا در این صنعت پرداختند. نتایج مطالعه آن‌ها مشخص کرد که 
معیار اجرایی بودن روش با وزن نهایی 0/722 و راه‌کار استفاده از 
دیواره جداکننده کامل بین دو بخش اصلی شرکت مورد مطالعه 
 11 بین  از  کنترل صدا  راه‌کار  مناسب‌ترین   ،0/113 نهایی  وزن  با 
واحد  عملیاتی  ماهیت  بودن  متفاوت   .]29[ است  موجود  راه‌کار 
مورد  صنعت  همچنین  و  همکاران  و  موسوی  مطالعه  در  تقطیر 
مطالعه در پژوهش اسحاقی و همکاران، دلیل ایجاد تفاوت در نتایج 

اولویت‌بندی راه‌کارهای کنترل صدا می‌باشد.
وسایل  از  استفاده  راه‌کار   ،TOPSIS روش  نتایج  براساس   
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حفاظت فردی به ‌عنوان راه‌کار ایده‌آل دوم در کاهش مواجهه با 
صدا در واحد NTA است. در مطالعه حقیقت و همکاران از روش 
راه‌کارهای  اولویت‌بندی  برای   )Fuzzy VIKOR( فازی  ویکور 
کنترل صدا در واحد تبدیل کاتالیستی یک پالایشگاه نفت استفاده‌ 
گردید. نتایج روش ویکور فازی نشان دادند که استفاده از وسایل 
حفاظت فردی به ‌عنوان یکی از آخرین اولویت‌های کنترل مواجهه 
مطالعه حاضر  نتایج  با  مهم  این  که  می‌باشد  واحد  این  در  با صدا 
تفاوت دارد. مهم‌ترین دلیل این تفاوت می‌تواند برآمده از یکسان 
در  وزن‌دهی  بودن  متفاوت  همچنین  و  مطالعه  مورد  واحد  نبودن 

روش ویکور و TOPSIS باشد ]15[.
سومین  که  دادند  نشان   TOPSIS روش  نتایج  علاوه‌براین، 
 ،NTA واحد  در  صدا  با  مواجهه  کنترل  برای  مناسب  راه‌کار 
وزن  با  صدا  مولد  پمپ‌های  دوره‌ای  سرویس  و  منظم  تعمیرات 
دوره‌ای  سرویس  و  منظم  تعمیرات  می‌باشد.   )0/686( نهایی 
تراز  کاهش  راه‌کارهای  ساده‌ترین  از  یکی  صدا  مولد  پمپ‌های 
همکاران  و  موسوی  مطالعه‌  در  می‌باشد.  شده  ایجاد  صوت  فشار 
میزان  کاهش  در  اصلاحی  اقدامات  اثربخشی  تعیین  منظور  به‌  که 
آبادان  نفت  پالایش  شرکت  نفتی  انتقالات  و  نقل  واحد  در  صدا 
منظم  سرویس  و  تعمیرات  انجام  که  گردید  مشخص  شد،  انجام 
تراز  میزان  کاهش  موجب  می‌تواند  صدا  مولد  پمپ‌های  دوره‌ای 
با صدا  مواجهه  میزان‌  نتیجه کاهش  در  و  ایجاد شده  فشار صوت 
گردد که این مهم با نتایج مطالعه حاضر همخوانی دارد ]17[. بر پایه 
نتایج به‌ دست ‌آمده از روش TOPSIS، ساخت اتاقک آکوستیک 
و جایگزینی تجهیزات به‌ عنوان آخرین راه‌کارهای ایده‌آل کنترل 
صدا در واحد NTA می‌باشند. همان‌گونه که ذکر گردید، با توجه 
ایستگاه‌های کاری  بودن آن،  NTA و وسیع  بودن واحد  به روباز 
واحد  این  کارکنان  و  بوده  متنوع  بسیار   NTA واحد  کارکنان 
از شیفت کاری را در محوطه سپری می‌کنند.  مدت زمان زیادی 
جایگزین تجهیزات به دلیل وجود محدودیت‌های مالی و همچنین 
نبود نمونه های مشابه، مستلزم ایجاد توقف در فرایند تولید و تغییر 

احداث  نظر می‌رسد که  به  دلیل  به همین  می‌باشد؛  فرایند  ماهیت 
اتاقک و جایگزینی تجهیزات با توجه به شرایط موجود در واحد، 
از نظر خبرگان به‌ عنوان آخرین راه‌کار ایده‌آل برای کنترل مواجهه 
حاضر  مطالعه  محدودیت‌های  از  می‌باشد.  واحد  این  در  صدا  با 
می‌توان به این موارد اشاره کرد که واحدهای عملیاتی پالایشگاه 
این  از  با مساحت وسیع می‌باشند؛  نفت، غالباً واحدهای روباز و 
امکان‌پذیر  واحدها  این  در  کاری  ایستگاه‌های  دقیق  تعیین  رو 
نبوده و بر حسب شرایط کاری متفاوت می‌باشد؛ از این رو برای 
کارمندان  و  سرپرستان  با  مصاحبه  انجام  با  محدودیت،  این  رفع 
برای  متداول  کاری  ایستگاه‌های  واحدها،  در  باسابقه  ارشد 
این  براساس   NCPI شاخص  و  شدند  شناسایی  مطالعه  انجام 
زمان حضور کارکنان در این ایستگاه‌های کاری محاسبه گردید. 
نقل  واحد  در  موردی  صورت  به‌  تنها  حاضر  مطالعه  علاوه‌براین، 
دلیل  همین  به  انجام‌ شد؛  نفت  پالایشگاه  نفتی یک  مواد  انتقال  ‌و 
واحدهای عملیاتی متنوعی که در پالایشگاه‌های نفت وجود دارند؛ 
کنترل  اولویت‌بندی  در  بخار،  و  آب  و  تقطیر  واحدهای  مانند 
پیشنهاد  بعدی  انجام مطالعات  برای  این رو  از  ندارند؛  صدا وجود 
می‌گردد پژوهشی مشابه در پالایشگاه‌های دیگر با تعداد واحدهای 
حاضر  مطالعه  یافته‌های  با  نتایج  و  شود  انجام  متنوع‌تری  عملیاتی 
مقایسه گردد. همچنین توصیه می‌شود به ‌منظور بهبود تصمیم‌گیری 
بین  درونی  ارتباط  صدا،  کنترل  راهکار  مناسب‌ترین  انتخاب  در 
معیارها و راه‌کارهای کنترل صدا با استفاده از روش فرایند تحلیل 
بهترین   ،TOPSIS از روش  استفاده  با  تعیین گردد و   ANP شبکه 

راه‌کار کنترل صدا انتخاب و اولویت‌بندی شود.
به‌طور کلی، نتایج مطالعه حاضر نشان دادند که میانگین انتشار 
صوت در واحدهای مخازن و نقل ‌و انتقال مواد نفتی بالاتر از حد 
مجاز 85 دسی‌بل می‌باشد؛ به ‌طوری که از 11 واحد ارزیابی‌ شده، 
کارگران شاغل در واحد NTA در معرض بالاترین میزان مواجهه 
بودند  آن  از  حاکی  نیز   NCPI روش  نتایج  داشتند.  قرار  صدا  با 
به  اصلاحی  اقدامات  انجام  برای  نخست  اولویت   NTA واحد  که 
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‌منظور کاهش میزان مواجهه با صدا می‌باشد. همچنین نتایج روش 
با   NTA نشان دادند که کاهش زمان مواجهه کارکنان   TOPSIS

صدا به ‌عنوان ایده‌آل اول راه‌کار کنترل صدا و جایگزینی تجهیزات 
این رو  از  ایده‌آل کنترل صدا می‌باشند؛  راه‌کار  به ‌عنوان آخرین 
نتایج حاصل از مطالعه حاضر می‌توانند به ‌عنوان یک راهنما جهت 
شناسایی و اولویت‌بندی راه‌کارهای کنترل صدا توسط کارشناسان 
کنترل  بحث  با  مرتبط  افراد  سایر  و  سرپرستان  حرفه‌ای،  بهداشت 

صدا در پالایشگاه نفت مورد استفاده قرار گیرند.

قدردانی

عملیاتی  کارکنان  و  ارشد  کارمندان  مدیران،  از  بدین‌وسیله 
واحد مخازن و نقل و انتقال مواد نفتی که پژوهشگران را در اجرای 

این طرح یاری نمودند، تشکر می‌گردد.
  IR.BEH.این مقاله برگرفته از طرح تحقیقاتی با کد اخلاق

 REC.1397.021می‌باشد.
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