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 ISO 4869شنوایی طبق استاندارد  حفاظهای تعیین میزان کارایی

 
یکی از روش های پرکاربرد که اکثر شرکت های تولید کننده وسایل حفاظت شنوایی میزان کاهندگی آنها را محاسبه می 

می باشد. این استاندارد خود شامل چندین بخش می باشد که بخش های زیر جهت   9684ISOکنند بر اساس استاندارد 

 تعیین قدرت کاهندگی صدای گوشی ها کاربرد زیادی دارد: 

    روش ذهنی اندازه گیری قدرت کاهندگی صدای وسایل حفاظت شنوایی: 9684ISO -1 -الف

  هنگام استفاده از محافظ شنوایی   A: برآورد سطوح فشارصوت در شبکه وزنی  9684ISO -2 -ب

گوشی های ایرماف با استفاده از تست بر روی ماندافزار (  1ILاندازه گیری میزان افت جایگذاری ) :9684ISO -3 -ج

 آکوستیک

 

 (9684ISO -1روش ذهنی اندازه گیری قدرت کاهندگی صدای وسایل حفاظت شنوایی)

صدای وسایل حفاظت شنوایی ر ا در آستانه شنوایی بیان می دارد. با  کاهندگی استاندارد یک روش اندازه گیری قدرت این

وجود اینکه مقادیری که توسط این روش محاسبه می گردند بیشترین مقدار قدرت کاهندگی گوشی های حفاظتی می باشند 

 د، این روش به عنوان استاندرد طلایی شناخته شده است. و معمولاچًنین کاهشی در شرایط میدانی حاصل نمی گرد

 شرایط آزمایشگاهی جهت محاسبه قدرت کاهندگی گوشی ها  توسط این روش بایستی به صورت زیر باشد: 

 افراد مورد بررسی  -الف

افرادی که به عنوان نمونه برای بررسی قدرت کاهندگی گوشی ها انتخاب می گردند باید آستانه شنوایی نرمالی داشته باشند؛ 

دسی بل بیشتر بوده و برای فرکانس  11هرتز نباید از  2222به طوریکه میزان آستانه شنوایی آنها برای فرکانس های زیر 

شتر باشد. افراد باید توانایی فراهم کردن سه ادیوگرام کامل برای سیگنال های دسی بل بی 21هرتز از  2222های بالای 

دسی بل داشته باشند .در انتخاب  8تست شده را با اختلاف بین آستانه های شنوایی در فرکانس مرکزی با مقادیری کمتر از 

 ی که سایز سرشان تاثیر زیادی در فیتافراد نیازی به درنظر گرفتن شکل و ابعاد سر و گوش آنها نمی باشد به جز افراد

 شدن گوشی ها روی سر و گوششان دارند. 

 روش آزمایش -ب

آزماش باید در یک اتاق آکوستیک با حداقل صدای زمینه انجام گردد. ادیوگرام مورد استفاده باید توانایی آنالیز فرکانس 

 2تقر شدن فرد در مکان مورد بررسی و تولید صدای صورتیاکتاوباند را داشته باشند. بعد از مس 3/1در فرکانس های مرکزی  

                                                      
1- Insertion Loss 
2 - Pink Noise  
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آستانه شنوایی وی توسط ادیوگرام سنجیده می شود. سپس گوشی حفاظتی را روی سر شخص قرار داده و مجدداً میزان 

آستانه شنوایی وی اندازه گیری می گردد. تفاضل آستانه های شنوایی در زمان استفاده و عدم استفاده از گوشی حفاظتی 

 ی باشد.   بیانگر مقادیر کاهندگی گوشی در فرکانس های مختلف م

یکی از مزیت های این روش که منجر به انتخاب آن جهت بررسی قدرت کاهندگی تجهیزات حفاظت شنوایی تولید شده در 

 اکثر شرکت های سازنده  می باشد درنظر گرفتن هر دو مسیرهدایت هوایی و استخوانی در ارزیابی کارایی گوشی می باشد.

 توان به تغییرات گسترده یا همانهایی نیز برای آن ذکر شده است که از جمله میعلیرغم کارایی بالای این روش محدودیت 

گیری شده هر نمونه گوشی در جمعیت مورد مطالعه اشاره کرد، زیرا این روش انحراف معیار بزرگ قدرت کاهندگی اندازه

ست  ته باشند. علاوه براین این تبر اساس درک شخص استوار بوده و ممکن است افراد مورد بررسی قدرت درک متفاوتی داش

 نیاز به افراد با شنوایی نرمال جهت انجام آزمون وهمچنین محیطی با صدای زمینه حداقل دارد.

 

   (9684ISO -2) شنوایی محافظ از استفاده هنگام A وزنی شبکه در فشارصوت سطوح برآورد

را هنگام استفاده از وسایل  Aکه فشار صوت موثر شبکه  باشدمی SNR  شاخص محاسبه به مربوطه 9684ISO-2اول بخش

 .شودمحاسبه میدارد که مطابق فرمول های زیر حفاظت فردی بیان می

L'Ax= LC - SNRx 1رابطه         :                                                                              

SNRx= 100 dBC –[10 log (∑100.1(LAf- APVfx) )]                                   :2 رابطه 

ین . ادرهمان فرکانس استA9صدادرشبکه  تراز  LAfو 3مقدارحفاظت درنظرگرفته شده در هرفرکانس APVfxکه در آن 

ه سطوح دسی بل با آن اختلاف دارد، تفاوت دیگر آنها کاربرد آن جهت محاسب 3باشد و تنها می NRRیار شبیه به بس شاخص

یکه یک . زمانداده شده است ( نشان1در جدول ) αمختلف حفاظت با ضریب تغییر ویژه  . سطوحباشدمختلف حفاظت می

به  SNR، 69%به طور مثال برای یک سطح ویژه  .شودبه صورت زیرنویس مطرح می SNRگردد سطح حفاظت انتخاب می

 APV84 -FLA( استفاده کرد که لازمه آن محاسبه مقدار 2توان از فرمول )مجاسبه آن می . جهتشودنوشته می 84SNRصورت

 گردد.می حاصل NRRدسی بل از مقدار عددی  3گردیده است و یا با کسر  ارائه (2) که در جدول است

 

 xبرای حفاظت های مختلف  α: مقدار1جدول 

% x 51 62 69 61 42 41 

 α 85/2 96/2 1 29/1 26/1 89/1مقدار 

 

                                                      
3- Assumed Protection Values 
4- A-Weighted Octave Band Level 
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 استفاده از میانگین و انحراف استاندارد کاهندگی در فرکانس های اکتاوباند با  SNRمحاسبه  : روش2جدول 

 (dB)شاخص محاسباتی  (Hzفرکانس مرکزی اکتاوباند) 

جمع 

 لگاریتمی
6222 9222 2222 1222 122 212 121 83  

 صدای صورتی فرض شده-1 1/41 1/41 1/41 1/41 1/41 1/41 1/41 1/41 122

 Aضرایب وزنی شبکه -2 -2/28 -1/18 -8/6 -2/3 2 +2/1 +1 -1/1 

1/46 9/42 1/42 5/42 1/41 3/66 4/62 9/51 3/81 3- FLA 

 4/26 9/33 9/22 6/16 11 6/12 9/8 1/9 9-84APV 

9/56 1/81 1/81 3/52 5/52 3/53 1/52 84 2/81 1-84APV-FLA 

8/21         8- %84SNR 

 

 ]=SNR84% جدول( 1)جمع لگاریتمی ردیف  -جدول(  1جمع لگاریتمی ردیف [(

dB8/21 =9/56-122 =%84SNR 

زمانی  Hو Mمقادیر  .دارد نیاز C و A وزنی شبکه دو هر به که کندمی محاسبه را  HML مقدار 9684-2 ایزو دوم بخش 

دسی بل  2از  کمتر LAو Lcشوند که صدا در فرکانس های میانی و بالایی زیاد باشد و یا زمانیکه اختلاف سطوح محاسبه می

دسی بل باشد کاربرد دارد. با توجه  2یشتر از ب LAو  CLدر فرکانس های پایین و یا زمانیکه اختلاف بین  Mو  Lمقایر  .باشد

گردد که با توجه به فرمول های زیر قابل می استفاده  LXو XH،MXباشد از ه نوع فرکانسی بالا میبه اینکه انرژی اولیه در چ

 :باشندمحاسبه می

i0.48 ∑(d – XiHX= 0.25 ∑ PNR                                 :         3رابطه          

            )                                                       Xi*PNR 
                                                                                          i0.16 ∑(d – XiMX= 0.25 ∑ PNR                                       :9رابطه         

)  Xi*PNR 
 Xi*PNR i+ 0.23 ∑(d XiLX= 0.25 ∑ PNR   (                  :       1رابطه 

از طریق  که باشدیم  iو یک طیف صدای xکاهش صدای پیش بینی شده برای یک سطح کارایی حفاظتی  XiPNRکه در آن 

 گردد.( حاصل می8فرمول )

  APVfx) –0.1 (LAfx 10Log(∑ 10  –PNRXi= 100dBA(          :     8رابطه            

 

 بدست می آید: (3جدول )نیز از طریق  idمقدار 
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 در طیف های مختلف LC-LAو  di: مقدار 3جدول 
 شاخص (Hzفرکانس مرکزی اکتاوباند ) اختلاف ثابت

id AL-CL 6222 9222 2222 1222 122 212 121 83 i 

2/1- 2/1- 3/42 5/49 2/48 9/42 61 6/52 8/82 9/11 1 

94/2- 1/2- 42 49 3/48 6/42 3/69 3/56 4/86 1/14 2 

19/2 1/2 64 1/49 9/49 41 66 6/62 1/51 6/14 3 

18/1 8/1 6/6 1/42 3/49 1/41 6/64 1/69 2/55 9/81 9 

46/2- 3/2 5/63 9/42 43 9/48 1/42 1/68 9/55 3/81 1 

21/1- 9/3 63 1/42 43 8/41 3/43 3/64 62 5/52 8 

61/2 1/8 4/61 4/65 3/41 2/48 8/43 1/42 2/69 8/51 5 

19/3 9/6 4/54 4/65 9/41 2/49 6/43 9/43 66 8/55 6 

 

 f84APV -fiLA: اختلاف طیفی محاسبه شده برای 9جدول 
فرکانس های  درAPVf84  -fiLA (Hzفرکانس های مرکزی اکتاوباند)

 6222 9222 2222 1222 122 212 121 83 (dBاکتاوباند )

9/83 3/53 6/53 8/51 88 82 2/18 3/95 f84APV -f1LA 

1/81 8/52 4/53 59 3/84 1/85 1/82 9/11 f84APV -f2LA 
1/82 5/52 52 2/58 53 52 5/89 5/15 f84APV -f3LA 
4/14 1/51 4/51 5/58 6/59 5/53 6/52 3/81 f84APV -f4LA 
6/19 84 8/52 8/55 1/55 5/51 51 2/81 f84APV -f5LA 
1/19 5/86 8/52 6/58 3/56 1/56 8/51 8/88 f84APV -f6LA 

13 1/88 4/86 9/55 8/56 3/54 6/55 1/51 f84APV -f7LA 

11 1/88 84 9/51 6/56 8/62 8/61 1/53 f84APV -f8LA 
 

به تنهایی برای  هم این شاخص .دهدکاهندگی محافظ شنوایی را در فرکانس های مختلف نشان می : مقدارfxAPV1شاخص 

( طرز محاسبه آن را 1) . جدولبه کار می رود SNRبیان کاهندگی کاربرد داشته و هم برای محاسبه دیگر شاخص ها ازجمله 

 .دهدنشان می

 در فرکانس های اکتاوباند fxAPV: محاسبه 1جدول 
 (dB)شاخص  (Hz)فرکانس مرکزی اکتاوباند 

6222 9222 2222 1222 122 212 121 83   

 میانگین کاهندگی-1  9/5 12 9/19 8/14 6/22 8/26 6/36 1/39

 انحراف استاندارد-2  3/3 8/3 8/3 8/9 9 2/8 9/5 2/1

4/26 9/31 9/22 6/16 11 6/12 9/8 1/9  3-APV* 

 (جدول 2ردیف  –جدول  1گردد: )ردیف * از تفاضل میانگین و انحراف استاندارد حاصل می

                                                      
5- Assumed Protection Values 

http://www.avasina.ir/
http://www.avasina.ir/


 

  

 بسمه تعالی                                       

  

 
 همدان، خیابان مهدیه، انتهای کوچه شهید قاسمی، مرکز رشد فناوری سلامت دانشگاه علوم پزشکی همدان نشانی:

 avasina             www.AvaSina.ir@                            150-45754323 :نمابر  150-45472333تلفن:  

 (  ISO 9684 -3آکوستیک ) 5گوشی ها با استفاده از تست بر روی ماندافزاررو(  8IL)افت جایگذاریاندازه گیری میزان 

این بخش از استاندارد یک روش اندازه گیری افت جایگذاری را برای گوشی های  ایرماف توسط یک ماندافزار آکوستیک) 

نشان می دهد. این روش جهت تعیین مقدار کارایی گوشی جنس ماندافزار باید از مواد غیر مغناطیس مانند آلومینیوم باشد( 

ها به عنوان روش پایه برای دریافت تأییدیه و یا تعیین مقدار افت جایگذاری بدون بررسی برروی نمونه های واقعی قابل 

ا سی  بکاربرد نمی باشد.؛ بلکه این روش برای اطمینان از مقدار قدرت کاهندگی به دست آمده از گوشی های مورد برر

( کاربرد دارد. عدم اطمینان از این روش می تواند ناشی از موارد 9684-1آزمایش روی افراد توسط کاربرد روش ذهنی )

مختلفی مثل منبع تولید صدا ، تنظیم شدن گوشی و .... باشد.  در حقیقت کارایی دیده شده توسط این روش به عنوان نماینده 

 آکوستیک نمی باشد. علاوه براین مانکن روی بر تست از استفاده با ایرماف های گوشیای از مقدار کاهندگی واقعی برای 

جهت تست مقدار قدرت کاهندگی صدای سایر وسایل حفاظت شنوایی از جمله هلمت ها و یا استفاده همزمان ایرماف و 

 ایرپلاگ ممکن است این روش نیاز به تصحیح داشته باشد. 

 اندازه گیری

اکتاوباند و با اندازه گیری توسط میکروفون قرار گرفته  3/1زمینه در مکان اندازه گیری در فرکانس های  تعیین سطح صدای

دسی بل می باشد.  61الی  51شده در نقطه مرجع انجام می گردد. سیگنال مورد تست معمولاً دارای سطح فشار صوت بین 

 1ل مدت زمان انجام تست سطح صدای سیگنال نباید بیشتر از دسی بل  بوده و  درطو 12نسبت سیگنال به نویز باید حداقل 

 دسی بل نسبت به تنظیم اولیه تغییر کند. 

سیستم های اندازه گیری متفاوتی ممکن است برای آزمایش استفاده گردد. این سیستم ها ممکن است مبتنی بر صدای 

اکتاوباند انجام شده و مقادیر افت جایگذاری ها را  3/1صورتی ، صدای ضربه ای و ... باشد.آنالیزها باید در پهنای فرکانس

 83بوده و رنج فرکانس آن باید حداقل شامل  IEC 61260در این پهنا ارائه دهد. باند های مورد بررسی  باید مطابق با 

 هرتز باشد. 6222الی

دسی بل بیشتر باشد. مدت زمان انجام  1اکتاوباند نباید برای دو باند مجاور از  3/1پاسخ اندازه گیری شده در فرکانس های 

 بار تکرار گردد. 3ثانیه بوده و هر آزمایش حداقل  32تست برای هرگوشی باید 

 قاعده کلی اندازه گیری

ابتدا سطح فشار صوت میکروفون جایگذاری شده روی مانکن بدون قرار گرفتن ایرماف روی آن اندازه گرفته می شود سپس 

قرار گرفته شده و مجدداً سطح فشار صوت اندازه گیری می شود. اختلاف این دو سطح در هر گوشی ایرماف روی مانکن 

 می باشد. 9684پهنای فرکانسی بیانگر افت جایگذاری گوشی ها مطابق 

                                                      
6 - Insertion Loss 
7 -  Fixture 
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