
60

Kết quả nghiên cứu KHCN

Taïp chí Hoaït ñoäng KHCN An toaøn - Söùc khoûe & Moâi tröôøng lao ñoäng, Soá 1,2&3-2022

XÂY DỰNG VÀ ÁP DỤNG PHẦN MỀM
MÔ PHỎNG LAN TRUYỀN TIẾNG ỒN

TRONG MÔI TRƯỜNG LAO ĐỘNG

Lê Trường An, Huỳnh Đức Thắng, Nguyễn Văn Sang, Nguyễn Thị Minh Hoa

Phân viện Khoa học An toàn vệ sinh lao động và Bảo vệ môi trường miền Nam

1. ĐẶT VẤN ĐỀ

Khái niệm “nguồn ồn lớn” được hiểu là
nguồn ồn phát ra sóng âm có mức
năng lượng lớn và tạo ra một trường

âm xung quanh nó. Trường âm có nhiều mức
năng lượng khác nhau theo khoảng cách từ
nguồn âm và phụ thuộc vào cách sắp xếp, kết
cấu nhà xưởng và các máy, thiết bị được bố trí
trong không gian nhà xưởng. Nếu các nguồn ồn
có mức năng lượng lớn, thì khả năng xuất hiện
mức áp suất âm vượt quá giới hạn tiếp xúc (phơi
nhiễm) cho phép tại một số vị trí nào đó trong
trường âm là điều chắc chắn.

Có thể kiểm soát tiếng ồn bằng nhiều biện
pháp khác nhau như các biện pháp kỹ thuật hay
sử dụng phương tiện bảo vệ cá nhân, trong đó,
các biện pháp kỹ thuật được ưu tiên. Việc xây
dựng bản đồ phân vùng mức ồn do các nguồn
ồn tạo ra trong nhà xưởng cho phép nhận diện

trực quan mức ồn tại các vị trí làm việc và áp
dụng các biện pháp kỹ thuật cần thiết để can
thiệp vào nguồn ồn và điều chỉnh chúng xuống
mức thấp hơn mức tiếp xúc cho phép nhằm chủ
động bảo vệ người lao động.

Bài báo này đề cập tới việc xây dựng phần
mềm mô phỏng sự lan truyền tiếng ồn và dự báo
mức ồn trong môi trường lao động dựa trên các
số liệu khảo sát, đo đạc thực tế nguồn âm, kết
cấu nhà xưởng và cách bố trí các máy, thiết bị
trong không gian nhà xưởng.

2. XÂY DỰNG PHẦN MỀM

Áp dụng phương pháp chia lưới phẳng để
phân vùng màu sắc và không gian. Vùng không
gian hình ảnh là tập hợp các vùng không gian
nhỏ hơn hay gọi là ô lưới. Càng chia nhỏ ô lưới
thì độ chính xác của dữ liệu ảnh càng cao và các

Tóm tắt:

Dựa vào mối tương quan giữa toán học và âm học, các thuật toán dự đoán lan truyền tiếng
ồn trong môi trường lao động đã được phát triển thành phần mềm máy tính noise tool. Để xây
dựng bản đồ phân vùng tiếng ồn (hay mô phỏng lan truyền tiếng ồn), phần mềm cần thông tin đầu
vào để tính toán, đó là đặc điểm không gian nhà xưởng, độ giảm âm D (dBA/s), công suất nguồn
ồn LS (dBA), hệ số định hướng của nguồn ồn Q, vị trí của nguồn ồn, các vật cản và kết cấu ngăn
che. Phần mềm đã được ứng dụng để dự đoán lan truyền tiếng ồn trong môi trường lao động tại
cơ sở sản xuất bột sơn tĩnh điện. Kết quả dự đoán tại các vị trí có độ lệch chuẩn so với đo đạc
thực địa là 2,6dBA, đạt cấp chính xác 3 theo TCVN 12699:2020. Vùng có tiếng ồn > 85dBA chiếm
40% diện tích xưởng, vùng tiếng ồn > 88dBA chiếm 16% diện tích xưởng.

Từ khóa: Tiếng ồn, phân vùng tiếng ồn, thuật toán, noise-tool.
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đường đồng mức càng mịn, nhưng thời gian
tính toán càng nhiều. Các đường đồng mức
trong bản đồ thể hiện mức ồn ở các khu vực [1],
[2], [3]. Phương pháp chia lưới phẳng được

Hình 1. Mô tả phương pháp chia lưới phẳng

Trên không gian hình nh có di n tích Sh có , không gian con không trùng nhau.  = , (1) 

t ng s hàng và c t c i ph t (x0, y0)
là góc c a không gian i ( x,

y); g i tâm c i , là Im,n có t (xm,
yn), di n tích và v trí c a c i , trong 
không gian c th hi, = ( /2; + /2) ×( /2; + /2) (2) 

V i: (x, y) th u ki n (xm - x/2 < x < xm +
x/2; yn - y/2 < y < yn + y/2) 

 

T i m i s có m c áp su c tính 
n i suy theo công th c (3) 

 , = ,
, (3) 

, = ( ) ( , ) ( ) (4) 

V i pi là áp su t âm c a ph n t th i t m
,

, ; ri là kho n tâm ngu n; A
áp su t; Qi là h s ng theo 

và góc nâng ( , ); là t n s góc 
theo th i gian t; k là s sóng. 

T công th c (3), (4); m c áp su t âm 
, c d ng công th c:

, = = 10 ×
 log( 10 . + 10 . ) (5) 
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minh họa cụ thể như Hình 1.

Trong công thức (9) thì a: khoảng cách từ
nguồn đến vật cản; b: khoảng cách từ điểm nhận
đến vật cản; H: chiều cao của vật cản; : độ dài
bước sóng.

Từ quy trình tính toán lan truyền tiếng ồn
trong môi trường lao động đã tổng hợp thành sơ
đồ thuật toán như Hình 2.

Dữ liệu đầu vào:

- Kích thước của không gian: chiều dài (m),

chiều rộng (m), chiều cao (m)

- Vị trí của nguồn ồn, công suất nguồn ồn, hệ
số định hướng của nguồn

- Độ giảm âm trung bình của không gian
- Vị trí, chiều cao của vật cản
Dữ liệu tính toán: âm phản xạ (Lpx), âm trực

tiếp (Ltt), độ giảm âm do vật cản (K)

Dữ liệu đầu ra: mức ồn tổng (Ltd)

Tính toán độ giảm âm do vật cản (Hình 3)
được kiểm tra điều kiện và thực hiện qua nhiều
bước. Vì vậy, thuật toán dự đoán K được đưa
vào thành thuật toán con, chỉ tính khi vật cản
thỏa mãn các điều kiện của công thức.

Từ các sơ đồ thuật toán trên, phần mềm máy
tính được viết bằng ngôn ngữ lập trình
Javascript.

3. ÁP DỤNG PHẦN MỀM
Phần mềm được áp dụng tại nhà máy sản

xuất bột sơn tĩnh điện tại khu công nghiệp Nhơn
Trạch, huyện Nhơn Trạch, tỉnh Đồng Nai.

3.1. Phương pháp xác định các thông số đầu
vào

- Xác định độ giảm âm D (dBA/s) theo TCVN
10615-2:2014

- Xác định công suất nguồn âm tại hiện
trường theo TCVN 9228:2012, ISO 3744:2010

- Xác định tọa độ bằng thước đo khoảng cách
và tính theo Pythagoras.

- Dữ liệu tiếng ồn được ghi lại bằng trọng số
A ở độ cao 1,5m. Hiệu chuẩn thiết bị trước và
sau khi sử bằng chuẩn ồn Rion NC-74.

- Mô phỏng và phân vùng màu sắc bằng thuật
toán nội suy trọng số theo khoảng cách.
3.2. Thiết bị đo

- Máy đo mức áp suất âm Rion NL-42 Type 2
và phần mềm phân tích FFT NX-42FT

- Chuẩn ồn Rion NC-74
- Thước đo khoảng cách Bosch DLE 70 pro-

fessional.

Ltti là m c áp âm t i tr c ti p c a ngu n th i

Lpx là  âm t i do ph n x ph thu c vào các b
m t, không gian, t t c các ngu n t o ra theo 
công th c:= 10 log 10 .10 log 10 log + 31,7  (6) 

V i V: th tích không gian d 3

gi m âm (dBA/s); LSi: m c công su t âm c a
ngu n phát n th i (dBA),  

M c áp âm tr c ti p c a ngu n th i truy n
t i tâm , , c tính theo công th c:= 10 log + 10 log 11 + (7) = ( ) + ( ) , (m) 
là kho ng cách t tâm ngu n n th n tâm , .

gi m âm khi g p v t c ng
ch n có m kh ng b m t l
kg/m2, dBA 

S suy gi m do v t ch n là s nhi u x qua 
các c nh trên và xung quanh c a v t c c
tính toán d a theo nguyên lý Huygens – Fresnel 
theo công th c tính g= 3 + 10 log[(0.5 ) + (0.5 ) ] (8) 

V i xw, yw là tr s Fresnel ph thu c vào hàm 
s ( ) = ( 1.5) + (9)  
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Ltti = LSi 

DV: (M,N); Si(xi, yi); Z(x, y); A(xa, yb); 
B(xb, yb); Qi, V; D, LSi 

START 

xi x ; yi y
i=1 

= ( ) + ( )

xi xa xb x
yi ya yb y

Tính K

K = 0

Tính Ltti Tính 10 .

DR: Ltd 

END 

i = i +1 

Tính 10.logQi

Tính Ltd 

Tính 10.logD  
10.logV 

Tính Lpx 

Tính 10 .

N

Y

Ltd = LSi

N

N

N

Y

Y

Y

Hình 2. Sơ đồ thuật toán mô phỏng lan truyền tiếng ồn
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DV: (M,N); Si(xi, yi); Z(x, y); A(xa, yb); B(xb, yb); H; 

i = 1

Tính xm, ym

Tính a, b   

Tính W   

W > 0

Tra xw, yw t b ng Fresnel 

Tính K K = 0

DR: K

Y

N

Y

Y

N

N

N

i =i + 1 

i > n

END 

Y

Hình 3. Sơ đồ thuật toán dự đoán độ giảm âm qua vật cản
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3.3. Kết quả áp dụng

Nhà máy sản xuất bột sơn tĩnh điện (sơ đồ
Hình 4) có diện tích mặt sàn 1200m2, được xây
bằng thép tiền chế, tường gạch trát vữa xi măng,
nền bê tông. Kích thước nhà xưởng: rộng
26,4m; dài 45,6m; cao trung bình 11,2m. Các bề
mặt chủ yếu là bề mặt kim loại của các máy/thiết
bị (máy nghiền, sàn rây, trục vít máy ép, động cơ
kéo băng tải của máy ép, máy bonding).

Các công đoạn sản xuất được bố trí nối liền
với nhau theo thứ tự, như trên Hình 5a, 5b là 2
khu vực trục vít máy ép và các máy trộn chỉ phân
nhau bởi tấm nhựa với mục đích là ngăn sự
khếch tán của bụi.

Khu vực rây và nghiền được ngăn cách với
nhau bởi bức tường gạch trát xi măng. Khu vực
nghiền có trần thấp (cao 2m), bên trên là vị trí
của phễu nạp liệu. Tại khu vực này công nhân ít

làm việc trực tiếp nhưng nó tiếp giáp với đầu ra
băng tải máy ép, nơi có nhiều công nhân làm
việc. Trên Hình 6a, vị trí đo tiếng ồn là vị trí làm
việc đóng gói và cách nguồn ồn (sàn rây) 2m,
mỗi sàn rây được đặt trong khoảng không gian
hẹp (chiều rộng 2m), trần thấp (cao 2,5m).

Độ giảm âm được đo trong khoảng giảm
RT20, đo độ giảm âm bằng cách đặt nguồn âm
lần lượt tại vị trí tọa độ NR1: (16, 2); NR2: (32,
2); NR3: (42, 2) và vị trí đó cách nguồn lần lượt
3m, 12m, 16m theo chiều rộng của nhà xưởng
thể hiện tại Bảng 1.

Độ giảm âm trong nhà máy sản xuất bột sơn
tĩnh điện tương đối thấp chứng tỏ thời gian âm
vang lớn. Điều này là do không gian nhà xưởng
rộng không có ngăn cách cứng giữa các khu
vực, trần nhà cao và các vật liệu có trong nhà
máy có tính phản xạ, tán xạ sóng âm cao.

Hình 4. Sơ đồ mặt bằng nhà máy sản xuất bột sơn tĩnh điện
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Hình 5a. Khu vực nạp liệu và trộn Hình 5b. Khu vực máy ép

Hình 6a. Khu vực rây và đóng gói Hình 6b. Khu vực máy nghiền
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Nhà máy có 24 nguồn phát sinh tiếng ồn
được xác định công suất : 6 sàn rung rây, 4 máy
nghiền, 6 trục vít ép, 6 băng tải, 2 máy bonding;
vị trí của các khu vực sản xuất và nguồn ồn
được kí hiệu trên Hình 4. Kết quả xác định đặc
tính nguồn ồn được thể hiện trong Bảng 2.

Sai số dự đoán của thuật toán được đánh giá
dựa vào số liệu đo thực tế, kết quả dự đoán và
đo tiếng ồn thực địa tại các vị trí định trước thể
hiện trong Bảng 3.

Tổng độ lệch chuẩn của thuật toán dự đoán
so với kết quả đo thực địa là 2,6dBA theo TCVN
12966:2020 thì độ lệch chuẩn của thuật toán dự
đoán đạt cấp chính xác là 3.

Dựa trên kết quả khảo sát thực địa và phần
mềm noise tool do nhóm nghiên cứu phát triển
đã lập bản đồ tiếng ồn cho nhà máy sản xuất bột
sơn tĩnh điện.

Từ bản đồ phân vùng tiếng ồn ở Hình 7, ta
thấy được sự phân vùng tương đối rõ rệt. Khu
vực có tiếng ồn > 85dBA chiếm 40% diện tích
xưởng từ đầu ra băng tải đến hết khu vực
nghiền, trong đó khu vực có tiếng ồn > 88dBA
chiếm 16% diện tích xưởng và phần còn lại từ

khu vực trộn đến khu vực trục vít của máy ép có
tiếng ồn < 85dBA.

Đối với các công nhân làm việc tại khu vực
nghiền – rây, đóng gói chỉ nên bố trí làm việc
trong 2 giờ/ngày và luân chuyển sang vị trí lao
động có mức tiếng ồn < 85dBA. Công nhân làm
việc với máy ép (tiếng ồn 85 – 88dBA) thì bố trí
làm việc 4 giờ/ngày. Còn các khu vực có tiếng ồn
lớn hơn 94dBA ( gần máy nghiền, sàn rây) thì
nên đặt cảnh báo khu vực làm việc hạn chế.

4. KẾT LUẬN

Kết quả áp dụng phần mềm mô phỏng lan
truyền tiếng ồn tại nhà máy sản xuất bột sơn tĩnh
điện cho thấy, chỉ cần đo đạc một số dữ liệu ban
đầu, phần mềm cho phép dự đoán nhanh và
tương đối chính xác (độ chính xác cấp 3 theo
TCVN 12699:2020) mức ồn tại tất cả các vị trí
làm việc trong nhà xưởng. Độ chính xác của kết
quả dự đoán phụ thuộc vào độ chính xác của kết
quả đo đạc dữ liệu ban đầu.

Phần mềm có thể được sử dụng như một
công cụ quản lý trong quá trình lập kế hoạch/
chương trình kiểm soát và giám sát tiếng ồn
trong môi trường lao động tại các cơ sở sản xuất.

Bảng 1. Kết quả đo độ giảm âm
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Kí hi Tên máy Ls (dBA) Q 
T

x (m) y (m) 
S1 Sàn rây ICM-60 94,7 8 40 22 
S2 Sàn rây Than Chì 104 8 40 18,4 
S3 Sàn rây ACM-30C 89,3 8 40 15,6 
S4 Sàn rây ACM-30A 95,4 8 40 12,4 
S5 Sàn rây ACM-30B 89,2 8 40 9,2 
S6 Sàn rây ACM-30D 91,4 8 40 5,6 
S7 Máy nghi -30C 93,9 4 36,4 16,4 
S8 Máy nghi -30A 94,5 4 36,4 12,8 
S9 Máy nghi -30B 88,2 4 36,4 9,6 

S10 Máy nghi -30D 92,2 4 36,4 6 
S11 Tr -58B 85,8 1 20,8 21,6 
S12 -58B 87,1 1 25,2 21,6 
S13 Tr -58A 85,7 1 20,8 18,4 
S14 -58A 85,3 1 25,2 18,4 
S15 Tr -45B 84 1 20,8 15,6 
S16 -45B 88 1 25,2 15,6 
S17 Tr -45A 86,1 1 20,8 11,6 
S18 -45A 89 1 25,2 11,6 
S19 Tr -43 87 1 20,8 8,4 
S20 -43 84,8 1 25,2 8,4 
S21 Tr -54 85,1 1 20,8 5,2 
S22 -54 86 1 25,2 5,2 
S23 Bonding - sàn rây 1 86,6 2 3,2 18,4 
S24 Bonding - sàn rây 2 82,3 2 8,4 18,4 

Bảng 2. Kết quả xác định đặc tính nguồn ồn trong nhà máy sơn tĩnh điện

Kí hi u
V trí K t qu

(dBA) 
K t qu d

(dBA) 
Sai s
(dBA) 

l ch chu n
(dBA) X (m) Y (m) 

I1 44,8 15,6 90,1 88,4 1,7 1,2 
I2 32 13,6 84,8 85,5 -0,7 0,5 
I3 16 3,2 78,0 76,5 1,5 1,1 
I4 12,8  15,2 77,6 76,6 1 0,7 
I5 4  3,6 76,8 74,1 2,7 1,9 

l ch t ng c ng (dBA) 2,6 

Bảng 3. Kết quả tiếng ồn dự đoán và đo đạc thực địa tại các vị trí
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