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Исследование рабочего места слесаря по кон-

трольно-измерительным приборам и автоматике 

(КИПиА) в ООО «Ойл-Телеком» позволило 

выявить главный вредный производственный 

фактор. Это шум, который распространяется от 

нефтеперекачивающего оборудования и постоян-

но действует на работника. Установлено, что на 

данном производстве эквивалентный уровень зву-

ка равен 86 дБА при норме не более 80 дБА. Рабо-

чие подвергаются воздействию шума в течение 

8 часов в смену с двумя технологическими пере-

рывами по 15 минут в первой и второй половине 

рабочего дня. Задача по снижению шумового воз-

действия может быть решена с помощью разме-

щения на потолке в рабочем помещении штучных 

звукопоглотителей. Таким образом, целью иссле-

дования является расчет их необходимого количе-

ства. В результате выполненной научной работы 

удалось установить, что монтаж 60 устройств поз-

волят снизить до допустимого уровень звука, а, 

следовательно, и класс условий труда. Кроме того, 

снизится утомляемость работников, улучшится 

состояние их здоровья, повысится производитель-

ность. 

 The study of the workplace of instrumentation 

technician in LLC "Oil-Telecom" allowed us to 

identify the main harmful production factor. This 

is noise, that spreads from the oil pumping 

equipment and constantly acts on the worker. It 

is established, that in this production the equiva-

lent sound level is 86 dBA, when the normal 

level is not more than 80 dBA. Workers are ex-

posed to noise for 8 hours per shift with two 

technological breaks of 15 minutes in the first 

and second halves of the working day. The prob-

lem of noise reduction can be solved by placing 

single sound absorbers on the ceiling in the 

working room. Thus, the aim of the study is to 

calculate their required number. As a result of 

the performed scientific work, it was found that 

the installation of 60 devices will reduce the 

sound level to an acceptable level, and, conse-

quently, the class of working conditions. In addi-

tion, the fatigue of workers will decrease, their 

health will improve, and productivity will in-

crease. 

Ключевые слова: слесарь КИПиА, рабочее 

место, условия труда, шумовое воздействие, 

штучный звукопоглотитель. 

 Keywords: instrumentation technician, working 

place, labour conditions, noise effect, single 

sound absorber. 

Введение. В течение многих лет сохраняют 

свою актуальность научные и прикладные ре-

шения в сфере безопасности условий труда 

на производстве. На нефтеперерабатываю-

щих предприятиях одна из самых востребо-

 Introduction. For many years, scientific and 

applied solutions in the field of safety of work-

ing conditions at work remain relevant. Instru-

mentation technician is one of the most demand-
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ванных профессий — слесарь по контроль-

но-измерительным приборам и автоматике 

(КИПиА). Улучшение условий труда таких 

специалистов предполагает снижение уров-

ня различных вредных и опасных факторов. 

В рамках данного исследования рассмотрена 

задача снижения шума на рабочем месте 

слесаря КИПиА в ООО «Ойл-Телеком». 

Постановка проблемы. Выполняя свои 

должностные обязанности, слесарь перемеща-

ется по территории насосной станции. Основ-

ную часть рабочего времени он проводит в по-

мещении с подъемным и нагнетательным обо-

рудованием дожимной насосной стан-

ции (рис. 1). 

ed professions at oil refining enterprises. Im-

proving the working conditions of such special-

ists involves reducing the level of various harm-

ful and dangerous factors. This study considers 

the problem of noise reduction in the workplace 

of an instrumentation technician at LLC "Oil-

Telecom". 

Problem Statement. Performing his duties, 

the instrumentation technician moves around the 

territory of the pumping station. The main part 

of the working time, he spends in a room with 

lifting and pumping equipment of the booster 

pump station (Fig. 1). 
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Рис. 1. Схема перемещения слесаря КИПиА по территории насосной станции ООО «Ойл-Телеком» 

Fig. 1. Pattern of movement of the instrumentation technician at the pump station LLC "Oil-Telecom» 

Слесарь КИПиА обслуживает и ремонтирует 

контрольно-измерительные приборы и автома-

тику непосредственно в местах их установки на 

участках. В процессе выполнения такой работы 

сотрудник подвергается воздействию шума, 

уровень которого соответствует вредным усло-

виям труда 2-й степени опасности. Экспертный 

опрос работников доказал, что интенсивное 

шумовое воздействие неблагоприятно влияет 

на протекание нервных процессов, способству-

ет развитию утомления, появлению шумовой 

патологии и провоцирует ряд заболеваний, са-

мое распространенное из которых — медленно 

 The instrumentation technician services and 

repairs control and measuring instruments and 

automatic equipment directly in the places of 

their installation in the areas. In the process of 

his work, the employee is exposed to noise, the 

level of which corresponds to the harmful work-

ing conditions of the 2nd hazard level. An expert 

survey of employees proved that intensive noise 

exposure adversely affects nervous processes, 

contributes to the development of fatigue, the 

appearance of noise pathology and provokes a 

number of diseases, the most common of which 
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прогрессирующее снижение слуха по типу 

кохлеарного неврита [Ошибка! Источник 

ссылки не найден.]. 

is slow loss of hearing by cochlear neuritis type 

[1]. 

В производственных условиях источниками 

шума являются работающие станки и механиз-

мы, ручные механизированные инструменты, 

электрические машины, компрессоры, кузнечно-

прессовое, подъемно-транспортное, вспомога-

тельное оборудование (вентиляционные установ-

ки, кондиционеры) и т. д. Допустимые шумовые 

характеристики рабочих мест регламентируются 

ГОСТ 12.1.003-2014. Шум. Общие требования 

безопасности [2], санитарными нормами 

СН 2.2.4/2.1.8.562-96 [3]. В качестве общей ха-

рактеристики шума на рабочих местах применя-

ется оценка уровня звука в дБА. Шум измеряется 

с помощью шумомера 1-го или 2-го класса точ-

ности по ГОСТ 17187-2010. Шумомеры. Часть 1. 

Технические требования [4]. 

На рассматриваемом рабочем месте шум по-

стоянный, распространяется от нефтяного обору-

дования, предназначенного для перекачки нефти. 

Шум насосной действует на рабочего в течение 

3,5 часов, т. е. почти 40 % времени рабочей сме-

ны. С учетом проведенных измерений эквива-

лентный уровень звука составил 86 дБА, что вы-

ше допустимого значения на 6 дБА. Результаты 

измерений представлены в табл. 1. 

 In a production environment the sources of 

noise are the working machines and mecha-

nisms, hand held power operated tools, electric 

machines, compressors, forge-and-press, materi-

al handling, supporting equipment (ventilation, 

air conditioning), etc. The acceptable noise 

characteristics of workplaces are regulated by 

GOST 12.1.003-2014. Noise. General safety re-

quirements [2], Sanitary Standards SN 

2.2.4/2.1.8.562-96 [3]. The assessment of sound 

level in dBA is used as a general characteristic 

of noise in the workplace. Noise is measured 

using a noise level meter of 1st or 2nd accuracy 

class according to GOST 17187-2010. Noise 

level meter. Part 1. Technical requirements [4]. 

At the workplace under consideration, the 

noise is constant; it spreads from oil equipment 

designed for oil pumping. The noise pump influ-

ences the worker for 3.5 hours, i.e. almost 40 % 

of the time of his working shift. Taking into ac-

count the measurements, the equivalent sound 

level is 86 dBA, which is higher than the per-

missible value by 6 dBA. The measurement re-

sults are presented in Table. 1. 

Таблица 1 

Table 1 

Параметры шума в различных рабочих зонах 

Noise parameters in different work areas 

Наименование рабочей зоны 

Name of the working area 

Уровень звука, дБА 

Noise level, dBA 

Время воздействия, % 

Time of exposure, % 

Генераторный блок 

Generator unit 
78.3 20 

Лаборатория проверки газоанализаторов (рабочий стол) 

Laboratory testing of gas analyzers (desktop) 
49.7 25 

Лаборатория проверки газоанализаторов (пайка) 

Laboratory testing of gas analyzers (soldering) 
49.7 15 

Насосная 

Pumping station 
85.8 40 
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При одновременном действии двух источ-

ников шума с различными уровнями L1 и L2 

суммарный эквивалентный уровень звука со-

ставит 86 дБА (табл. 2). 

With the simultaneous operation of two noise 

sources with different levels of L1 and L2, the total 

equivalent sound level will be 86 dBA (Table. 2). 

Таблица 2 

Table 2 

 

Фактические и нормативные значения эквивалентного и максимального уровня звука 

Actual and standard values of equivalent and maximum noise level 

Фактор 

Facto 

Нормативное значение 

Standard value 

Фактическое 

значение 

Actual value 

Величина 

отклонения 

Deviation value 

Эквивалентный уровень звука, дБА 

Equivalent noise level, dBA 
80 86 6 

Максимальный уровень звука, дБА 

Maximum noise level, dBA 
110 93.0 — 

 

 

Из приведенных выше данных следует, что 

эквивалентный уровень звука не соответству-

ет требованиям СН 2.2.4/2.1.8.562-96. Таким 

образом, по данному показателю условия тру-

да слесаря КИПиА относятся к вредным 2-й 

степени (класс 3.2). 

Следует отметить, что другие потенциаль-

но неблагоприятные факторы (вибрация, све-

товая среда, микроклимат, тяжесть и напря-

женность работы) не определяют уровень 

опасности условий труда слесаря КИПиА на 

ООО «Ойл-Телеком». 

Анализ подходов к решению проблемы. 

Для защиты от шума: 

— разрабатывается шумобезопасная техни-

ка; 

— используются средства и методы кол-

лективной защиты (ГОСТ 12.1.029-80. ССБТ. 

Средства и методы защиты от шума. Класси-

фикация [5]); 

— применяются средства индивидуальной 

защиты;  

— внедряются строительно-акустические 

методы. 

Меры по защите от шума необходимы при 

разработке технологических процессов, изго-

товлении и эксплуатации машин, производ-

ственных зданий и сооружений, а также при 

  

From the above data, it follows that the equiv-

alent noise level does not meet the requirements 

of SN 2.2.4/2.1.8.562-96. Thus, according to this 

indicator, the working conditions of the instru-

mentation technician are referred to the 2nd haz-

ard level (class 3.2). 

It should be noted that other potentially ad-

verse factors (vibration, light environment, mi-

croclimate, severity and intensity of work) do not 

determine the level of danger of the working con-

ditions of the instrumentation technician at LLC 

"Oil-Telecom". 

Analysis of approaches to solving the prob-

lem. For noise protection: 

— noise-safe equipment is being developed; 

— means and methods of collective protection 

are used (GOST 12.1.029-80. Occupational safety 

standards system. Means and methods of noise 

protection. Classification [5]); 

— personal protective equipment is used;  

— construction and acoustic methods are be-

ing introduced. 

Measures to protect against noise are neces-

sary in the development of technological process-

es, manufacture and operation of machines, in-

dustrial buildings and structures, as well as in the 
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организации рабочего места. 

Конечно, для исключения влияния на ра-

ботников производственного шума необходи-

мо устранить его источник. Это наиболее ра-

циональный и перспективный метод борьбы с 

неблагоприятным звуковым воздействием. В 

качестве альтернативы рассматривается раз-

работка средства, снижающего уровень шума 

на пути его распространения от источника до 

защищаемых объектов. Основные варианты 

— установка акустических экранов, в том 

числе инновационного типа [6, 7], и примене-

ние защитных кожухов, капотов [8, 9]. 

Один из наиболее эффективных принципов 

— звукопоглощение. Это ослабление уровня 

звука, распространяющегося в помещении, 

вследствие отражения энергии от облицовоч-

ных материалов ограждений, конструктивных 

частей оборудования. Коэффициент звукопо-

глощения представляет собой отношение 

энергии, поглощенной 1 м
2
 поверхности, к па-

дающей на эту поверхность энергии. Исполь-

зовать звукопоглощение целесообразно, если 

коэффициент звукопоглощения материала не 

менее 0,2. Звукопоглощение с использованием 

материалов, обладающих высоким коэффици-

ентом поглощения, позволяет снизить уровень 

шума до 8–10 дБА. Очевидно, что уровень 

защиты значительно увеличивается при сов-

местном использовании методов звукоизоля-

ции и звукопоглощения. 

С помощью технических средств не всегда 

удается решить проблему снижения уровня 

шума. В этой связи большое внимание уделя-

ется использованию средств индивидуальной 

защиты (СИЗ): антифонов, заглушек, наушни-

ков, ушных вкладышей, шлемофонов, касок 

и др.). Однако следует учитывать, что непра-

вильное применение СИЗ может служить при-

чиной производственного травматизма и про-

фессиональных заболеваний. Важно, чтобы 

средства индивидуальной защиты подбира-

лись правильно в зависимости от уровня и 

спектра шума. Кроме того, необходим контроль 

условий их эксплуатации. 

Средства для снижения шума на рабочем ме-

organization of the workplace. 

Of course, to eliminate the impact of industri-

al noise on workers it is necessary to eliminate its 

source. This is the most rational and promising 

method of dealing with adverse noise effects. As 

an alternative, we consider the development of a 

tool that reduces the noise level in the way of its 

propagation from the source to the protected ob-

jects. The main options are the installation of 

acoustic screens, including the innovative type [6, 

7], and the use of protective covers, hoods [8, 9]. 

One of the most effective principles is sound 

absorption. This is the weakening of the sound 

level propagating in the room, due to the reflec-

tion of energy from the cladding materials of pro-

tective covers, structural parts of the equipment. 

The sound absorption coefficient is the ratio of 

the energy absorbed by a surface of 1 m
2
 to the 

energy incident on that surface. To use sound ab-

sorption is advisable if the sound absorption coef-

ficient of the material is not less than 0.2. Sound 

absorption with the materials with a high absorp-

tion coefficient, can reduce the noise level to 8-10 

dBA. It is obvious that the level of protection sig-

nificantly increases by the joint use of sound insu-

lation and sound absorption methods. 

It is not always possible to solve the problem 

of noise reduction with technical means. In this 

regard, much attention is paid to the use of per-

sonal protective equipment (PPE): anti-phones, 

plugs, headphones, earplugs, headsets, helmets, 

etc.). However, it should be borne in mind that 

improper use of PPE can cause occupational inju-

ries and diseases. It is important that personal 

protective equipment is selected correctly depend-

ing on the level and spectrum of noise. In addi-

tion, it is necessary to control the conditions of 

their operation. 

Means for noise reduction in the instrumenta-

tion technician workplace were assessed from the 

point of view of the analysis of the set of all fac-
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сте слесаря КИПиА оценивались с точки зрения 

анализа совокупности всех факторов (в том 

числе эргономики), определяющих выбор 

принципа шумозащиты. Особенности внешней 

геометрии и функциональных узлов оборудова-

ния на ООО «Ойл-Телеком» не позволяют сни-

зить шум в его источнике и в настоящее время 

не могут быть усовершенствованы. Невозможна 

также установка звукопоглощающих облицовок 

и акустических экранов, так как недостаточно 

места для их размещения. В этой связи предла-

гается провести инженерно-технические меро-

приятия, связанные с проектированием и мон-

тажом объемных звукопоглотителей, не зани-

мающих рабочую площадь и не мешающих ра-

бочему процессу. Звукопоглотители (объемные 

тела, заполненные звукопоглощающим матери-

алом) располагают по периметру верхней части 

стен или прикрепляют к потолку на определен-

ной высоте и на равном расстоянии друг от дру-

га — так, чтобы они не влияли на освещение 

рабочих мест. 

Проектирование средств коллективной 

защиты в виде штучных звукопоглотите-

лей. Итак, тщательное обследование позволи-

ло установить, что источником шума является 

группа насосов с двигателями. Соотношение 

предельно допустимого и фактического уров-

ней шума для данного рабочего места графи-

чески представлено на рис. 2. 

tors (including ergonomics) defining the choice of 

the noise protection principle. The features of ex-

ternal geometry and functional units of the 

equipment at LLC "Oil-Telecom" do not allow us 

to reduce noise in its source and cannot be im-

proved now. It is also impossible to install sound-

absorbing linings and acoustic screens, as there is 

not enough space for their placement. In this re-

gard, it is proposed to carry out engineering activ-

ities related to the design and installation of single 

sound absorbers that do not occupy the working 

area and do not interfere with the working pro-

cess. Sound absorbers (solid bodies filled with 

sound-absorbing material) are placed along the 

perimeter of the upper part of the walls or at-

tached to the ceiling at a certain height and at an 

equal distance from each other — so that they do 

not affect the lighting of workplaces. 

 

Design of collective protection in the form 

of single sound absorbers. Thus, a thorough ex-

amination revealed that the source of noise is a 

group of pumps with engines. The ratio of the 

maximum permissible and actual noise levels for 

a given workplace is graphically shown in Fig. 2. 

 

 

Рис. 2. Соотношение предельного и фактического спектров на рабочем месте слесаря КИПиА 

Fig. 2. The ratio of the maximum permissible and actual spectra of the workplace  

of the instrumentation technician 
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Как видно из рис. 2, шум превышает пре-

дельно допустимый уровень (ПДУ) практиче-

ски на всем диапазоне частот. Эквивалентный 

уровень звука необходимо снизить на 6 дБА. 

Согласно методике [10] расчета штучных 

звукопоглотителей, необходимо определить 

их оптимальные параметры и характеристики 

с учетом спектра шума по СН 2.2.4/2.1.8.562-

96 (табл. 3). 

 As shown in Fig. 2, the noise exceeds the max-

imum permissible level (MPL) in almost the en-

tire frequency range. The equivalent sound level 

should be reduced by 6 dBA. 

According to the method [10] of calculation of 

single sound absorbers, it is necessary to deter-

mine their optimal parameters and characteristics 

taking into account the noise spectrum by SN 

2.2.4/2.1.8.562-96 (Table. 3). 

Таблица 3 

Table 3 

Параметры шума, учитываемые при подборе штучного звукопоглотителя 

Noise parameters taken into account when selecting a single sound absorber 

Наименование 

Name 

Среднегеометрические частоты октавных полос, Гц 

Centre frequency of octave bands, Hz 

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Уровень звукового давления на 

 рабочем месте L, дБ 

Sound pressure level  

at the workplace, dB 

87 90 87 83 81 76 70 65 

Допустимый уровень Lдоп, дБ 

Permissible level Lдоп, dB 
95 87 82 78 75 73 71 69 

Требуемое снижение шума ΔLтр, дБ 

Required noise reduction ΔLтр, dB 
— 3 5 5 6 3 — — 

 

Для определения оптимальных параметров 

объемного звукопоглотителя проводятся поэтап-

ные расчеты. 

1. Определяется требуемое снижение шума 

ΔLтр = L – Lдоп. 

2. Определяется диапазон частот, в которых 

уровни звукового давления превышают допу-

стимые значения (ΔF = 125 – 4000 Гц), и расчет-

ная частота, в которой отмечается наибольшее 

превышение Lдоп. 

3. Определяется параметр kr объемного зву-

копоглотителя, обеспечивающий максималь-

ное значение звукопоглощения на частоте 

1000 Гц. 

4. Выполненные расчеты с учетом данных 

табл. 1 и 2 [10] установили, что оптимальный 

радиус сферического звукопоглотителя 

rсф = 15 см. В этом случае удовлетворяется усло-

вие максимума коэффициента звукопоглощения 

в наибольшем диапазоне частот. Кроме того, до-

  

Step-by-step calculations are carried out to de-

termine the optimal parameters of the solid sound 

absorber. 

1. Determination of the required noise reduc-

tion ΔLтр = L – Lдоп. 

2. Determination of the range of frequencies 

in which the sound pressure levels exceed the 

permissible values (ΔF = 125 – 4000  Hz), and the 

calculated frequency in which the highest excess 

of Lдоп. is observed. 

3. Determination of the parameter kr of the 

solid sound absorber, which provides the maxi-

mum value of sound absorption at a frequency of 

1000 Hz. 

4. The performed calculations together with 

the data in Tables 1 and 2 [10] revealed that the 

optimal radius of the spherical sound absorber rсф 

= 15 cm. In this case, the condition of the maxi-

mum of the absorption coefficient in the highest 

frequency range is satisfied. In addition, the op-
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стигаются оптимальные значения активной и 

реактивной составляющих импеданса R0 = 0,83 

и Y0 = –0,56. 

5. Наиболее подходящим звукопоглощаю-

щим материалом для проектируемого звуко-

поглотителя являются плиты из штапельного 

стекловолокна (толщина, δ = 50 мм, плот-

ность, γ = 40 – 60 кг/м
3
), у которых значения 

соответствующих импедансов близки к опти-

мальным, определенным на шаге 4. 

6. В качестве защитного покрытия погло-

тителя выбрана стеклоткань типа Э1-100. Зна-

чения составляющих импеданса стеклоткани 

Rм и Yм и суммарные значения составляющих 

импеданса устройства определены соглас-

но [11]. Результаты расчетов сведены в 

табл. 4. 

timal values of the active and reactive compo-

nents of the impedance R0 = 0.83 and Y0 = -0.56 

are achieved. 

5. The most suitable sound absorbing material 

for the designed sound absorber are plates made 

of staple glass fiber (thickness δ = 50 mm, densi-

ty γ = 40-60 kg/m
3
), in which the values of the 

corresponding impedances are close to the opti-

mal ones defined in Step 4. 

6. Fiberglass type Э1-100 is chosen as a pro-

tective coating of the absorber. The values of the 

components of the impedance of fiberglass RM 

and YM and the total values of the components of 

the impedance of the device are determined ac-

cording to [11]. The results of calculations are 

summarized in Table. 4. 

 

Таблица 4 

Table 4 

Значения Rм и Yм в октавных полосах 

RM and YM values in octave bands 

Импеданс 

Impedance 

Обозначение 

Notation 

Среднегеометрические частоты октавных  

полос, Гц 

Centre frequency of octave bands, Hz 

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Импеданс плит из штапель-

ного стекловолокна толщи-

ной 50 мм, γ = 40 – 60 кг/м
3 

Impedance of the staple fiber 

plates of thickness of 50 mm,  

γ = 40 – 60 kg/m
3
   

мR  0,7 0,8 1,2 0,8 0,8 1 1,26 1,43 

мY  –4,4 –4 –3,7 –1,7 –0,7 0,3 –0,24 0,39 

Импеданс стеклоткани  

марки Э1-100 

Э1-100 fiberglass impedance 

тR  0,44 — — — — — — — 

тY  — 0,03 0,07 0,13 0,23 0,42 0,59 — 

Импеданс конструкции 

The design impedance 
R  1,14 0,8 1,2 0,8 0,8 1 1,26 1,43 

Y  –4,4 –3,97 –3,63 –1,57 –0,47 0,72 0,32 0,39 
 

 

 

Дальнейшие вычисления с помощью ЭВМ 

позволили определить форму штучного зву-

копоглотителя в виде куба со стороной ребра 

24 см (рис. 3). 

  

 

Further calculations with the help of a com-

puter allowed us to determine the shape of a sin-

gle sound absorber as a cube with the edge side of 

24 cm (Fig. 3). 
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Рис. 3. Модель объемного звукопоглотителя 

Fig. 3. Model of solid sound absorbers 

Звукопоглотитель выполнен из плит шта-

пельного стекловолокна толщиной 50 мм 

(γ = 40–60 кг/м
3
) с защитным покрытием из 

стеклоткани Э1-100. Объекты размещены на 

потолке. Расстояние между их геометриче-

скими центрами hk = 0,86 м. Разделив площадь 

потолка Sпот на площадь зоны влияния погло-

тителя, выясним, сколько штук необходимо 

для данного помещения [10]. В данном случае 

площадь зоны влияния равна 2

kh  = 0,75 м
2
. 

Площадь потолка равна Sпот = 75 м
2
. Необхо-

димое число поглотителей — 60. Схема их 

размещения представлена на рис. 4, 5. 

 The sound absorber is made of 50 mm thick (γ 

= 40-60 kg/m
3
) staple glass fiber plates with a 

protective coating of Э1-100 fiberglass. The ob-

jects are placed on the ceiling. The distance be-

tween their geometric centers hk = 0.86 m. Divid-

ing the ceiling area Sпот on the area of a sound ab-

sorber influence, we find out how many pieces 

are needed for this room [10]. In this case, the 

area of influence is 2

kh  = 0.75 m
2
. The ceiling ar-

ea is equal to Sпот  = 75 m
2
. The required number 

of absorbers is 60. The scheme of their placement 

is shown in Fig. 4, 5. 

 

 

 

Рис. 4. План размещения объемных звукопоглотителей 

Fig. 4. Scheme of placement of solid sound absorbers 
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Рис. 5. Модель размещения объемных звукопоглотителей 

Fig. 5. Model of placement of solid sound absorbers 

Сравнение предельного и фактического 

спектров шума показывает потенциальную 

нормализацию шумовой обстановки на рабочем 

месте слесаря КИПиА (рис. 6). 

 The comparison of the maximum permissible 

and actual noise spectra shows the potential nor-

malization of noise situation in the workplace of 

the instrumentation technician (Fig. 6). 

 
Рис. 6. Расчетный уровень звукового давления после внедрения средства защиты  

 (объемных звукопоглотителей) 

Fig. 6. The calculated sound pressure level after the introduction of the protection means  

(sound absorbers) 

Заключение. Система объемных звукопо-

глотителей позволяет снизить уровень шума 

на рабочем месте слесаря КИПиА до предель-

но допустимых значений. Расчеты, выполнен-

ные в рамках данного исследования, показы-

вают, что при равномерном распределении 

шестидесяти объектов на потолке условия 

труда в помещении улучшатся с 3-го класса 

(вредные) до 2-го класса (допустимые). 

 Conclusion. The system of solid sound ab-

sorbers allows us to reduce the noise level in the 

workplace of the instrumentation technician to the 

maximum permissible values. The calculations 

performed in the framework of this study show 

that with a uniform distribution of sixty objects 

on the ceiling, working conditions in the room 

will improve from the 3rd class (harmful) to the 

2nd class (acceptable). 

MPL 
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Проведение описанных мероприятий обес-

печит безопасность труда и таким образом со-

хранит жизни и здоровье работающих. На 

производстве сократится число несчастных 

случаев и заболеваний. Благодаря использова-

нию объемных звукопоглотителей снижается 

не только уровень звука, но и утомляемость 

персонала, повышается производительность 

труда. Дальнейшая работа должна быть 

направлена на совершенствование вычисле-

ний, касающихся системы звукопоглотителей. 

Кроме того, необходимо рассмотреть потен-

циал современных звукопоглощающих мате-

риалов, в том числе слоистого типа. 
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Carrying out the described activities will en-

sure safety and thus save the lives and health of 

the workers. The number of accidents and diseas-

es at work will be reduced. Due to the use of solid 

sound absorbers, not only the sound level is re-

duced, but also the fatigue of the personnel, labor 

productivity is increased. Further work should be 

aimed at improving the calculations relating to the 

sound absorber system. In addition, it is necessary 

to consider the potential of modern sound-

absorbing materials, including layered ones. 
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