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Серед професiйних захворювань перше мiсце належить хворобам органiв дихання. Це є наслiдком
забруднення повiтря робочої зони шкiдливими речовинами, або використання працiвниками засобiв
iндивiдуального захисту органiв дихання (ЗIЗОД), якi не дозволяють контролювати термiн захисної
дiї i тим самим збiльшують ризик виникнення професiйних захворювань. Сучаснi фiльтри хара-
ктеризуються високими захисними властивостями, однак внаслiдок осiдання пилових аерозолiв на
них збiльшується опiр диханню, що з часом призведе до значного пiдсмоктування нефiльтрованого
повiтря через щiлини мiж пiвмаскою i обличчям, якi викликанi недосконалiстю конструкцiй пiвмасок
i рiзною антропометрiєю обличчя працiвникiв. Метою дослiдження є пiдвищення коефiцiєнту захисту
протипилового респiратора за рахунок автоматичного контролю захисної ефективностi протипилового
респiратора шляхом встановлення на пiвмаску вимiрювача перепаду тиску, який дозволяє оцiнити
вiдповiднiсть пiвмаски респiратора антропометричним розмiрам обличчя, щiльнiсть прилягання (вiд-
сутнiсть щiлин за смугою обтюрацiї та поверхнею обличчя), а також встановити термiн захисної дiї
фiльтруючих елементiв. Встановлено, що за допомогою датчика тиску, який встановлений у пiдма-
сковому просторi можна оцiнювати щiльнiсть прилягання пiвмаски респiратора к поверхнi обличчя
працiвника пiд час виконання їм виробничої дiяльностi, а також контролювати термiн захисної дiї
фiльтруючих елементiв. Розроблено конструкцiю вимiрювача перепаду тиску протипилового респiра-
тора, запропоновано алгоритм його роботи, який дозволяє контролювати змiну перепаду тиску дихання
через зростання опору фiльтрiв при накопиченнi пилового осаду на їх поверхнi, через втрату щiльностi
прилягання пiвмаски респiратора до поверхнi обличчя працiвника пiд час виконання їм виробничої
дiяльностi.
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Вступ

Серед професiйних захворювань, зафiксованих
за перiод 2017-2018 рр., перше мiсце належить хво-
робам органiв дихання — 40,1% вiд загальної кiлько-
стi професiйних захворювань. Це є наслiдком забру-
днення повiтря робочої зони шкiдливими аеродис-
персними частинками (пил, дим, туман), газами та
парами, вiдсутностi або використання засобiв iнди-
вiдуального захисту органiв дихання (ЗIЗОД), якi
не вiдповiдають вимогам щодо їх функцiонально-
го призначення та антропометричним рисам облич
користувачiв.

Сучаснi фiльтри забезпечують достатнiй сту-
пiнь захисту при уловлюваннi навiть субмiкронних
частинок. Водночас на захиснi властивостi ЗIЗОД
впливає утворення щiлин мiж пiвмаскою i облич-
чям, що викликано недосконалiстю конструкцiї об-
тюратора (ущiльнювача), сповзанням пiвмаски пiд
час роботи, нерiвномiрнiстю розподiлу притискних

зусиль системи крiплення [1]. Це призводить до
виникнення пiдсмоктування забрудненого повiтря
через утворенi нещiльностi при зростаннi опору ди-
хання фiльтрiв по мiрi накопичення пилового осаду.
Вказана проблема вимагає проведення вiдповiдних
дослiджень для пошуку шляхiв її вирiшення.

1 Теоретичний аналiз захисної

ефективностi протипилових

респiраторiв та постановка

задачi дослiдження

Аналiз опублiкованих робiт [2–4] з ефективностi
використання протипилових респiраторiв дозволив
зробити наступний висновок, що в конструкцiях
розповсюджених моделей, якi складаються з ела-
стомiрної пiвмаски з вмонтованими двома вузла-
ми клапанiв вдихання та видихання, обтюратора,
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фiльтрувальної коробки, що споряджена двома по-
слiдовно встановленими гофрованими фiльтрами, i
наголiв’я в умовах важкої працi, великої вологостi
повiтря (> 80%) та концентрацiї пилу (≥ 500 мг/м3)
є наступнi експлуатацiйнi недолiки:

- коефiцiєнт захисту пiд час роботи значно зни-
жується та виникає необхiднiсть частої замiни фiль-
труючих елементiв;

- вiдбувається пiдсмоктування нефiльтрованого
повiтря через смугу обтюрацiї пiвмаски в наслi-
док нерiвномiрностi розподiлу притискних зусиль;
- вiдсутнiй контроль термiну захисної дiї фiльтрiв.

У бiльшостi випадкiв розв’язання наведених
проблем проводиться за рахунок забезпечення вiд-
повiдних розмiрiв пiвмаски протипилового респi-
ратора до антропометрiї обличчя користувачiв [5],
монiторингом притискних зусиль системи крiплен-
ня [6].

Також деякi дослiдники з метою покращення
роботи ЗIЗОД запропонували оснащувати пiвма-
ски протипилових респiраторiв вентилятором, який
зменшував розрiдження у пiдмасковому просторi,
сприяв виведенню додаткової вологи тим самим
збiльшував термiн захисної дiї [7]. Однак, проана-
лiзованi способи покращення роботи протипилових
респiраторiв, не дозволяють постiйно контролюва-
ти правильнiсть розташування пiвмаски на обличчi
працiвника пiд час виконання виробничих операцiй
i не дозволяють оцiнити строк служби фiльтрiв.

З проведеного аналiзу можна зробити висновок,
що вдосконалення конструкцiї протипилових респi-
раторiв є актуальною проблемою.

Метою дослiдження є пiдвищення коефiцiєнту
захисту протипилового респiратора за рахунок опе-
ративного контролю опору диханню, виникнення
можливих щiлин мiж смугою обтюрацiї та поверх-
нею обличчя працiвника при виконаннi рiзних виро-
бничих операцiй та встановлення реального термiну
захисної дiї фiльтрiв.

2 Конструкцiя протипилового

респiратора з вимiрювачем

перепаду тиску

Вирiшення поставленої задачi вбачається у дода-
ваннi до конструкцiї протипилового респiратора —
вимiрювача перепаду тиску, який реалiзовано у ви-
глядi датчика контролю тиску, блоку управлiння та
обробки iнформацiї, пристрою запису та зберiгання
iнформацiї, блока сигналiзацiї i джерела живлен-
ня. Конструкцiя протипилового респiратора з вимi-
рювачем перепаду тиску складається з наступних
елементiв: 1 – кришка фiльтрувальної коробки; 2 –
фiльтрувальна коробка; 3 – кришка блока управ-
лiння; 4 – корпус блока управлiння; 5 – патрон з
клапаном вдихання; 6 – пiвмаска; 7 – клапан видиху
(рис. 1 а). Запропонована конструкцiя вимiрювача

перепаду тиску збiльшить вагу фiльтрувальної ко-
робки респiратора на 70 г, що в сумi з масою фiльтра
не перевищує допустимих меж у 300 г вiдповiдно до
вимог [8].

(а)

(б)

Рис. 1. Схема протипилового респiратора з вимi-
рювачем перепаду тиску: а – схема конструкцiї;

б – промисловий зразок [9]

Запропонована конструкцiя протипилового ре-
спiратора з вимiрювачем перепаду тиску дозволить
збiльшити захиснi властивостi i зменшити пiдсмо-
ктування повiтря через нещiльностi, якi утворюю-
ться мiж смугою обтюрацiї i поверхнею обличчя
працiвника пiд час виконання виробничих операцiй
через послаблення системи крiплення або перевище-
ння опору пропускної спроможностi фiльтрiв i ви-
значення критичного стану їх експлуатацiї. У блоцi
управлiння та обробки iнформацiї мiститься iнфор-
мацiя про певний дiапазон величин опору дихання,
невiдповiднiсть якому визначного перепаду тиску
буде говорити про необхiднiсть замiни фiльтра чи
про погiршення герметичностi прилягання пiвмаски
протипилового респiратора до обличчя працiвника.
У випадку фiксацiї меншого значення опору диха-
ння протипилового респiратора ймовiрно пiвмаска
одягнена неправильно, або вона сповзла i з’явились
пiдсмоктування в нещiльностях мiж смугою обтю-
рацiї та поверхнею обличчя працiвника. В цьому
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випадку буде автоматично спрацьована iндикаторна
звукова сигналiзацiя. У разi перевищення грани-
чного опору диханню через фiльтрувальнi елементи
пiд час експлуатацiї протипилового респiратора та-
кож буде подано сигнал про необхiднiсть їх замiни.
У пристрої запису та зберiгання iнформацiї роз-
ташовано таймер, який фiксує час роботи людини
в протипиловому респiраторi, що дозволить точно
визначати пилове навантаження. На рис. 2 пред-
ставлено алгоритм взаємодiї основних складових
елементiв вимiрювача перепаду тиску протипилово-
го респiратора.

 

Датчик тиску 

Блок живлення 

Блок управління 
та обробки 
інформації 

Півмаска респіратору 

Блок сигналізації 
Блок запису та 

зберігання даних 

Рис. 2. Схема взаємодiї основних складових еле-
ментiв вимiрювача перепаду тиску протипилового

респiратора [7]

Структурна схема складається з датчика тиску,
iнформацiя вiд якого потрапляє в блок управлiння
та обробки iнформацiї, блоку запису та зберiгання
даних, блоку сигналiзацiї з iндикатором перепаду
тиску на фiльтруючому елементi та iндикатором
заряду батареї та блоку живлення.

Схема блока управлiння з датчиком перепаду
тиску та засобами вiзуалiзацiї процесу автоматично-
го контролю для оперативної оцiнки роботи респi-
ратора зображено на рис. 3.
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Рис. 3. Схема блока управлiння з датчиком перепа-
ду тиску: 1- вимикач; 2 - блок зарядки акумулятора;
3 - акумулятор; 4 –мiкросхема стабiлiзацiї напруги;
5 - плата “Arduino”; 6 - свiтловий iндикатор; 7 -
розширювач каналiв; 8 - датчик перепаду тиску; 9 -

карта пам’ятi; 10 - реле реального часу

Блок управлiння вмикається за допомогою тум-
блера 1, напруга живлення може подаватися як вiд
акумулятора 3 (автономний режим), так i вiд бло-
ку зарядки (стацiонарний режим). Датчик тиску 8
з’єднаний з пiдмасковим простором протипилового
респiратора i навколишнiм середовищем. Його ви-
хiд з’єднано з входом блоку управлiння та обробки
iнформацiї, який виконано на базi мiкроконтролера
“Arduino” 5. Оброблена iнформацiя порiвнюється з
вихiдними параметрами та за допомогою розши-
рювача каналiв 7 поступає до пристрою запису i
зберiгання iнформацiї 9, а також до свiтлових та
звукових iндикаторiв 4, 6 (рис. 3). Iндикаторна си-
гналiзацiя має рiзну звукову частоту i залежить
вiд величини тиску у пiдмасковому просторi проти-
пилового респiратора при здiйсненнi вдиху/видиху
працiвником пiд час виконання виробничих опера-
цiй. Для фiксування тривалостi роботи працiвника
у протипиловому респiраторi вимiрювач перепаду
тиску мiстить реле реального часу 10.

Протипиловий респiратор з вимiрювачем пере-
паду тиску працює таким чином. За допомогою
наголiв’я i спецiальної крiпильної гарнiтури респi-
ратор з пiвмаскою фiксують на обличчi працiвника.
Включають вимiрювач перепаду тиску. Пiсля чо-
го перевiряють його працездатнiсть: фiльтруваль-
ну коробку закривають герметичним матерiалом i
виконують вдих/видих. Якщо iндикатори сигналi-
зуватимуть про перевищення тиску, датчик працює
правильно. Потiм роблять вдих/видих через фiль-
трувальну коробку, якщо на iндикаторi ввiмкнеться
зелений колiр, то пiдсмоктування вiдсутнi або не-
значнi i пiвмаска одягнена правильно. Якщо на iн-
дикаторi ввiмкнеться червоне свiтло i буде спрацьо-
вана iндикаторна сигналiзацiя необхiдно термiново
звернути увагу на герметичнiсть поверхнi приляган-
ня пiвмаски протипилового респiратора до обличчя
працiвника i термiново вжити заходи, якi спрямо-
ванi на усунення цього явища. При забрудненнi
фiльтрувальних елементiв протипилового респiра-
тора, вимiрювач перепаду тиску сигналiзує про не-
обхiднiсть замiни фiльтра. У випадку сповзання
пiвмаски, пiд час виконання працiвником виробни-
чої дiяльностi, також можуть утворитися додатковi
щiлини, якi зменшать тиск у пiдмасковому просторi
протипилового респiратора, про що буде повiдомле-
но вiдповiдними звуковими i свiтовими сигналами.
Робiтник буде змушений поправити пiвмаску щоб
вiдключити звуковий сигнал.

3 Розробка алгоритму роботи

вимiрювача перепаду тиску

протипилового респiратора

Алгоритм роботи блоку управлiння наведено на
рис. 4. Вiн дозволяє визначати вихiднi данi: кiль-
кiсть циклiв вдихання i видихання та встановити
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мiнiмальний початковий опiр диханню через фiль-
три для кожного працiвника, при якому буде фi-
ксуватись ефективна робота пiвмаски. У результатi
зменшення цiєї величини буде подано сигнал, що
свiдчитиме про сповзання пiвмаски та утворення
щiлин мiж смугою обтюрацiї та поверхнею обличчя
працiвника пiд час виконання виробничої дiяльно-
стi.

Контроль перепаду тиску у протипиловому ре-
спiраторi визначається в залежностi вiд тяжкостi
працi для чого проводився аналiз iнтенсивностi пе-
рiодiв дихання пiд час виконання виробничої дiяль-
ностi безпосередньо працiвником. Для опису отри-
маної iнформацiї слiд проводити аналiз двох вза-
ємопов’язаних масивiв даних – отримане значення
перепаду тиску та час експлуатацiї респiратора, тоб-
то поєднання цих масивiв за допомогою операцiї
дискретизацiї, тобто перетворення аналогових (не-
перервних) сигналiв, безперервних по аргументу, у
функцiї миттєвих значень сигналiв по дискретному
аргументу. Миттєвi значення записуються до карти
пам’ятi для подальшого аналiзу, з метою внесення
коригувань у роботу пристрою контролю. Опера-
цiя дискретизацiї виконується для обох неперервних
значень – перепад тиску та час експлуатацiї. На-
приклад для 30 хв. експлуатацiї вiдповiдний перепад
тиску складав 100 Па. Для 80 хв – вiдповiдно 110 Па.
Дана методика описана в [9].

4 Експериментальнi дослiдже-

ння працездатностi протипи-

лового респiратора з вимiрю-

вачем перепаду тиску

Для перевiрки функцiональної працездатностi
протипилового респiратора з вимiрювачем перепаду
тиску були проведенi лабораторнi дослiдження. Ро-
боту вимiрювача перепаду тиску на протипиловому
респiраторi перевiряли при запиленi фiльтруваль-
них елементiв на спецiальному випробувальному
стендi (рис. 5), який вiдповiдає вимогам [10].

Площа перетину випробувальної камери скла-
дає – 0,42 м2. Концентрацiю доломiтового пилу за-
безпечували на рiвнi 500±50 мг/м3. Час запилення
визначався досягненням фiльтрувальними коробка-
ми кiнцевого перепаду тиску 100 Па.

Доломiтовий пил за допомогою ежектора 3 i ком-
пресора 1 з витратою повiтря 60 м3/год. подавався
з генератора пилу 10 через дифузор 4 i розподiлю-
вач пилу 11 у випробувальну камеру 13. Дифузор
i розподiлювач у конструкцiї стенду забезпечують
рiвномiрне розподiлення пилу та повiтряного пото-
ку за висотою камери. Витрата повiтря в камерi
контролюється витратомiром 6. Для вiдведення пи-
лу з камери i захисту навколишнього середовища
встановлено витяжний вентилятор 7 з циклоном 5.

Протипиловий респiратор з фiльтрами (табл. 1)
встановлювався у випробувальнiй камерi на мане-
кен голови, до якого приєднано мiкроманометр для
контролю опору повiтряному потоку. Через фiльтр
за допомогою протипилового респiратора фiльтру-
ється об’єм повiтря з витратою 30 дм3/хв. Кон-
центрацiю пилу вимiрювали за допомогою пробо-
вiдбiрника з аналiтичним фiльтром «АФА», який
розмiщується у серединi камери бiля випробовува-
ного зразка. Вiдбiр проби проводили з витратою
повiтря 2 дм3/хв. При досягненнi критичного зна-
чення вимiрювач перепаду тиску повинен подати
вiдповiдний сигнал i зафiксувати час запилення.

Табл. 1 Характеристика фiльтрiв протипилового ре-
спiратора для випробувань

Номер
фiль-
тра

Витрата
повiтря
через
фiльтр,
л/хв.

Щiльнiсть
упакування
волокон,
г/см2

Перепад
тиску на

фiльтрi, Па

1

30

25-30 6
2 30-35 14
3 40-45 18
4 45-50 23
5 50-55 29

Концентрацiю пилу у камерi визначали за фор-
мулою:

𝐶 =
1000 · (𝑚2 −𝑚1)

𝑄 · 𝑡
, (1)

де𝑚1 — маса фiльтра «АФА», мг;𝑚2 – маса фiльтра
«АФА» з пилом пiсля вiдбору проби, мг;𝑄 – витрата
повiтря, дм3/хв.; 𝑡 – час вiдбору проби повiтря, хв.

Перепад тиску на фiльтрувальних коробках кон-
тролювали за допомогою компенсацiйного мiкрома-
нометру ”МКВ 250” (виробник НВФ ”Стандарт-М”,
Україна) та розраховували за формулою:

𝑅 = 9, 81 · (𝑅𝑖 −𝑅0) ·𝐾1, (2)

де 𝑅𝑖 – вимiряне значення, мм вод. ст.; 𝑅0 – вла-
сний опiр манометру, мм вод. ст.; 𝐾1 – поправочний
коефiцiєнт на температуру i атмосферний тиск.

На пiдставi отриманих результатiв визначали не-
визначенiсть вимiрювань при 𝑃 < 0.05 вiдповiдно
до вимог i рекомендацiй з визначення невизначе-
ностi при проведеннi вимiрювань [11]. Результати
дослiдження наведенi в табл. 2.

У результатi проведеної лабораторної перевiрки
було встановлено час опрацювання вимiрювача пе-
репаду тиску при досягненнi критичної величини
перепаду тиску пiд час запилення фiльтрiв проти-
пилового респiратора. Встановлено, що розбiжнiсть
отриманих результатiв не перевищувала 10%, що є
допустимим у iнженерних розрахунках.
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Рис. 4. Алгоритм роботи вимiрювача перепаду тиску протипилового респiратора

 1           2       3                          4             11              3           6        8            7       5 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

10 

500 2000 2000 600 

5100 

9 12 

Рис. 5. Загальний вигляд випробувального стенду: 1, 9 – подача стисненого повiтря; 2 – попереднiй фiльтр
очищення стисненого повiтря; 3 – ежектор; 4 – дифузор; 5 – циклон; 6 – витратомiр; 7 – витяжний
вентилятор; 8 – вихiдний патрубок; 10 – генератор пилу; 11 – розподiлювач пилу; 12 – заслiнка; 13 –

випробувальна камера
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Табл. 2 Результати дослiдження часу запилення протипилових респiраторiв при концентрацiї пилу
500мг/м3

Номер
фiль-
тра

Показники протипилового респiратору
з вимiрювачем тиску

Показники протипилового респiратору
без вимiрювача тиску

Кiнцевий перепад ти-
ску на фiльтрi, Па

Час запилення
до спрацювання
iндикатору, хв.

Кiнцевий перепад ти-
ску на фiльтрi, Па

Час запилення, хв.

1 99,5 132 100 141
2 99,8 106 100 112
3 100,1 78 100 83
4 100,3 61 100 66
5 100,1 42 100 47

5 Обговорення отриманих ре-

зультатiв

Основною вiдмiннiстю запропонованого проти-
пилового респiратора вiд звичайних, якi присутнi
в експлуатацiї, є постiйний контроль перепаду ти-
ску у пiдмасковому просторi, що дозволяє визна-
чати реальний термiн захисної дiї фiльтрiв, а та-
кож забезпечити правильне розташування пiвмаски
на обличчi працiвника, що контролюється як раз
пiдтримкою мiнiмальної величини розрiдження в
пiдмасковому просторi. За цими показниками i ви-
значають ступiнь захисту працiвника при виконаннi
виробничих операцiй у ЗIЗОД. Отже, запровадже-
ння вимiрювача перепаду тиску у ЗIЗОД дозволить
пiдвищити захищенiсть працiвникiв вiд пилу пiд час
виконання виробничих операцiй.

Вiдмiтимо, що однiєю з причин вiдмови працiв-
никiв вiд користування протипиловим респiратором
пiд час виконання професiйних операцiй є утрудне-
ння диханню. Запропонований прилад дозволить
контролювати опiр диханню фiльтрiв i своєчасно
сигналiзувати про їх забруднення. Прийнятнiсть да-
ного пiдходу була дослiджена та пiдтверджена не
тiльки за допомогою лабораторних перевiрок, що
наведенi вище, а й проведенням тесту на прида-
тнiсть до користувача вимогам “Quant fit test” [12,
13]. За його допомогою визначають чи в змозi пiв-
маска протипилового респiратора забезпечити зада-
ний ступiнь iзолювання органiв дихання працiвника
пiд час виконання виробничих операцiй. Сутнiсть
полягає у контролi датчиком тиску величини роз-
рядження в пiдмасковому просторi протипилового
респiратора, що створюється за допомогою аспi-
ратору, який при затримцi дихання працiвником
(випробувачем) на 7-10 секунд дихання, вiдсмоктує
деякий об’єм повiтря [13]. При перевiрцi визначає-
ться вiдхилення вiд встановленого датчиком тиску
розрiдження, змiна якого викликається наявнiстю
пiдсмоктувань через щiлини мiж смугою обтюрацiї i
поверхнею обличчя працiвника. Перевiрка показала
задовiльний результат.

Висновки

1. Запропоновано спосiб автоматичного контро-
лю захисної ефективностi протипилового респiрато-
ра шляхом встановлення на пiвмаску вимiрювача
перепаду тиску, який дозволяє оцiнити вiдповiд-
нiсть пiвмаски антропометричним розмiрам облич-
чя працiвника, щiльнiсть прилягання пiд час його
експлуатацiї (вiдсутнiсть щiлин мiж обличчям i пiв-
маскою пiд час сповзання, поворотiв голови, нахилiв
тулуба), а також термiн захисної дiї фiльтрiв до
набуття ними критичного значення перепаду тиску,
що говорить про необхiднiсть їх замiни.

2. 3апропоновано алгоритм роботи вимiрювача
перепаду тиску протипилового респiратора, який
дозволяє контролювати змiну перепаду тиску через
зростання опору фiльтрiв при накопиченнi пило-
вого осаду, через сповзання пiвмаски i погiршення
притискних зусиль наголiв’я.

3. Запропонована конструкцiя протипилового
респiратора з датчиком тиску дозволяє бiльш ефе-
ктивно захищати працiвника пiд час виконання ви-
робничої дiяльностi в умовах запилення робочого
простору.

4. Запропонована методика може використову-
ватися на пiдприємствах, якi займаються випуском
протипилових респiраторiв для виробничих пiдпри-
ємств.
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Противопыльный респиратор с изме-
рителем перепада давления

Чеберячко С. И., Чеберячко Ю. И., Дерюгин О. В.,

Славинский Д. В.

Вступление. Среди профессиональных заболева-
ний первое место принадлежит болезням органов дыха-
ния. Это является следствием загрязнения воздуха ра-
бочей зоны вредными аеродисперсними частицами, га-
зами, парами, или использованием средств индивиду-
альной защиты органов дыхания (СИЗОД) работников,
которые не позволяют контролировать срок защитного
действия. Вследствие чего увеличивается риск возни-
кновения профессиональных заболеваний.
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задачи исследования. Использование противопыле-
вых респираторов сопровождается следующими эксплу-
атационными недостатками: коэффициент защиты во
время работы значительно снижается и возникает не-
обходимость частой замены фильтрующих элементов;
происходит подсос нефильтрованного воздуха через по-
лосу обтюрации полумаски в следствии неравномерно-
сти распределения прижимных усилий системы крепле-
ния; отсутствует контроль срока защитного действия
фильтров.

Конструкция противопылевого респиратора с

измерителем перепада давления. Решение постав-
ленной задачи выполнено в добавлении к конструкции
противопылевого респиратора - измерителя перепада
давления, который реализован в виде датчика контроля
давления, блока управления и обработки информации,
устройства записи и хранения информации, блока си-
гнализации и источника питания. Предложенная кон-
струкция противопылевого респиратора с измерителем
перепада давления позволит увеличить защитные свой-
ства и уменьшить подсос воздуха через неплотности,
образующиеся между полосой обтюрации и поверхно-
стью лица работника во время выполнения производ-
ственных задач из-за ослабления системы крепления
или превышение сопротивления пропускной способно-
сти фильтров и определения критического состояния их
эксплуатации.

Разработка алгоритма работы измерителя пе-

репада давления противопылевого респиратора.
Датчик контроля перепада давления размещен в подма-
сковом пространстве респиратора. Его выход соединен
с входом блока управления и обработки информации,
который передает данные в блок сигнализации и устрой-
ства записи и хранения информации. После обработки
информация сравнивается с базовыми значениями, ко-
торые соответствуют нормативным показателям (стан-
дартам) и выдаются управляющие сигналы для вклю-
чения световых и звуковых индикаторов. Кроме того
информация записывается для хранения в устройствах
записи и хранения информации. Предупредительные
сигналы различной длительности и цикличности в за-
висимости от значения давления в подмасковом про-
странстве при осуществлении вдоха человеком хорошо
видны в темноте и повышают вероятность привлечения
внимания человека.

Экспериментальные исследования работосп-

особности противопылевого респиратора с изме-

рителем перепада давления. Проверка работоспосо-
бности измерителя перепада давления установленного
на противопылевом респираторе в лабораторных усло-
виях показала сходимость результатов измерений пере-
пада давления на фильтрах при опылении. Установлены
периоды, когда измеритель перепада давления подает
сигналы о необходимости замены фильтра и в случае
сползания полумаски во время работы, когда образую-
тся дополнительные зазоры.

Обсуждение полученных результатов. Основ-
ным отличием предложенного противопылевого респи-
ратора от обычных, которые присутствуют в эксплуата-
ции, является постоянный контроль перепада давления
в подмасковом пространстве, что позволяет определять
реальный срок защитного действия фильтров, а та-
кже обеспечить правильное расположение полумаски на

лице работника, контролируется как раз поддержкой
минимальной величины разрежения в подмасковом про-
странстве. По этим показателям и определяют степень
защиты работника при выполнении производственной
деятельности в СИЗОД. Следовательно, введение изме-
рителя перепада давления в СИЗОД позволит повысить
защищенность работников от пыли во время выполне-
ния производственной деятельности.

Выводы. Разработана конструкция измерителя пе-
репада давления противопылевого респиратора, предло-
жен алгоритм его работы, который позволяет контро-
лировать изменение перепада давления дыхание из-за
роста сопротивления фильтров при накоплении пыле-
вого осадка на их поверхности, из-за потери плотности
прилегания полумаски респиратора к поверхности лица
работника во время выполнения им производственной
деятельности.

Ключевые слова: вредные аэродисперсные частицы;
противопылевой респиратор; полумаска; плотность при-
легания; фильтр; измеритель давления

Dust Mask with a Pressure Drop
Measuring Device

Cheberiachko S.I., Cheberiachko Yu.I., Deriuhin

O.V., Slavinskyi D.V.

Introduction. Respiratory diseases are the leaders
among the scope of occupational diseases. This result from
air pollution in working area by hazardous air disperse
particles, gases, vapours or using individual respiratory
protective devices (IRPD), which do not allow control of
respiratory-protection period and thus increase the risk of
occupational diseases.

Theoretical analysis of protective efficiency of

dust respirators and research purpose statement.
The use of dust respirators is associated with the followi-
ng operational problems: protection factor is significantly
reduced during the work activities, so it is needed to
replace filtering components very often; non filtrated air
leaks through the obturation line of half mask as a result of
no uniform distribution of pressure; control of respiratory-
protection period of filters is impossible.

Design of dust respirator with differential

pressure meter. The solution of the problem is suggested
as change of dust respirator by adding of differenti-
al pressure meter consisting of pressure control sensor,
unit of control and information processing, appliance for
information recording and storage, signal unit, and power
source. The suggested design of dust respirator enables
improvement of protection properties and reduction of air
leakage through the gaps between obturation line and
worker’s face occurring during the work activities because
of head harness weakening or exceeding of resistance of
filters performance and determining of critical state of their
exploitation.

Algorithm development for pressure meter

operation of dust respirator. Pressure sensor is placed
under the respirator mask. Its output is connected to
input of unit of control and information processing, which
transmits data to signal unit and appliance for information
recording and storage. After the processing the information
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is compared to settings and control signals are transmi-
tted to turn on light and sound indicators. Moreover,
the information is recorded to be stored in appliance for
information recording and storage. Alert sounds of variable
duration and cycles depending on pressure under the mask
during the air inhalation are easy-to-see in darkness and
are likely to attract worker’s attention.

Experimental studies of workability of dust

respirator with pressure meter. Laboratory workability
check of pressure meter of respirator has demonstrated si-
milarity of measuring results of pressure difference in filters
in case of dusting. The periods were determined for pressure
meter signals the need in filter change and in case of half
mask sliding during the work activities resulting in new
gaps.

Discussion. The main feature of the developed dust
respirator in comparison with the common ones in sale
is permanent monitoring of pressure difference under the

mask. It enables determining of actual protection period of
filters and provides the right place of mask on face as being
controlled by the maintenance of minimum value of air
exhaustion under the mask. The level of worker protection
during work activities wearing IRPD is determined with
respect to the indicators. Thus, addition of pressure meter
into IRPD enables improvement of workers’ protection from
dust during their work activities.

Conclusions. The design of pressure meter for dust
respirator was developed. The algorithm of meter operati-
on was proposed; it enables control of change of breath
pressure difference using increase of filters resistance resulti-
ng from dust deposits on their surface, improper seal of
respirator half mask and worker’s face during the work
activities.

Key words: harmful airborne particles; dust mask; half
mask; fit density; filter; pressure gauge
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