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ДОСЛІДЖЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ КОНСТРУКЦІЙ ФІЛЬТРУВАЛЬНИХ КОРОБОК 

Background. Filtering respirators are widely used in various industries to protect workers from dust, so studies aimed 
at improving ergonomic parameters of personal respiratory protection are relevant. 
Objective. The aim of the paper is the filter box design influence on respirator breathing resistance. 
Methods. The distribution of the air flow rate and the pressure drop across the filter was determined in accordance 
with the requirements of the DSTU EN 143: 2002. To do this, in the back wall of the filter box housing 5 mm holes 
were drilled, in which every 10 mm a Pitot tube was installed, connected to an electronic manometer Testo 512. 
Results. It is established that the designs of filter boxes affect the pressure drop of the respirator, due to the failure to 
use a significant surface of the filters (the formation of dead zones in which air does not move) what affects the effi-
ciency of their performance. 
Conclusions. The designs of filter boxes for modern respirators require appropriate modification to reduce the resis-
tance to breathing, to increase the duration of protection and dust load, due to uniform flow around the filter surface 
by air flow throughout the area. 
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Вступ 

Ситуація стосовно професійних захворю-

вань в Україні є досить складною. В умовах, 

що не відповідають санітарним нормам, працює 

близько 70 % шахтарів. Найбільш шкідливі ви-
робничі фактори на робочих місцях гірників — 

це вугільно-породний пил, шум, вібрація, неспри-

ятливий мікроклімат. Більше половини профза-

хворювань мають пилову етіологію, тобто яв-

ляють собою пневмоконіози різного типу і сту-

пеня тяжкості. Крім того, збільшилася кіль-

кість випадків професійного раку легень через 

тривалий вплив пилу на робочих місцях. Це 

потребує відповідних рішень для зменшення 

профзахворювань. Одним із них є використан-

ня ефективних засобів індивідуального захисту 

органів дихання. 

Для забезпечення високоякісного проти-

пилового захисту треба намагатись використо-

вувати респіратори з низьким опором диханню, 

які характеризуються незначним впливом на 

функціональний стан працівників. Інакше їх не 

будуть використовувати протягом усієї робочої 

зміни. Найбільше цей показник залежить від 

властивостей фільтрувальних елементів. У зв’яз-

ку з цим до останніх висувають особливі вимо-

ги. Зокрема, початковий опір фільтрів 2-го 

класу в нормальних умовах з витратою повітря 

95 дм3
/хв не повинен перевищувати максималь-

ного значення у 240 Па, а кінцевий за концен-

трації пилу 500 мг/м
3
 — не більше 500 Па; та-

кож фільтри мають бути компактної форми. 

Ця вимога може бути виконана за достат-
ньо низької швидкості фільтрації — менше од-

ного сантиметра за секунду за допомогою збіль-

шення площі фільтрувальної поверхні фільтра. 

Практика показує, що у фільтрувальних короб-

ках швидкість фільтрування значно залежить від 

її конструкції і вимагає пошуку відповідних рі-

шень для зменшення опору дихання фільтрів. 

За останні роки проведений значний обсяг 

досліджень, присвячених вивченню ефективно-

сті різних фільтрувальних елементів. Так, у ро-
ботах учених [1—5] були дослідженні властиво-

сті уловлювання фільтрами наночастинок. Ре-

зультатом стали рекомендації щодо покращен-

ня структури фільтрів, забезпечення необхідно-

го діаметра і щільності упакування волокон. 

Іншими дослідниками були встановлені особ-

ливості роботи різних механізмів уловлювання 

аерозольних частинок [6]. Це дало змогу отри-

мати рекомендації щодо розмірів площ фільт-

рів, за яких найкраще будуть затримуватись ті 

чи інші частинки. Існують дослідження з оцін-

ки впливу вологості повітря на ефективність 

фільтрів [7]. Також у серії праць [8, 9] наведені 

результати з перевірки захисних властивостей 

фільтрів після впливу різних негативних фак-

торів: іонізуючого опромінення, обробки їх 

ізопропанолом та різними промисловими аеро-

золями. Автори визначили, що у більшості ви-
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падків сучасні фільтри, які пройшли сертифі-

каційні випробування, є досить надійними та 

зберігають свою ефективність протягом вста-

новленого виробником гарантійного строку. 

Однак нам не траплялись дослідження з 

оцінки впливу конструкції фільтрувальних ко-

робок на ефективність респіраторів. Навіть у 

роботах з дослідження залежності перепаду тис-

ку в засобах індивідуального захисту органів 

дихання від витрати повітря, його вологості, 

температури не вказувалось, яка частка при-
падає на фільтр, а яка — на фільтрувальну ко-

робку. Відповідь на це запитання є важливою, 

оскільки дасть змогу розв’язати задачу, пов’я-

зану зі зменшенням опору дихання [7]. 

Постановка задачі 

Метою роботи є дослідження впливу кон-

струкції фільтрувальної коробки на опір ди-

ханню респіратора. Особливо цікавить питання 

з оцінки впливу розміщення вихідного отвору 

фільтрувальної коробки на розподіл повітряних 

потоків і утворення так званих “мертвих” зон, 

які збільшують опір диханню респіратора. 

Матеріали і методи дослідження 

Для дослідження були використанні два 

типи поширених фільтрувальних коробок до 

відомого респіратора РПА (рис. 1). Основна 

відмінність полягає у конструкції задньої стін-

ки корпуса та розміщенні вихідного отвору з 

клапаном вдихання. Усі коробки оснащувались 

однаковими поліпропіленовими гофрованими 

фільтрами, які відповідали другому класу за-

хисту за ДСТУ EN 143:2002 (опір повітряному 

потоку 70  3 Па при 95 дм
3
/хв). 

У лабораторних умовах визначали розподіл 

швидкості повітряного потоку і перепаду тиску 

на фільтрі згідно з вимогами ДСТУ EN 143:2002. 

Для цього в задній стінці корпуса фільтруваль-

ної коробки просвердлили отвори розміром 5 мм, 

в які через кожні 10 мм (рис. 2) встановлювалась 
трубка Піто, під’єднана до електронного мано-

метра Testo 512 (рис. 3). Манометр дає змогу од-
ночасно визначати швидкість потоку в діапазоні 

від 0 до 10 м/с і перепад тиску від 0 до 200 Па. 
Для забезпечення контролю заданої витрати 

повітря використовували ротаметр із похибкою 

2,5 %. Під’єднання (затискання) фільтрувальних 

коробок до мережі зі стислим повітрям виконали 

через спеціальну насадку. 
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Рис. 1. Конструкції фільтрувальних коробок до респіратора 
РПА: а — тип 1, б — тип 2; 1 — корпус коробки, 2 — 

фільтрувальний елемент, 3 — кришка коробки з 

елементом кріплення фільтра 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Фільтрувальна коробка з отворами для визначення 
перепаду тиску 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3. Вигляд установки для встановлення перепаду тиску 
на фільтрувальній коробці 
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Результати 

У результаті проведеного дослідження були 

отримані розподіли перепаду тиску та швидко-

сті повітряного потоку за фільтром при пере-

міщенні трубки Піто через кожні 10 мм за діа-

метром задньої стінки фільтрувальної коробки 

(рис. 4, 5). 

Аналіз отриманих даних показав, що у філь-

трувальних коробок із центральним отвором до-

датковий сумарний опір повітряному потоку 

майже у два рази менший, ніж у коробки зі 

зміщеним вихідним отвором (див. таблицю). Це 

пояснюється зменшенням площі “мертвої” зо-

ни, де майже відсутній рух повітря. При цьому 

для досягнення вихідного отвору коробки стру-

менем повітря, який стикнеться із задньою стін-

кою, необхідно буде подолати опір декількох 

гофр, розміщених на його шляху. І чим далі 

струмінь від вихідного отвору, тим більший опір 

йому необхідно подолати (див. рис. 4).  

У коробки з центральним вихідним отво-

ром це явище менше виражене, і крайнім стру-

меням повітря потрібно подолати меншу від-

стань до виходу, що видно з рис. 5. Однак різ-

ке звуження потоку призводить до появи втрат 

тиску на удар. При цьому виникає викривлен-

ня траєкторії повітряного потоку, внаслідок 

чого він продовжує за інерцією рух до середи-

ни отвору. Це викликає скорочення площі стру-

меня, що позначається на роботі тільки тієї ча-

стини фільтра, яка розміщена навпроти вихід-

ного отвору. 

Висновки 

Встановлено, що існуючі конструкції фільт-

рувальних коробок впливають на перепад тиску 

респіратора через невикористання значної по-

верхні фільтрів (утворення мертвих зон, у яких 

повітря не рухається) і тим самим збільшують 

опір диханню. 

Конструкції фільтрувальних коробок до су-

часних респіраторів потребують відповідного 

доопрацювання з метою зменшення опору ди-

ханню, збільшення строку захисної дії та пи-

Таблиця. Результати вимірювання перепаду тиску на 

фільтрувальних коробках 
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1* 30 23 16 1,5 

2 30 15 8 1,3 
*
Для типу 1 вихідний отвір на задній стінці фільтрувальної 

коробки зміщений відносно центра. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 4. Розподіл перепаду тиску і швидкості повітряного по-
току поза фільтром, встановленим у фільтрувальну 
коробку типу 1: 1 — зміна перепаду тиску по діаметру 

фільтрувальної коробки; 2 — зміна швидкості потоку 

повітря по діаметру фільтрувальної коробки 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 5. Розподіл перепаду тиску і швидкості повітряного по-

току поза фільтром, встановленим у фільтрувальну 
коробку типу 2: 1 — зміна перепаду тиску по діаметру 

фільтрувальної коробки; 2 — зміна швидкості потоку 

повітря по діаметру фільтрувальної коробки 
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ломісткості за рахунок рівномірного обтікання 

поверхні фільтра повітряним потоком за всією 

площею. 

Перспективою подальших досліджень є 

пошук конструктивних рішень фільтрувальних 

коробок респіраторів, які забезпечать роботу 

всієї поверхні фільтра, що збільшить строк за-

хисної дії респіратора та зменшить його почат-

ковий опір диханню.  
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С.І. Чеберячко, В.Ю. Фрундін, Ю.І. Чеберячко, Д.І. Радчук 

ДОСЛІДЖЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ КОНСТРУКЦІЙ ФІЛЬТРУВАЛЬНИХ КОРОБОК 

Проблематика. Фільтрувальні респіратори широко застосовуються в різних галузях виробництва для захисту працівників 
від пилу, тому дослідження, спрямовані на покращення ергономічних параметрів засобів індивідуального захисту органів дихан-
ня, є актуальними. 

Мета досліджень. Дослідження впливу конструкції фільтрувальної коробки на опір диханню респіратора. 
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Методика реалізації. Розподіл швидкості повітряного потоку і перепаду тиску на фільтрі визначали відповідно до вимог 
ДСТУ EN 143:2002. Для цього в задній стінці корпуса фільтрувальної коробки просвердлили отвори розміром 5 мм, у які через 
кожні 10 мм встановлювалась трубка Піто, під’єднана до електронного манометра Testo 512. 

Результати досліджень. Встановлено, що існуючі конструкції фільтрувальних коробок впливають на перепад тиску рес-
піратора через невикористання значної поверхні фільтрів (утворення мертвих зон, у яких повітря не рухається), що позначаєть-
ся на ефективності їх роботи. 

Висновки. Конструкції фільтрувальних коробок до сучасних респіраторів потребують відповідного доопрацювання з ме-
тою зменшення опору диханню, збільшення строку захисної дії та пиломісткості за рахунок рівномірного обтікання поверхні фільтра 
повітряним потоком за всією площею. 

Ключові слова: респіратор; фільтр; фільтрувальна коробка; перепад тиску. 

С.И. Чеберячко, В.Ю. Фрундин, Ю.И. Чеберячко, Д.И. Радчук 

ИССЛЕДОВАНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ КОНСТРУКЦИЙ ФИЛЬТРОВАЛЬНЫХ КОРОБОК 
Проблематика. Фильтровальные респираторы широко применяются в различных отраслях производства для защиты 

работников от пыли, поэтому исследования, направленные на улучшение эргономических параметров средств индивидуальной 
защиты органов дыхания, актуальны. 

Цель исследований. Исследование влияния конструкции фильтровальной коробки на сопротивление дыханию респира-
тора. 

Методика реализации. Распределение скорости воздушного потока и перепада давления на фильтре определяли в со-
ответствии с требованиями ДСТУ EN 143: 2002. Для этого в задней стенке корпуса фильтровальной коробки просверлили от-
верстия размером 5 мм, в которые через каждые 10 мм устанавливалась трубка Пито, подключенная к электронному маномет-
ру Testo 512. 

Результаты исследований. Установлено, что существующие конструкции фильтровальных коробок влияют на перепад 
давления респиратора из-за неиспользования значительной поверхности фильтров (образование мертвых зон, в которых воз-
дух не движется), что сказывается на эффективности их работы. 

Выводы. Конструкции фильтровальных коробок к современным респираторам требуют соответствующей доработки с 
целью уменьшения сопротивления дыханию, увеличения срока защитного действия и пылеемкости за счет равномерного обте-
кания поверхности фильтра воздушным потоком по всей площади. 
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