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◆ 今 回 の 調 査 研 究 の 目 的  

「 電 動 フ ァ ン 付 呼 吸 用 保 護 具 」 （ 平 成 2 6 年 6 月 1 日 型 式 検 定 対 象 ）  

  使 用 効 果 が 期 待 さ れ て い る が 、 価 格 等 の 要 素 も あ り 、 作 業 現 場  

  で の 使 用 は 極 め て 限 定 的  

 

「 従 来 の 防 じ ん マ ス ク 」 と の 比 較  

・ 着 用 時 の 肉 体 的 負 荷 を 測 定  

⇒  負 荷 の 軽 減 を 客 観 的 に 評 価  

・ 被 験 者 へ の 着 用 ア ン ケ ー ト 調 査  

⇒  長 所 ・ 短 所 を 把 握 し 、 有 効 性 を 検 討  

 

１．はじめに  
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（１）調査の方法等 

調査対象  岡山県内にある粉じん作業の代表的な業種 

耐火物製造業・造船業 → ４事業場 
 

＋ ＋ 

２．調査対象と方法  

粉じん作業を 
行う事業場 ４社 

計 ８０名 
 

アンケート実施  

４事業場 × ４名 
 合計 １６名 

負荷測定 
及び 

アンケート実施 

  大学の研究室 

負荷測定 
（無負荷状態を補完） 

学生の比較被験者 
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２．調査対象と方法  

Ａ社 直結式 半面形 

電動ファンの性能 大風量形 

漏れ率に係る性能 Ｂ級 （５．０％以下） 

ろ過材の性能 ＰＬ１ （９５．０％以上） 

吸気抵抗 ９０Ｐａ以下 

排気抵抗  ６０Ｐａ以下 

質量 ２４３ｇ以下 

Ｂ社 直結式 半面形 

電動ファンの性能 大風量形 

漏れ率に係る性能 Ｂ級 （５．０％以下） 

ろ過材の性能 ＰＬ１ （９５．０％以上） 

吸気抵抗 １６０Ｐａ以下 

排気抵抗  ８０Ｐａ以下 

質量 ３９０ｇ以下 

Ａ社 Ｂ社 

（２）－１ 使用した電動ファン付呼吸用保護具 
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２．調査対象と方法  

（２） －２  使用した従来の防じんマスク（国家検定品） 

Ａ社 

区分 ＲＬ２ 

粒子捕集効率 ９５．０％以上 （国家検定規格値） 

吸気抵抗 ７５Ｐａ以下 

排気抵抗 ５２Ｐａ以下 

質量  １５５ｇ以下 

Ｂ社 

区分 ＲＬ２ 

粒子捕集効率 ９５．０％以上 （国家検定規格値） 

吸気抵抗 ６５Ｐａ以下 

排気抵抗 ６０Ｐａ以下 

質量  ２３５ｇ以下 

Ａ社 Ｂ社 
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２．調査対象と方法  

（３）測定項目 

 

測 

定 

項 

目 

①マスク内外差圧 

②マスク内外湿度 

③マスク内外温度 

④呼吸数 

⑤脈拍数 

⑥心拍変動（ＬＦ／ＨＦ） 

⑦体温 

⑧血中酸素濃度 
「測定」と「アンケート調査」 

着用した用具 

◆作業中の労働者 
 1）電動ファン付呼吸用保護具 
 2）従来の防じんマスク 

 
◆大学生等 
 1）電動ファン付呼吸用保護具 
 2）従来の防じんマスク 
 3）不着用時  ※無負荷の状態を補完 
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２．調査対象と方法  

（４）測定方法 ②マスク内湿度 

湿度センサ 

③マスク内外温度 
⑦体温（皮膚温度） 

Ｋ型熱電対 

①マスク内外圧差 
④呼吸数（内圧変動から計測） 

圧力トランスデューサ 

⑤脈拍数 
⑥心拍変動 
⑧血中酸素濃度 

パルスオキシメータ 

 JBS‐7115‐5M‐K 

 Measurement Specialties社 

Ares GA100－005WD（1.25kPa） 
（パナソニック電工 ADP51B61（6kPa）） 

  B－530 
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身体的負荷 脈拍数 

呼吸数 
酸素消費量 

運動 
（作業） 

発汗 

皮膚温度 
不快感 

熱中症 

精神的負荷 

測定項目の因果関係 
促進 

抑制 

環境温度 

血中
酸素
濃度 

環境湿度 

マスク内
温度 

マスク内 
湿度 

呼吸努力 

マスク内
圧 

電動ファン 空気
流量 
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身体的負荷 脈拍数 

呼吸数 
酸素消費量 

運動 
（作業） 

発汗 

皮膚温度 
不快感 

熱中症 

精神的負荷 

測定項目の因果関係 
促進 

抑制 

環境温度 
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酸素
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マスク内 
湿度 

呼吸努力 

マスク内
圧 

電動ファン 空気
流量 

今後解析 
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≪装着風景≫ 
電動ファン付呼吸用保護具 

Ａ
社 

Ｂ
社 

従来の取替え式防じんマスク 

Ａ
社 

Ｂ
社 
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各センサーの取り付け（電動ファン付防じんマスク） 

血中酸素濃度、心拍数の測定 

ハンディデータロガー（ウエストバッグに装着） 

≪装着準備≫ 
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電動ファン付防じんマスク負荷実験 

A社、B社の製品を使用 

装着風景 
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（造船業Ａ）平成２７年８月１１日 気温31.9±2.1℃ 湿度53.8±17.5％ 

（耐火物製造業Ａ）平成２７年８月１９日 気温27.2±0.9℃ 湿度67.4±3.3％ 

溶接作業 

計量・袋詰め作業 

≪作業風景≫ 
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（造船業Ｂ）平成２７年８月２１日 気温30.3±1.2℃ 湿度76.4±7.5％ 

（耐火物製造業Ｂ）平成２７年９月３日 気温25.8±0.9℃ 湿度78.4±4.3％ 

溶断作業 

原料投入作業 

≪作業風景≫ 
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電動ファン付防じんマスク負荷実験（大学生） 

⑤心拍数 

⑧血中酸素濃度 

③マスク内温度 

⑦皮膚温度（体温） 

②マスク内外湿度 

（測定項目） 

①マスク内外差圧 

④呼吸数 

⑥心拍変動 

≪装着風景≫ 
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３．結果と考察  

有意性がみとめられた項目 

 

測 

定 

項 

目 

①マスク内外差圧 

②マスク内外湿度 

③マスク内外温度 

④呼吸数 

⑤脈拍数 

⑥心拍変動（ＬＦ／ＨＦ） 

⑦体温 

⑧血中酸素濃度 

 

有
意
性
が
み
と
め
ら
れ
た
項
目 

①マスク内外差圧 

②マスク内外湿度 

③マスク内外温度 

④呼吸数 

⑤脈拍数 

⑥心拍変動（ＬＦ／ＨＦ） 

⑦体温 

⑧血中酸素濃度 
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３．結果と考察  有意性がみとめられた項目 

①マスク内外圧力差 
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３．結果と考察  有意性がみとめられた項目 

②マスク内外湿度 

21 



３．結果と考察  有意性がみとめられた項目 

⑤脈 拍 数 
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３．結果と考察  その他の項目 

③マスク内外温度 

⑦皮膚温度 ⑧血中酸素濃度 

④呼 吸 数 

23 



（息を吸うとき） 
息苦しさを全く感じない 
 
回答 ２９人（７０．７％） 

３．結果と考察  アンケート結果 【回答数 ４１人】 
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３．結果と考察  【まとめ】効果と課題 

【効果】電動ファンによる呼吸努力の軽減  

【今後の課題】高い負荷の作業を行うと上記の効果が現れないことがわ

かった。電動ファンの効果がないわけではなく、電動ファンの効果を「脈拍

数」では測定できない。  

⇒身体的負荷が低下 

 ⇒「酸素消費量」を測定する必要がある。 

• 防じんマスクに電動ファンを付けることにより次の効果があることがわかった。 
• マスク内圧の増加 

• 脈拍数の減少 

• マスク内湿度の減少 

• 次の項目については効果がないことがわかった。 
• 血中酸素濃度 

• 皮膚温度（体温） 

• マスク内温度 
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４．倫理的配慮および利益相反 

•事業場及び労働者本人に対し、調査内容を明らかにし、事業場や個人

が特定されないように匿名で行い、得られたデータは統計的処理のみに

使用することとした。 

•調査研究に使用する電動ファン付き呼吸用保護具並びに防じんマスク

については、利益相反が起きないように代表的メーカー２社のものを使

用し、それぞれＡ社、Ｂ社として標記し、区別しないこととした。 
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