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1． は じめ に

　船 舶 の 機 関 室 に は、火 災の 発生 を初期 の 段階 で 探知 で き

る よ うな 火 災探知 器の 設置が 義務づ け られ て い る。火災探

知器 と して は、光電式また はイ オ ン 化 式 の 煙探知器 が
一

般

に採用されて お り、特 に光電式探知器 の 採用比 率 が 高い 。
一方、煙探知 器 を配 置 す る場 合 は、機 関 室 内 の 気 流 を十 分

考慮す べ き で あ る
D

と指 摘 され て い るが 、火 災 の 発 生 率

が 高い M ／E、G／E、ボイ ラ の 周 辺 や 清浄機室 等
2〕3）

で は、

ダ ク トか ら多量 の 空 気が 供給 され て 複雑 な気流分布 とな っ

て い るの で 、適切な 配置を 決定す る の は 非常に 困難 で あ る。

気 流の 状況 に よ っ て は 煙探知器 が 有効 に作 動 し な い 場 合が

考 え られ る。

　本研究は、通風 条件下 に あ る機 関 室内で煙探知 器 の 最適

な 配 置 を行 うた め の 于法 や 指 針 を提 示 す る こ と を 目的 とす

る、、本 報 で は 、 発 火 源 の ほ とん どが 可燃性 油で あ る こ とか

ら、探 知 器 高 さや 気 流 の 影響 を考慮 し て 、重油燃焼時 の 煙

探 知 器 の 作 動 特 性 を 明 らか に す る。将来、煙流動の 数値 シ

ミ ュ レ ー
シ ョ ン に よ り探知器配置の 検討 を行 う予 定 で ある

が、こ の 重油燃焼デ
ー

タ は そ の た め の 基礎デ
ー

タ に も な り

うる。

　また、探知器配 置 の 確認 とい う点 に 目を 向 け る と、火 災

探 知 器 の 効 力 試 験 は、通 常 は船 舶 の 海 H試 運 転 時 に 実施 さ

れ て い る。こ の と き、試 験 時の 発煙 方 法 と して
、 重 油 を燃

焼 させ る方法の 他 に、市販 の 自動 車用 緊急保 安炎 筒 似 降、

便宜 的 に発 煙 筒 と呼 ぶ ） を用 い る場 合 が あ るが、発 煙 筒 と

車 油 燃 焼 とで は発 生す る煙 の 性 質 （煙粒 子 の 種類、粒 子 サ

イ ズ等 ） が基 本 的 に異 な り、また、発煙筒の 本数 （発 煙量 ）

に 関 して も、特 に基 準 が な く経験 的 に 決 め られ て い る た め、

現 行 の 発 煙 筒 に よ る試 験が適 切 で あ る か ど うか 判 定 で き な

い の が実状 で あ る。

　 そ こ で 、本報 で は 発 煙 筒 を使 用 した とき の 実 験 結 果に つ

い て も併せ て 報告 し、重油燃焼の 場合 と同等 と見 なせ る発

煙筒 を用 い た効力 試 験 の 方 法 に っ い て も述べ る こ とに す る。

2， 実験環 境

　模擬火 災 実 験は、能美防災（株）妻沼 工 場 の 実験設備を利

用 し て 実 施 し た。本 実 験場の 寸法 は 縦 × 横 × 高 さ＝14m ×

14m × 12m で あ り、実験揚に は、不燃材 の ケ イ 酸カ ル シ ウ

ム を材 料 とす る 厚 さ 25mm の 移動 天 井 （12m × 12m ）が設

胃 され て い るの で 、こ の 移動天 井 に 煙探知器を取 り付け、

天 井 を上 下 させ る こ とに よ り探知器高 さを調整 した。また、

移 動 天井 と側 壁 との 閲 に は隙間 が あ る の で 、 火 災 実験 で 発

生 した煙 は、この 隙間 を通 り、．L方に あ る排 煙 口 へ と流 れ

る構造 とな っ て い る。

　 な お、火 災 実験 は 4 冖間 に渡 っ て 実 施 され た が、4 日間

と も天候 は 晴れ 時 々 曇 りで あ り、気 象条件 に ほ とん ど変化

は な か っ た。（平均 ；気 温 24℃ 、湿 度 48％、気 圧 1015Hpa）

3． 実験方法

　 計 測項 日 を表 1 に、使 用 し た 煙 探 知 器 の 種 類 を表 2 に示

す 。 煙 探 知器 と して は、能 美 防災 （株 ）製の イ オ ン 化式 及 び

光 竈 式探知 界 （舶用 ） を使用 し、ま た、煙濃度変化 を測 定

す る 目的 で 、同社 製 の 光 電 式 ア ナ ロ グセ ン サ を使 用 した。

表 1　計測項 目

計測項 目 ： 計測機器 ：

1．警報時 問 煙探知 器

2．煙濃度 ア ナ ロ グセ ン サ

3．上 昇 気流 の 速 さ と温 度 風 速 計

4．ヒ昇 気 流 の 温 度分 布 熱 電 対

5，火源の 温 度 熱電対

6．煙拡 散 の 状況 ビデ オ カ メラ

表 2　使用 した煙探知器 の 種類

探 知 器の 種 類 型 式 個数

イ オ ン 化 式 探知 器 FDS512 5

光 電 式 ス ポ ッ ト型

（散乱 光式）探知器
FDK5 ユ2 5

光電 式 ス ポ ッ ト型 煙濃 度

アナ ロ グセ ン サ
FDKO38X 5

　実験 で の 計測状 況 を 図 1、図 2 に示 す。火源 の 上 方 2〜5m

の 高 さに複数 の 煙 探知 器 と煙濃度ア ナ ロ グ セ ン サ を設 置 し、

発 煙 開始 か ら警 報 発 生 ま で の 時間 と、そ の 過 程 に お け る煙

濃度変化 を計測 した。両 図にお い て H1 は移動 犬井 と煙探

知 器 高 さ、H2 は 上 昇 気 流 の 速 さ ・温 度 計 測 点 の 高 さ を示

す。

＊
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図 1　煙探 知 器 の 配 置
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図 2　上 昇気流の 速 さと温度 の 計測

　実験 の 詳 細 を次 に述 べ る。

（1） 火 源

　 初 期 火 災 が 比 較 的 小 規 模 で あ る こ と を前 提 に、重 油 燃 焼

に よ る方法 と して以 下 の （a）と （b）を、ま た 、発 煙 筒 に よ る

方 法 と し て （c）を検 討 した。重 油燃 焼 と発 煙 筒 との 同 等 性

に関 して は、警報発 生 時 間が ほ ぼ 同 じに な る と き に 同等 と

見な す こ とに した。

（a ）A 重 油 250cc＋ C 重 油 250cc＋ ウエ ス 500g

　A 重油 250cc と C 重油 250cc をブ レ ン ドした 油を綿 100％

自色 の ウエ ス 500g に浸 し、そ の ウ） t一ス を φ30cm の ペ ー
ル

衙で 燃焼 させ た 。

（b）A 重油 125cc十 C 重沺 125cc

　A 重油 125cc と C 重油 125cc の ブ レ ン ド油を φ20cm の

円 形 皿 に 入 れ 、燃焼 させ た 。参考 と し て A 重油 250cc の み、

C 重油 250cc の み の 燃 焼 も実施 し た が、結果 は ほ ぼ 同様 で

あっ た。

（c）発 煙筒

　 国 際化 工 株式会仕製 の 自動車用 緊急保 安炎筒 （商品 名 ：

サ ン フ レ ヤ
ー、燃焼時間 ：5 分） を使用 した。こ の 発 煙筒

は、日本 国内 で は 容 易 に入 手 で き るが 、国外 で は
一

般 的 で

な く、発煙 筒 に 関 す る 基 準 は 国 に よ っ て 異 な る よ うで あ る 。

今 囘 の 実験 で は、と りあ え ず 国 内基 準 とす る こ とを 前提 に、

自動 車 用 発煙筒 を採 用 した。発 煙方 法 に 関 して は、まず 1

本 を 垂 直 に 立 て て 発 煙 させ た とこ ろ、発 煙筒 の 上 向 き の 初

速 に よ っ て イ オ ン 化 式、光 電 式 と もに 瞬 時 に 警 報 を発 し 、

こ の 方 法 で は 重 油燃焼の 実 験 との 同等 性 を見出せ な か っ た

の で 、発 煙 筒 を φ30cm の ペ ール 缶 の 中 に横 置 き に す る方

法 と した。ま た、発煙筒 の 本数 で 発煙 量 を制御 し、べ 一ル

缶 の 周 り に ガ ス コ ン ロ を設 置 し て 上 昇気 流 を 与 え る こ と に

し た。

（2）煙探知器の 配置

　 図 1 の よ うにイ オ ン 化 式 煙 探 知 器、光 電 式 煙 探 知 器 及 び

光電 式 ア ナ ロ グセ ン サ を そ れ ぞ れ 5 個配 置し、移動 天 方の

下 約 10cm の 位置に固定 した。探 知 器 を 固定 した 移 動 天 井

の ド側 は 平 らな 面 で あ り、梁等は な い。

（3＞上 昇気流の 速 さ と温 度び）計測

　図 2 の よ うに H2 　 ・2m （また は 3m ）の 高 さに お い て 、

風 速計 を用 い て 上 昇 気流 の 上 向 き速 さ と 温度 を 計測 し た 。

ま た、煙 の 広 が り を計 測 す る 口的で、Hl ・＝5m の 場 合 の み 、

図 2 の よ うに熱電対 を配 置 して 温 度 を計測 した。熱電 対 は、

3m と 4m の 高 さで 、火 源 中 心 か ら横 方 向 一1．0、− O．5、0、

十〇，5、十 ユ，Om の 位置 と火 源 の 近 く　（合計 11 箇所） に 平

面 的 に 配 置 し た。

（4）横風 の 設定

　H1 ＝3m の ときに、φ56cm の フ ァ ン を用 い て 横向きに

気流を 与 え て 実験 し た。そ の 状 況 を 図 3 に 示 す。火源 上 高

さ 1．5m の 位 置 で、横方 向 の 気流速度が 以 下 の （a）〜（c）と

なる よ うに フ ァ ン の 調 整 を 行 っ た。

　 （a）0，5m ／s

　 （b）0、8m ／s

　（c）1．0　Pi／s

図 3　横風 の 測定

　天 井 か ら見 た光電 式 とイオ ン 化式の 煙探知器番号 と フ ァ

ン の 位 置 関係 を図 4 に 示 す。こ の 場 合、横風 は 探知 器 番 号

  →  →  の 方向に流れ る こ とに なる，、

兮 ⇒
　

 

 

 

 

　

 

図 4 　探知器 と フ ァ ンの 位置関係

（5） 発煙 筒 使 用 時 に お け る熱 源

（a） 熱源 の 必 要 性

　重油燃 焼 の 場 合 は、火 炎す な わ ち 高温 熱源 に よ っ て 上 昇
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気 流 が 発 生 し、煙 は こ の 気 流 に 乗 っ て 上 方 に 立 ち登 る。そ

れ に 対 して 発 煙 筒 の 場 合は 高温熱源が 存在 しない の で、初

速 は あ る が重 油燃焼 ほ ど の 上 昇．気流は な い と考 え られ る。

従 っ て 、発煙筒を用い る とき に は 、 重 油 燃 焼の 場 合 と同等

の 熱源を用意 して 実験す る必 要 が あ る．

（b） 発 熱 量 の 決 定

　今 回 の 実験 で は、市販 の カ セ ッ ト式 ガ ス コ ン ロ を用い て

熱 源 と した。発熱量 2．1kW （1，800kcal／h） の 小型 ガ ス コ ン

ロ を数 台用 意 し、台数 で 発 熱 量 を 制 御 した ．最初 は、 E昇

気流 の 速 さが重油燃焼 の 場合 とほ ぼ同 じにな る よ うに台 数

を決 め る 予 定だ っ たが、重油燃焼 の 上昇気流の 速 さはか な

り不 安定 で 特 定す る こ とが で き な か っ た 。 そ こ で 、重 油 と

発 煙筒 とで煙 の 流 れ や 警 報 時 間 が ほ ぼ 同 じにな る よ うに 、

試行 錯誤 で ガ ス コ ン ロ の 台 数 を決 め る こ と に した 。

（c＞ ガ ス コ ン ロ の 上 昇気流

　 ガ ス コ ン ロ の 台数 とコ ン ロ 上 2m の 高さで 計測 した上昇

気 流 の 速 さ ・温 度 と の 関係 を参考 と して 表 3 に示 す、、コ ン

ロ が複数 の 場合、上昇気流 は図 5 の よ うに互 い に近 づ け た

状態 で 測定を行 っ た。なお、ガ ス コ ン ロ の 燃 焼 だ けで は 、

煙探知器 は警報 を発 し なか っ た。

个
个

个 上 昇気流

図 5　 ガ ス コ ン ロ を用 い た 上 昇 気流 の 生 成

表 3　ガ ス コ ン ロ が発生す る上 昇気流

ガ ス コ ン ロ の 台 数 速 さ

［m ／s］

温 度 ［℃ ］

1 0．40 32．4
2 0，50 38．8

3 0，60 46．4

4．実験結果

　本研 究 で は、火 災 を 比較 的短 時 間 （3 分 以 内 ） の うち に

感 知 し て 消 火活 動 を行 え る よ うに 検 討 して い る の で 、実 験

にお い て は発 煙 開始 か ら約 3分問 の 計測 を行 っ た。

4．1　発煙状 況

　そ れ ぞ れ の 火源 の 発 煙 状 況 を以 下 に 示 す。

（a）A 重 油 250cc＋ C 重油 250cc十 ウエ ス 5009

　3 分 程 度 で 燃 焼 す る の は 上 部の 油 と ウエ ス だ けで あ り、

下 部 に は未 燃 焼 の 油や ウエ ス が か な り残 る。従っ て 、発 煙

量 は、最上 部 の ウエ ス を どれだ け重油に 浸 した か で 決 め ら

れ る。煙 の 色 は灰 色 で あ り、重油の 燃焼に よ る煙 とウエ ス
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の 燃焼 に よ る 煙 と が 混在 し て い る よ うに 思 わ れ る。発 煙 に

は ム ラが あ り、また、重油の み の 場合 と比 較す る と発 煙 量

は 少 ない tt

（b）A 亜：油 125c¢ 十C 重油 125cc

　 発煙量 は油量 で は な く、皿 に 重油 を注 い だ と きの 燃焼 面

積 （二 の 実 験で は di　20cm ） で 決 め ら れ る。ウエ ス を 用 い

た とき と比 較す る と、煙の 色は 黒 に近 く、発 煙 量 も多い
。

　A 重油 250cc、　 C 重 油 250cc を 単独 で 燃 焼 させ た場 今 も

ほ ぼ同様 の 状 況 で あ っ た が、発煙 量 は C 重 油 の み よ り A

重 油 の み の ほ うが 若 T一多 く、煙 の 色 は ほぼ 同 様で 黒 に近 い

色で あ っ た、

（c）発煙筒

　発 煙筒 1本 の 場合、発煙量 は A 重油千C 重油の 揚合 と 1司

程 度で あ っ た が 、発煙 開始 時に は 多量 の 煙 が 発 生 し た。煙

の 色 は 自で あ る。ま た、B視 に よ る観察で は、重 油 燃 焼 の

とき よ りも濃度が 低 い よ うに 見 え る。発 煙 筒 2本 の 場 合 は 、

当然 の こ とな が ら発 煙 筒 1本 の とき よ り も発 煙 量 が 多 く、

濃 度 も高か っ た。

　 以 降、火 源 の 種 類 を以 下 の よ うに 略す．

　
・A 重 油 ＋ C 重 油 一ウエ ス ー一一一一A ＋ C ＋ ウエ ス

　 ・A 重油十 C 重油…一一一一一一一一一一一一一一A 十 C

　 ・A 重 油 の み 、C 重 油 の み 一一一一一A の み、　 C の み

4 ．2　警報時間

　
一

例 と して、A＋ C の 警報 時間 を表 4 に示 す。　表 中 の

  〜  は 図 4 で 示 した 探 知 器番 号で あ るttH1＝3m の 場 合

は 、0，5、O．8m／s の 条件 で 横風 を 与 えた と きの 結果 に つ い

て も示 した。上 昇気 流 は H2＝2m で 計測 した が、予想以 H

に 不 安 定 で 、上 昇 気 流 の 値 に は あ ま り信 頼性 が ない 。実 験

で は表 4 の よ うな データ を 各火 源別 に 計測 した。

　警報 時 間 に 関 して は、考 察 の と こ ろで 整 理 した 結果 を示

し、詳 細 に 検討す る。

4．3　ア ナ ロ グセ ン サ に よ る煙濃度の 計測

　A 十 C で 探知器高 さ 5m の ときの 煙濃度変化を図 6 に 示

す。今同 使用 し た ア ナ ロ グセ ン サ は 光電式 ス ポ ッ ト型 で あ

り、煙濃度 に よ っ て 変化 す る電圧 を 120 段 階の レベ ル と し

て 出力す る タイプ で ある。実際の 煙濃度 （減光率 ；［％／m ］）

は 煙感知 器 感度 試 験機 を使 っ て 得 られ た セ ン サ 出 力 ［V］一減

光率［％／m ］曲線 （校 正 カ
ーブ）か ら求 め る こ とに なる が 、

木報で は 煙濃度 の 相対的な変化 を求 め るた め、セ ン サ 出力

の ま ま の 表 示 と した 。

　例えばH仂 レベ ル 40は滅 光率 8％ ／m に相 当 し、こ の 値

は 探知器 メ
ー

カ に よ る舶用 の 警報 設 定 と
一

致す る。つ ま り、

レ ベ ル 40 に 達 し た 時 点 で 警 報 が 発 生す る 。 図 6 で 、5 箇

所 で 測 定 した 煙 濃 度 変 化 を 比較 す る と、全 て の セ ン サ 出力

が ほ ぼ同様 の 変 化傾 向 を示 して お り、（H1 ＝5m の 高 さで

は ） 2 分 程 度 で レ ベ ル 40 す な わ ち警報 レ ベ ル で 安定 とな

っ て い る こ とが わ か るu た だ し、安 定 状態 で の ば らつ き が

大 き く、こ の こ とは 、表 4 の Hl＝5m に お け る 警幸侵時 間
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が ぱ らつ い て い る こ とか ら も理解 で き るn

表 4A ＋ C の警報時間

H1
［m ］

　　　　警報 時間 ［sec ］

上 ：材ン化式、 ド　光電式

  　   　   　   　  

上 昇気流

風速 温度

［m ／s］［℃ 1

2
　6　　　13　　　6　　　ユ0　　　20
34　　　70　　　55　　　65　　　90

0．0530．0

2
6　 11　 　 7　　 7　 11

13　　　24　　　14　　　17　　　25
0．2239．0

3
13　　　15　　　13　　　13　　　15
55　　　34　　　32　　　42　　　69

0．1327．8

3
13　　　13　　　13　　　13　　　12

34　　　32　　　31　　　58　　　72
0．2030．9

3
　21　　　25　　　12　　　12　　　20
107　　　76　　　37　　　41　　113

横風

0．5m ／s

3
25　　　28　　　14　　　12　　　16

69　　　41　　　22　　　29　　139
横風

0．5m ／s

3
　38　　　37　　　20　　　26　　　37
133　　106　　　42　　　58　　　一

横風

0．8m ／s

3
54　　　50　　　20　　　30　　45
76　　105　　　54　　　71　　　　一

横風

0．8m ／s

4
16　　　22　　　16　　　15　　　22
38　　　45　　 45　　　38　　　93

0．1831．6

4
28　　　28　　　29　　　30　　　29
52　　　48　　　47　　　74　　　90

0．1429．9

5
　20　　　26　　　24　　　20　　　24
111　　189　　233　　　64　　106

0．1832，8

5
24　　　32　　　28　　　22　　　24
83　　　−　　　 88　　　57　　115

0．1928．5

真上 に あ る探知 器 の 煙濃度変化 を、横風 （0．8m ／s）あ り と

な しの 場 合 で 比較 した も の で ある e 横 風 が あ る場合 には、

目視 に よ る観察 で 煙 が探知器   の 方向 に 逸れ て い る こ とが

確 認 され た め、火 源 真 上 で は煙 濃度 が 当 然 低 い と予 想 され

た が、濃度低下の 様子 は 図 8 で 顕著 に 現れ て い る。こ の 状

況 は 、表 4 の 光電式 探知 器 に お い て も明 らか で あ り、  以

外 の 探知器 に お い て は 警報時間 が か な り 遅くな り、警報が

発 生 し ない 場合 もあ る。

●　 煙 濃 度 変 化 と火 源 の 種 類 との 関係

　 図 9 は、探知器高 さ 4m、火 源 が A ＋ C、　A の み、　C の み、

A ＋C ＋ ウエ ス の 場 合 で 、火 源 真 上 に あ る探 知 器 の 煙 濃 度

変 化 を比 較 した もの で あ る。4m の 探 知 器 高 さ に お い て は、

ウエ ス を使用 し ない 火源 の い ずれもが、3 分程度で 煙濃度

が 安定 と なっ て い るの に 対 して 、A ＋ C 十 ウエ ス の 場合 は、

1 分 以 内に 安定状 態 と な り、か っ 、こ の 例の よ うに 警報 レ

ベ ル に達 しない 場 合が ある。A の み、　 C の み をそ れ ぞれ 単

独 に燃焼 させ た 場 合は、A ＋ C の ブ レ ン ド油の 燃焼 と ほ ぼ

同 じ傾向と な っ て い る。

　 ま た、図 10 は 探 知 器 高 さ 4m、火 源 と して 発 煙 筒 1 本

と 2 本 を使 用 した 場 合 で 、火源 真 上 に あ る 探 知 器 の 煙 濃 度

変化 を示 した もの で あ る。発煙筒 2 本の 場合、煙濃度は 3

分後 に お い て もやや上 昇の 傾向を示 し て い るが、1 本の 場

合は 、1 分 程 度で 安定 と なっ て い る。図 9 と 図 10 を 比 較

す る と、無風 状態 に お い て は、（ウエ ス を使 用 し ない ）重

油燃焼と発 煙筒を 1、2 本程度使用 し た 場合が ほ ぼ 同等 と

見 な す こ と が で き る。

一   　 　  一一  一一一診一日一 
一 A＋C2m 　　　　A＋G　3m 　　　　A ＋C　4m −一一A ＋G　5m

　 12D

　 loo

　 gO

蓄 6。」
　 40

　 20

　 0

一

ハ ＿　　、一　
ノ

、一丶！ 丶
，！

　ヘ
ノ

0〕O　　 Oli　　 O日2　　 0a巳　　 104 　　 1EO 　　 135 　　 1il 　　 20 『　 　 223　　 23り　　 15S

　 　 　 　 　 　 　 　 Trme （sec 〕

図 6　計測 位置 別 の 煙濃度変化 （A ＋ C）

　 120

　 100

　 80

零 6。一」
　40

　 20

　 0

　ザ 皿
耐丶ノ

丶、’’’

＿，r一一レ！「

000 　 016 　 032 　 04 臼　 104 　 120 　 135 　 151 　 20 ，　 223 　 239 　 255

　 　 　 　 　 　 　 　 丁嚠me ［seo ］

図 7　探 知 器 高 さ別 の 煙 濃度変 化 （A 十C）

●　 煙 濃 度 変 化 と探 知器 高 さ との 関係

　図 7 は、A 十 C の 火 源 に お い て 、火 源直上 に あ る 探知 器

（探知 器番号  ）の 煙濃度変化 を探知 器高 さご と （H1＝2，

3，4，5m ） に 示 し た もの で あ る。　 H1 ＝2m の 場 合 、煙 濃

度 が急 上 昇 して すぐに 警報 が 発生す る様 子 が 明 らか で あ る

が、探知 器 が 高い 位置 に 設置 され る ほ ど煙濃度 は 低 くな り、

警報 が発 生す る 限 界高 さは 約 5m と な っ て い る。また、ど

の 高さに お い て も、煙濃度 は 3 分以 内に ほ ぼ 安定の 状態 と

なっ て い る。

●　横風 の 影 響

　 図 8 は、探知器高さ 3m 、　 A ＋ C の 火源 に お い て 、火源

一 A卜C 樹 蝋
一A†C 横圃甜丿

IMIM

　 田

鞏・・

冊

　 D
　 口皿　 　　a15　　 庄筮 　　　α葡 　　　1麟 　　　1困　 　　1 第　　 　151　 　 2  　　　窒餡 　　　圏 　 　　2聞

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1nigeOt

図 8　横風 がある場合の 煙濃度変化 （A＋ C）
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図 10　発煙筒の 煙濃度変化

4，4　上 昇気流温度

　熱電対
．
に よ る 上 昇気流温 度の 訐測 結果 にっ い て 以 下 に 述

べ る。図 11 に 熱電 対 の チ ャ ン ネル 番号 と配 置 との 関係 を、

表 5 と図 12 に 計 測 結果 を示 す 。 表 5 に よれ ば、火源 の 違

い に よ る E昇気流 の 温 度差 は ほ とん どな く、火 源上 4m の

高 さに お い て 、中 心 部温 度 と周囲温 度 との 差は 10〜13℃

程 度 とな っ て い る 。

　 図 12 で は、上 昇 気 流 が 若 干 右側 に 寄 っ て は い る が ほ ぼ

対 称 で あ り、同 図 よ り煙 の 水平方向への 拡散の 幅 は、高 さ

3m で 0．5〜1m 程度、高 さ 4m で 1〜1．5m 程度 となっ て い

る。ま た、こ の 幅は H 視に よ る煙 の 広 が り と も大 休
一

致 し

て お り、無風状態 で の 煙 の 拡散は こ の 程度 と考 え られ る，

表 5　上 昇気流 と 火源 の 温 度

A 十 CA 十 C 十 ウユ ス
発煙筒 1 本

コ ン ロ な し

CH1 17．0 16，7 17．4

CH2 22．3 22．3 22．6

CH3 28．1 30，1 27．0

CH4 23．4 26．7 22．8

CH5 20．0 20，8 19．9

CH6 17．5 17．6 18．6
CH7 19．2 19．4 20．4
CH8 22．0 27，1 21．2

CH9 21．0 23．6 21．5

CH10193 19．9 21，2
CH11104 ，9 206．7 46．3

5．考察

…螽
ii］ L−．一一一．」．一一一一一一1．．一一一一一：．．．．．．一：4m

1　 　　 　 　／1
　　　 ’
　 　 　 f

＼　　 〆
　 　 　 「

　 　 105 ℃

園

3m

図 12　A 十 C の 場合 の 温度分布

5．1 警報時間

　イ オ ン 化 式 及 び 光 電式 探知 器 で 計 測 した 警 報 時 間 に 関す

る 全 て の デー
タ を表 6 の 基 準 に 従 っ て 整 理 し、煙 探 知 器 の

作動特
．
性を調 査す る。

表 6　警報時間の 判定基準

判 定 警報状況

◎ 1 分以 内に警報 が 鳴 る

o3 分以 内 に 警報 が鳴 る

△ 警報が 鳴 ら な い 場合 が あ る

× ほ とん ど警報 が 鳴 らな い

一 実施せ ず

　無 風 状態 で 、探知 器高 さを変化 させ た と きの 警報状況 を

表 7 に 示 し、探知 器の 種類別 に 考察す る u

●　 イ オ ン 化式

　火 源 の 種 類 や 探知 器高 さに よ らず、1 分以 内 に 警報が 発

生 して い る。
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表 7　無 風 状態 に お け る警報状 況

火源
探知器高さ （H1 ）

2m3m4m5m

A ＋ C ＋ ウエ ス ◎ ◎ ◎ ◎

A 十 C ◎ ◎ ◎ ◎イ

オ

ン

化

式

発煙筒 1 本

コ ン ロ な し
◎ ◎ ◎ ◎

発煙筒 2 本

コ ン ロ 3 台
一 ◎ ◎ ◎

A ＋ C＋ ウエ ス ◎ ◎ △ ×

A 十 C ◎ ◎ ◎ ○

光

電

式

発煙筒 1本
コ ン ロ なし

◎ ○ ○ △

発煙筒 2 本
コ ン ロ 3 台

． ◎ ◎ ○

● 　光電 式

　火源の 種類や 探知器高さに よ り警報時間が 異な る。特 に 、

A 十 C 十 ウ エ ス の 場合 は発煙量が 少ない た め、5m の 高 さ に

な る と警報 が 発 生 し な い 。発 煙筒 1 本 （コ ン ロ な し）の 場

合 も 同様 の 傾 向 が 見 られ、5m に なる と警報 が 鳴らない 場

合が あ る。表 7 の 中 で は、A 十 C と発 煙筒 2 本 （コ ン ロ 3

台 ） の ケース が 比 較 的 良 好 で あ り、5m の 高 さに お い て も

3分 以 内 に 警報 が 鳴 っ て い る。

　 次 に、探 知 器 高 さ 3m で 、横風 が あ る状態 で の 警報状況

を表 8 に 示 す。

● 　 イオ ン化 式

　発煙筒 1 本 （コ ン ロ な し） の 場 合 を除 き、良好 な結果 を

示 して い る。

● 　光電式

　発 煙筒 1 本 の 場 合 は、ガ ス コ ン ロ を数 台 設 置 して も警報

が 鳴 らない。発煙筒 1 本程度 で は 元 々 煙濃度 が低 く、ガ ス

コ ン ロ を設置 し て も煙 が横 風 で 流 され 拡散 して しま うの で

警報 点 に 達 し ない もの と 考 え られ る。発 煙 筒 2 本 の 場 合 は、

ガ ス コ ン ロ の ・自
．
無で 警報状況 が 異な る が、A ＋ C の ケース

と概ね 同 じ傾向で あ る。

表 8　横風状態 （H1 ＝3m ） に お け る警報状 況

火源
横 風 ［m ／s ］

0．5 0．8 1．0

A ＋ C ＋ ウ エ ス ◎ 一 ◎

A 十 C ◎ ◎ 一

発 煙 筒 1本

コ ン ロ な し
一 △ 冒

イ

オ

ン

化
式

発煙筒 1 本
コ ン ロ 2 台

’ ◎ 一

発 煙筒 2 本

コ ン ロ な し
◎ ◎ 一

発 煙 筒 2 本

コ ン ロ 3 台
◎ ◎ 一

A ＋ C ＋ ウ エ ス ○ 一 △

A 十 C ◎ ○ 一

発 煙 筒 1 本

コ ン ロ な し

一 × ■

光
電

式

発 煙 筒 1 本

コ ン ロ 2 台、
3台、4 台

一 × 一

発煙筒 2本
コ ン ロ な し

◎ 0 一

発煙筒 2 本

コ ン ロ 3台
◎ ◎ 一

◎ 　 　　   　 　 　  

レ　 ト

　   　　　   　　　 
　 　 ▼

で ．

A ＋ 〔】

D5m ’s

旦　 　 　   　 　 　  
．

レ　 ト

一

　 　 A＋C
　 　 o8m ！s

  　 　　
．
：D　　 　  

　 ▼

で ．

鳧畑 筒 ［本 〔コン ロ 3 台）
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5，2　煙の 流動状況

　横 風 と煙 の 流れ との 関係 を 考察す る た め 、図 13 に 各実

験 にお け る煙 の 流 動 状 況 の 概 略 を 示 す。横 風 が O．5m ／s の

とき に は、風速 が そ れ ほ ど速 くな い た め 煙が 大 き く 曲が る

こ とは な く、探知器   の 方向 に ほ ぼ 真 っ 直ぐ拡散 し なが ら

流 れ て い る。それ に 対 して 0．8m ／s の 風 速 の と き に は 、　 A

＋ C、発煙筒 1 本、発 煙 筒 2 本 （コ ン ロ な し）の 実験 に お

い て 、煙 が 大 き く曲 が る 様 子 が 観察され る。最 も大きく 曲

が る の は 発 煙 筒 2本 （コ ン ロ な し） の 場 合 で あ り、煙 が  

の 探知 器 を覆 うこ とは ほ とん どな い
。

発煙筒 2 本　〔
一・ン ［．な し ）

　 　 ｛〕5塵n ドs

  　 　　   　　 　  

レ　ト

斐 煌筒 2 本 （コン 卩3 台 l

　 　 o5m ’s

　 ．◎．　　   　 　　  

可 ．

ぐ ．　 　
’

梵 煙筒 2 本 1コン ロな し1

　 　 0．8mls
  　　　．」）　　  

  　レ

発煙筒 2 本 〔コン
・」3 台 ）

　 　 0．8mls

図 13　煙 の 流れ
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機 関 室火 災探 知 器の 作 動 特性

　ガ ス コ ン ロ の 上 昇 気 流の 影響 は、0．8m ／s の 風 速 の とき

に顕著に 見 られ る。発煙筒 2 本 の 場合、ガ ス コ ン ロ な しの

状 態 で 大 き く曲が っ て い た 煙 は、ガ ス コ ン ロ 3台 の 上 昇．気

流 に よ っ て 押 し上 げ られ、ほ ぼ真 っ 直 ぐ  の 探知 器 に 向か

っ て い る、

5．3　同等性 の 検討

　警報時 間 の データ か ら判断す る と、重油燃焼の 場 合 と発

煙筒を使用 した 場 合 とで 、同等 と見 なせ るの は

重 油燃焼 発 煙 筒

A 十 C
発 煙 筒 2 木 （コ ン ロ な し）

発煙筒 2 本 （コ ン ロ 3台 ）

の 組 み 合 わ せ で あ る．重 油燃焼の ケ
ー

ス と し て 、
A の み、

C の み の 場合 も1司等 と見なせ る可 能性が あ るが、木 実 験で

は データ 数が少 な い の で 除外 す る こ とにす る。

　ま た、上記 の 組み 合 わ せ で 煙 の 流 れ の 状混 を考慮す る と、

5．2 よ り発煙筒 2 本 （コ ン ロ な し）の ケー
ス は煙 が横風 の

影響 で 大き く曲 が っ て い た こ とか ら、
一

般 に は 、ガ ス コ ン

ロ の よ うな熱 源 を設 置 した ほ うが A ＋ C の 発 煙状況 に 近 く

なる と考え られ る。今 回 の 横風 の 実験 で は、探知器 高さ 3m
の ケ

ー
ス しか 確 認 で き な か っ た が 、4m 以 上 の 高 さ で も 同

様 と考え られ、機関室 内の 気流分布 を無視で き ない 場 合 に

は、熱 源 を 設 置 して 上 昇気流を与えた 方が、よ り現 実 の 火

災 に近 くな る と思 われ る、従 っ て 本 研 究 で は、

　 A 重 油 ＋ C 重 油　　＝　発煙筒 2本

（燃焼面 の 直径 ：20cm ）　 （熱 源 付 き ）

置すれ ば 1司等の 熱源を確保で き る と考 え られ る。

6． ま とめ

　船舶の 初期 火 災 （油 火 災） を想定 して 重油 を用 い た燃 焼

方 法 を検 討 し、火 災探 知 器 を適 正 に 配 置 す る た め の 基 礎 デ

ータ を得 るた め、重油燃焼 に よ る模擬火 災実験 を行 っ た。

実 験 の 結 果、火源 の 種類や煙探知 器 の 作動 特性 に 関 して 以

ドの 知 見を 得た u

●　ウエ ス に重油を 浸 して燃 焼 させ る よ りも、重 油の み （A

　　重 油、C 重 油 また は ブ レ ン ド油） で 燃焼 させ る 方 が煙

　　濃度 が 高 い
。

●　 重 油 を燃 焼 させ た場 合、光 電 式 探知 器は イ オ ン 化 式探

　　知器 よ りも感 度 が劣 る。

● 　光電 式探 知 器の 場合、探知器 設 置位 置 が 高い ほ ど煙 を

　 感 知 し難 くな る 傾向が 顕著 で あ り、設 置 高 さと して は

　　火源上 5m が 限 度で あ る。

●

●

光竃式探知器 は気流 の 影 響 を受 け 易 く、0．8m／s 程度

の 横風 で も煙 は 大 き く横 に逸 れ る の で 、火 源直 上 の 煙

濃度 は 極 端 に薄 く な り警報が 作動 しない 場合が あ る、「

梁 等 が な い 平 らな 天 井 に探知 器 を 取 り付けた 場合、探

知 器 位 置 で の 煙 濃度 は 3 分以 内 に 安定 と な る。

　 ま た、船 舶 の 火 災試験 に お い て 、重油の 替わ りに 自動 車

用 発 煙 筒 を使用す る 場合を考慮 し、同 等性 に 関 す る 実 験 を

行 っ た．そ の 結果、重油の み の 燃 焼 と発煙 筒 2本 を使 用 し

た と き （熱源付 き） とが ほ ぼ同等 と見 なせ る こ とが わ か っ

た、
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