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1. はじめに
火災発生時に，迅速かつ少量の水・消火剤で

消火を達成できれば，火災の一次被害と二次被

害をともに軽減できる．これまで，消火活動の

迅速化と，使用消火剤量の少量化を目指し多く

の研究・技術開発が行われてきた．たとえば，泡

状消火剤などの様々な消火剤の開発 1)や，放水

ノズルの形状最適化 2)などのほか，消火剤の散

布方法を工夫することで消火効率の向上を狙う

試みも行われている 3)．

本研究の目的は，消火剤を火源のどの部分に

供給すべきかを明らかにすることにある．これ

は，消火剤を火源へ輸送する際に標的とすべき

位置を最適化することを意味する．具体的には，

消火対象としてバーナ上に形成されたメタンの

拡散火炎，消火剤として不活性ガスであるヘリ

ウム，消火方法として不活性ガスカプセル消火

法 4)を採用し，バーナとカプセルの相対高度と

消火効率の関係を実験的に確認する．

2. 実験装置と実験方法
消火対象は厚さ 10 mm・直径 100 mmの多

孔質円板上に形成したメタンの拡散火炎である．

メタンは，ガスボンベから流量制御機器（アズ

ビル，MQV0050）とオンオフ用バルブを経由し

てバーナに供給する．メタンの流量は 10 L/min

とする．消火方法は，不活性ガスカプセル消火

法 4)を採用する．具体的には，不活性ガスであ

るヘリウムをバルーン（マルサ斉藤ゴム，7丸

120）に充填し，バルーンを火炎の熱で破裂させ

ることで消火剤を火炎に散布する．バルーンの

位置制御はリニアアクチュエータ（オリエンタ

ルモータ，ELS2X-E030-K2L-02）で行う．

実験手順は次の通りである（Fig. 1）．
1) リニアアクチュエータを，その可動方向を

バーナを中心とする円の半径方向に向けて

水平に設置する．高度の基準値（0 mm）

をバルーンの高さ方向の中心がバーナの

上面と一致する高度，鉛直上向きを正と

して，アクチュエータの可動部とバルーン
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Fig. 1　消火実験の様子（高度 0 mm）

を連結する治具を，高度 0 mm，100 mm，

200 mm，300 mm，400 mm のいずれか

に設置する．

2) ヘリウム 5 L を充填したバルーンの上部

を，治具にテープで固定する．

3) 高度 0 mm の場合はバルーンがバーナと

接触するように，他の場合はバルーン最

厚部がバーナ中央に位置するようにリニ

アアクチュエータの可動部を手動で位置

調整する．

4) リニアアクチュエータを自動制御して，高

度 0 mm の場合は距離 150 mm，他の場

合は距離 250 mm，バルーンをバーナか

ら遠方に移動する．

5) メタンを供給し，バーナ上に火炎を形成

する．

6) リニアアクチュエータを自動制御して，高

度 0 mm の場合は距離 155 mm，他の場

合は距離 250 mm，バルーンをバーナ方

向に速度 100 mm/secで移動する．

7) 消火の成否を確認し，メタンの供給を停

止する．

8) 1～7を各高度に対して 10回繰り返す．

3. 実験結果
高度毎に 10回の消火実験を行った際の消火成

功回数を Table 1 に示す．消火成功回数の大小

は，消火効率の良・不良を意味する．消火効率

は高度と関係があり，高度 0 mm の消火効率が

最も良く，高度が上昇するにつれて単調に減じ

る．高度 300 mm 以上では消火を達成できた試

行は存在しなかった．

Table 1　実験結果

高度 [mm] 0 100 200 300 400

消火成功回数 9 4 2 0 0

4. おわりに
本稿では，消火剤を火源のどの部分に供給す

べきかを明確化することを目標として，不活性

ガスカプセル消火法において，バーナとカプセ

ルの相対高度と消火効率の関係を実験的に確認

した．実験結果より，消火剤の輸送目標が消火

効率に大きく影響を与えることが確認できた．

また，本稿における実験の条件では，消火効率

は火炎基部を目標とすることで消火効率が最大

化され，輸送目標と基部との距離に応じて線形

に減じた．

本研究は JSPS科研費 17K01286 の助成を受

けて実施されました．
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