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概要

21型改噴霧ノズル(以下、 r21ノズノレ」という)とガンタイプノズル(以下、 rGNJという)を同一のポンプ

車で併用する場合において、定流量器による 21ノズル側の流量制御を前提に、 21ノズルの一人保持限界

内における双方のノズルの放水性能を人為的な操作なしで最大限に発揮し、効果的な消火活動に資するた

めに有効な定流量器の仕様について検証を行った。その結果、流量制御性能が 450:t50L/minの定流量器の

活用が、筒先担当員の安全を確保する上で望ましいことが確認された。

1 はじめに

過去の検証1)では、同一ポンプ車で2か所の放口を使

用し、その各々の放口から 21ノズル及びGNを延長して、

双方のノズルを併用する場合(以下、「ノズル併用時jとい

う)、双方の放口開度を全開にして、 GNをノズル根元圧

力(以下「筒先圧力j という)o. 7MPaで放水すると、 21

ノズル側では現行の定流量器による流量制御を行っても、

一人保持限界(21ノズル:O. 3MPa)を超える筒先圧力とな

った。 GNの特徴は、筒先で容易に流量の切替・調節が

行え、火災性状に適した流量で消火活動が行えることで

あるが、筒先で流量の切替・調節が行われることでポン

プ圧力の変動が生じ、これに伴い双方の筒先圧力も変動

する。このことから、現在、 21ノズル側に定流量器を設

定し流量を抑制した上で、さらに機関員は筒先担当員と

の連携と各々の放口の流量監視をより多く行うことが求

められている。本検証はこのような機関員の負担を軽減

するとどもに、ノズル併用時に 21ノズルの一人保持限界

内における双方のノズルの放水性能を最大限発揮し、効

果的な消火活動に資するために有効な定流量器の仕様に

ついて検証を行った。

2 検E項目
定流量器による 21ノズル側の流量制御を前提に、ノズ

ル併用時において、 21ノズルの一人保持限界内における

双方のノズノレの放水性能を最大限に発揮できる定流量器

の仕様について、以下の項目で検証した。

(1) ノズル併用時にGNを筒先圧力 o.7MPaで放水した
場合の各種定流量器の流量制御性能

ノズル併用時にGNを筒先圧力 O.7附 aで放水した場

合における、 21ノズノレ側に設定した各種定流量器の流量

制御に伴う、 21ノズルの筒先圧力及び放水流量の変化に

ついて検証した。

(幼 ノズル併用時にGNを急激に閉鎖した場合の 21ノ

ズルの筒先圧力及び放水流量

ノズル併用時にGNを急激に閉鎖した時の、 21ノズル

側に設定した各種定流量器の流量制御に伴う、 21ノズノレ

の筒先圧力及び放水流量の変化について検証した。

3 検匝対象とした定涜量器

検証対象とした定流量器(以下、「対象品jという)を写

真 1から写真4に示す。いずれの対象品も市販品である。

写真中の「一次側j とは流量制御前(送水側)を、「二次

側j とは流量制御後(ノズル側)を示す。

写真1 ゴム式の側面 写真2 ゴム式の結合部
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• 写真3 ぽね式の側面 写真4 ぽね式の結合部

一般的に消防で活用されている定流量器には、ゴム式

とほね式の 2種類がある。当庁で活用されている定流量

器はゴム式であり、図 1に示すように金属製の媒介金具

の内輪に輪切り状のゴム製のオリフィスを組み込んだ構

造となっている。作動原理は送水時の水の流れにより、

ゴム製のオリフイスが変形し流路の径が小さくなり、ノ

ズ、ル側の圧力が制御される。一方、ばね式は図 2に示す

ように金属製の媒介金具にノズルとばね(スプリング)を

内蔵した構造となっている。作動原理は送水時の水の流

れにより、ノズルがばねを押しながら移動し、流体の移

動面積を可変させながら通過流量を制御して、ノズル側

の圧力が制御される。
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図1 ゴム式の構造図 図2 ばね式の構造部

本検証では、ゴム式及びばね式の定流量器のうち、表

1に示す流量制御範囲の定流量器を使用した。これらの

定流量器の選定については、ノズル併用時にGNの筒先

圧力を O.7MPaとした場合の、 21ノズルの筒先圧力を直

状放水で一人保持限界の O.3MPaに抑えられると予測さ

れる性能のものを選定した。
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表 1 対象品

~ ゴA式 ぱね式

口径 ゆ50X50 φ50X50 

消防用ねじ式 消防用ねじ式

質量 O. 8 k g O. 6 k g 
「

ポ アルマイト アルマイト

ア (A5056) (A5056) 

材質 ゴム製の スプリング
内
オリフィス (S U S 304) 

部
(E PT) 

-~--田園

500:t50 

450:t50 

流量制御範囲 400:t50 

(L/則的 350:t50 

300:t50 

4 実験

(1) 実験日及び実験場所

平成22年 12月4日(土) 消防学校校庭

平成22年 12月5日(日) 消防学校校庭

平成23年 1月 16日(日) 消防学校C敷地

ω 実験方法等
ア放水隊形

放水隊形を図3に示す。

ポンプ車の片側からGN、もう一方の側から 21ノズルを、

途中、長さ 5mの口径65mrn短尺ホース及び電磁流量計を

介して延長した。各電磁流量計の左右結合部及び双方の

ノズルの根元に鋼性の整、流管(長さ 1050阻)を設定し、放

水流量は電磁流量計、筒先圧力は整流管に圧力変換器を

設定して測定した。また 21ノズル側には、電磁流量計の

ノズル側に設定した整流管に、対象品を設定した。

圧力変換器

φ65mm 対象品

o50mmホースX2 21ノズル

(40m) 

圧力変換器

φ50mmホースX2 GN 

(40ro) ダイヤル値350)

図3 放水隊形



イ 実験に使用したノズル

(ア) GN  

実験に使用したGNを写真5に示す。このGNは通常

筒先圧力をo.7MPaに設定して使用し、放水流量を流量切
替ダイヤルにより 4段階(115、230、350、475)(L/min) 

に切り替えることができる噴霧ノズルである。

噴霧角度調整ヘッド

流量切替ダイヤル

写真5 GN外観

(イ) 21ノズル

実験に使用した 21ノズルを写真6に示す。このノズル

はGNとは異なり同一放水展開角度における放水流量を

ノズノレ部分で切り替えることはできない。このノズルの

直状放水時における一人保持限界の筒先圧力は 0.3MPa

である 2)。

写真6 21ノズル外観

ウ測定方法

(ア) 表2に示す測定条件で、ノズル併用時の各ノズル

の筒先圧力及び放水流量を、 1秒おきに 30秒間測定し平

均値を求めた。なお、 GNの流量切替ダイヤノレは350に

設定し、双方のノズルの放水形状は直状とした。

(イ) 表2に示す測定条件で、ノズノレ併用時にGNを急

激に閉鎖した時の 21ノズルの筒先圧力及び放水流量に

ついて、閉鎖する前後の 20秒間を 1秒おきに測定した。

なお、 GNの流量切替ダイヤルは 350に設定し、双方の

ノズノレの放水形状は直状とした。
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表2 測定条件

f -・且

21ノズル，側に設定Lnこ定流量器
T 

ー 実験 GNの

て
流量制御機構 流量制御範囲 筒先圧力

番号 ~L/min) ※ 

500:t50 
1， 

(現行品と同規格)

2 450::!:50 
ゴム式

3 400::!:50 

4 350::!:50 

5 300:t50 O. 7 

6 500::!:50 (MPa) 

7 450::!:50 

8 ぽね式 400::!:50 

9 350::!:50 

10 300:t50 

n 設定なし

※流量制御範囲はメーカー仕様による。

(3) 測定機器等

実験に使用した測定機器等を表3に示す。

表3 測定機器等
ーぜ

愛知時計電機社製 TAV065Vー

30UEFIZOI0 

|圧力変換器 共和電業問 PG-20KU 

lデータlロガー I1 KEYENCE社製 GR-3000 

ひずみ測定器 共和電業社製 DPM-613A 

ー 富士通社製
1解析装置

ー

F MV  B 1 B L 0 N B 1 0 A R 

l解析Yフト 岩田電業株式会社製

AIM2000J2500 

(4) 各機材の測定状況

各機材の設定状況を写真7から写真 10に示す。

写真7 ポンプ車周辺 写真8 解析装置

写真9 対象品設定状況 写真 10 庄力計設定状況



5 結果

(1) ノズル併用時にGNを筒先圧力 O.7MPaで放水した

場合の対象品の流量制御性能

ノズル併用時にGNを筒先圧力 O.7貯 aで放水した場

合の双方のノズルの筒先圧力及び放水流量の測定結果を

表 4に示す。

対象品の流量制御性能

定流量器条f生 21ノズル GN  

実験 (ダイヤ ポン7庄

番号 制l御範聞 筒先庄カ 放水流量 筒先庄カ 放水流量 (MPa) 

副Oi..J，血血)， (MPa) (Llmin) GlV居心 〈ν凶 n)
1 500::!:50 O. 29 514 O. 70 372 0.98 

2 450::!:50 0.23 460 O. 70 376 0.98 

3 ゴム式 400::!:50 0.22 452 O. 70 372 0.98 

4 350::!:50 O. 14 357 O. 70 386 0.97 

5 300::!:50 O. 12 320 O. 70 381 0.98 

6 500::!:50 0.27 499 O. 70 365 0.98 

7 450::t50 0.23 458 O. 70 387 0.98 

ー

8 ぱね式 400::!:50 O. 20 420 O. 70 375 0.97 

9 350::!:50 O. 13 346 O. 70 384 O. 95 

10 300::!:50 O. 14 353 O. 70 379 0.95 

11' 設定なし 0.47 695 O. 70 368 0.98 

表4

図4より 21ノズルの直状放水では、筒先圧力 0.3MPa

のときの放水流量は約 500L/minであるが、今回の実験で

は筒先圧力 O.29MPaで約 514L/rninであった。放水流量が

多くなった要因として考えられることは図4に示すとお

り、 21ノズルは展開角度を広げると放水流量が増加する

ことから、ノズルの展開角度が何らかの原因により直状

よりやや聞き気味であったことが考えられる。

一般的に、 21ノズルで筒先圧力 0.3MPaでの放水が一人

保持限界2}とされていることから、実験番号1も21ノ

ズルを一人保持限界内に制御できたと言える。

(2) ノズル併用時にGNを急激に閉鎖した場合の 21ノ

ズルの筒先圧力及び放水流量

21ノズ、ルの筒先圧力

ノズル併用時にGNを急激に閉鎖した場合の 21ノズ

ノレの筒先圧力の変化を図 5及び図 6に示す。 GNを急激

に閉鎖した場合、定流量器を設定しない 21ノズルの筒先

圧力は最大でO.55MPaとなり(図5、図的、閉鎖前

(0.4九IPa)の 117悩の値を示した。一方、定流量器を設

定した 21ノズルの筒先圧力は最大で 0.31MPa(図 5、

500::!:50ゴム)となり、閉鎖前 (0.29MPa)の106誕の値を

示した。ゴム式(図 5)とばね式(図的を比較すると、

GNを急激に閉鎖した場合の 21ノズルの筒先圧力の変

動幅はゴム式の方が大きかった。

ノズル併用時にGNを筒先圧力 O.7貯aで放水した場

合、実験番号 lを除くすべての対象品が、 21ノズルを一

人保持限界内に制御できた。実験番号1の場合の 21ノズ

ルの筒先圧力は 0.29MPaであり、一人保持限界内の数値

ではあるが、放水流量が 514L/rninとなり、一人保持限界

を超えた。 21ノズルの放水特性を図4に示す3}。
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21ノズルの放水特性図4
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21ノズルの放水流量の変動
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図8

時間(S)

21ノズルの放水流量の変動

(ゴム式対象品設定時)

図7

成2年製 rp02122J)の付属品であり、過去の検証の実

験時において製造後 18年が経過したものである。表5

に今回使用した対象品及び過去の検証で使用した定流量

器の図9に示すA及びBの寸法を測定した結果を示す。

なお、ゴム式の定流量器については、現在及び過去とも

に構造や大きさに変更はなされていない。

イ 21ノズルの放水流量

ノズ、ル併用時にGNを急激に閉鎖した場合の 21ノズ

ルの放水流量の変化を図7及び図8に示す。放水流量は

いずれの条件でも緩やかな上昇を示し、定流量器を設定

した場合は対象品の流量制御範囲内の放水流量に安定し

た。

A 

ゴム式定流量器断面概略図図9

5 

6 考察

過去の検証1)結果では、ノズル併用時にゴム式の定流

量器(流量制御性能 500:t50 L/ mi n)を設定した 21ノズル

の筒先圧力及び放水流量は 0.38MPa、538L/minであり、

同仕横の対象品の実験結果 (0.29貯a、S14L/min)と比較

して高い筒先圧力及び放水流量となり一人保持限界を超

えた。本検証で使用した定流量器は新品であるが、過去

の検証で使用した定流量器は、更新に伴い消防署での一

線を退き消防技術安全所に配置換えされたポンプ車(平



表5 新旧ゴム式の定流量器各部の寸法

緒元等

定流量器

検証対象品

過去の検証で使用した定流量器(P02122積載品)

測定の結果、表5に示すとおり、 Bの寸法の差から過

去の検証で使用した定流量器のゴムの厚さが減少してい

ることが確認できた。その差は、対象品と過去の検証に

使用したものとで1.0凹であった。これは、長年の使用

に伴いゴム製のオリアイスの厚さが減少したものと推定

され、ゴムの厚さの減少に伴いゴム製のオリフイス変形

時の流路の径が増加し、内部を通過する水の圧力エネル

ギーを減少させる作用が衰えていると考えられる。本検

証での実験結果と過去の結果の相違の要因は、このよう

なゴム式の定流量器のゴム製のオリアイスの劣化が一因

と考えられる。しかし、過去の検証結果である二次側流

量の 538L/minは、ゴム式の定流量器の流量制御性能に示

す範囲内であることから、使用期間における経年劣化を

考慮しても流量制御性能に示す性能は維持されるものと

考えられる。また、ノズノレ併用時に 21ノズノレ側に流量制

御性能が 500:!:50 L/ mi nであるゴム式の定流量器を設定

し、 GNを急激に閉鎖した場合、 21ノズルの筒先圧力は

瞬間的に 0.31MPaとなり一人保持限界を超えたが、流量

制御性能が 450:!:50L/minを使用した場合は瞬間的な圧

力上昇は観察されず、一人保持限界の範囲内の筒先圧力

を保持した。したがって、ノズル併用時に 21ノズノレを一

人保持限界内に維持する一方策としては、流量制御性能

が 450:t50L/minのゴム式の定流量器の活用が考えられ

る。また、ばね式の定流量器は、ノズ、ル併用時において

ゴム式定流量器とほぼ同程度の流量制御性能を示した。

ノズノレ併用時に 21ノズル側に流量制御性能が 500土

50L/minであるばね式の定流量器を設定し、 GNを急激

に閉鎖した場合、 21ノズソレの筒先圧力はゴム式のように

瞬間的に一人保持限界を超える筒先圧力にはならず、緩

やかに筒先圧力が上昇した。

7 おわりに

本検証の結果、ゴ、ム式の定流量器については、使用期

間中の経年劣化を考慮し、流量制御性能が 450土50L/min

のものの活用が望ましい。また、ぱね式の定流量器は、

ノズル併用時において 21ノズルに対してゴム式の定流

量器とほぼ同程度の流量制御性能を有するほか、 GNを

急激に閉鎖した場合の 21ノズノレに及ぼす急激な圧力上

昇を抑える効果がゴム式よりも大きいことが検証された。

しかし、ばね式の定流量器については、当庁において活

用の実績が皆無に等しいことから、今回の検証において

6 

流量制御性能 各部の寸法

(L!min) A(mID) B(m凶

300 82.4 48.9 

500 82.4 48.9 

500 82.4 47.9 

経年劣化に対する検討は行えなかった。今後、ばね式の

定流量器の採用に当たっては、経年劣化及び耐衝撃性等

について検証する必要がある。
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Study on the constant flow devices that can use both 
the improved 21-type spray nozzle and gun-type 

nozzle 

Abstract 

Haruto MOCHIDA*， Atsushi TOKUNAGA帥， Mori to TANAKA柿，

Hisaya KATOげ噌， Hidekazu NOMOTO粋帥

When using the improved 21-type spray nozzle (21-nozz1e) and gun-type nozz1e (GN) on 

the same pumper， and assuming that the constant f10w device controls the f10w on the 21 

nozzle side， a study was done on the effective specifications of the constant flow device 

in order to maximize the water spraying/discharge performance on both nozz1es without 

artificia1 manipulation and within the 1imit of one firefighter holding the 21-nozz1e， 

as we11 as to contribute to effective firefighting efforts. The resu1ts showed that 

utilizing the constant flow device with flow contro1 performance at 450::t50L/min was 

advisab1e to ensure the safety of the nozz1e man. 

*HikarigaolくaFire Station *牢EquipmentSafety Section 料率MeguroFIre Station 材料OujiFire Station 
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