
携帯無線機等各種機器の電気スパークに

よるガス着火危険について

1.はじめに

{位近，都市カ、ス及びLPガえの漏えいに1半なう

爆発令故カゆ7c発しているが.これは建物情迄の変

化に{半いガス滞溜場所ヵ、増加した影響によるとさ

れている。特に tJス漏えい事故は.ガスそのも

のによる中毒事故.爆発による彼壊及ひそれに1半

う火災という特異な災答要素を含んでおり .その

災害を第一段階で止めることが被害を少なくする

上で丞要である。このため.ガスのー芯火i原を排除

して爆発させないことが必要とされている。

今回はガス爆発防止対策上の基礎資料を得るこ

とを目的とし.各種機器のill気スパークによる着

火危険を調べたものである。調査対象としては消

防隊員用の携帯無線機を中心とし.他に誘導灯等

について実施した。また.従米から常火源となる

とされている屯気冷蔵庫のスターターリレースイ

ソチ及び開閉スイッチによる若干の補足実験も併

せて実施した。

2. 実験場所及び期間

(1) 実験場所

東京消防庁消防科学研究所

(2) 実験期間

昭和55年 6月-56年 2月

3. 実験装置及び方法

(1) 実験装置

写真)， 2に示すように小型.大型の容器を使

用した。いずれも谷器の前面に内部を透視出来る

ように厚き 4.5mmの塩化ビューJLヰ反を使用しあと

権第一研究室
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写真1 小型容鰭

写真2 大型容器

は厚き l5mmの合板を用いた巴各寸法は表ー 1のと

おりである。谷器の各接合部には気管性を保った

表 1 容器の寸法

ト¥ 型 大 斤ニヒ" 

(写J'.(.1 ) ('らE.2) 

高 き 25 cm 40 cm 

横 45 11 60 11 

利4 30 11 45 11 

開口音1¥ 22x31cm' 52X40日lf

めに内部から接指高'1を主主布Lた。各固め実験の故

後に谷器内が爆発範|主|にあることを点火，爆発に

よって確認するものとして市販のガス点火器具を
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谷器の中心によ主fEした。谷器内の下部にスイ yチ

等のJ式験体を設訴した l 開口部には食品包装用の

ポリ i品化ビニリデング〕フィルムを用いて骨件発圧力

を外気へ逃ヵ、すよ 7にした。ガスについてはあら

かじめ計五し.エアポンプで送入した。内部には

また.泌合ガスを悦持するために.;u動ファンを設

計ーした。

(2) 使用ガス

フロハ ンカ、ス(イ サ人 都rliカス13Aー Oを用い

た。各成分 jえひ 爆 発範聞は表-2のとおりであ

7 
0， 

表 2 成分表

kく竺プロパ;-(イ号) 都 rliガス(13A-0) 
CH. メ タ/ り .~ ~.ク 88.09 % 

C2H6エタ/ ~.6Î 

CJH6プロピLン 1.S 

CJHsブロノ、ノ 90.0 4.6R 

C.Htoブタン 民.0 2.56 

C2H.エ チレ〆 り3

骨t ~I':恒l ドH 2 .~-甘 5 ~.4-IL! 
(空気'1'Vol ;/0 I 

~ ~!I. 111. ;(，'.J20 ，OlXJkcal/ m' ~?二三主竺1竺円川山:均刈川川川9仙k加川kc附刷c臼叫川a叫l

(3) 実験方法

計l止したガスをエアポンプで谷球内に送人し‘

i良度を均一にするため， 'ddり~7 T ンでf先枠した。

H'/:t半時間ti各実験項目によって異なるカ、20秒-2
分間lである人l娩ii各項目について 3凶ス唱し.

l 回の実験について!原 WI と して 20回を il~t交にスイ

ノチ:ti[グ)1長作を行むったコ

4 調査対象機器及び性能

実験に用いたぷ験(本の才a材、及び性能については

表-.3のとおりである。

5. 実験結果及び考察

実験結果については表-4のとおりである 3 、

の表の~i 火 J事については各'土験についてスイ y チ

の作動数のfT討を分母に示し.着火した回数のfr

A十を分 fで示したものであり.図 1-4ではこれ

をl百分率で表わした。

(1) 各種機器の着火性

作J:験グ)J(III : : J; ¥、て伴H:.ヵ、起こ 勺たのは，(?l比

'+のリレースイッチ屯:~~スイゾチ IOFF時}で、

あり‘ j:'e:Jとnl吸器， }努帯無料|幾元外rr..~気ス

イッチ(UN昨日立母発が起こら〈よかった。

(2) ガス淑度による着火率の差

ア |河|ー 1 に示すように冷 J;)t J.， l~ リレースイソチ

を)11 ~、た治火災~!主において、ブロハンガスを

使用した場{~(二 /i ， it:tJ支4Vol %から 爆発か

起こり 出発純白到の上限界jlJ:くまで爆発が起こ

った iUjL、着火弓'を '1、したのは 7- 9 Vol % 

であ勺た。
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図 1 プロパンガスの着火率

(i合成l車リレースイソチ)

郡市ガスを用いた実験において[]-2にす了、

すとおり爆発は 8Vol% から起こり.上限界

近くまであった。己i，、活火率を示したのは H

-11 Vol%の純闘であった。プロパンカ丈、

都市ガスとも下限界i!Iくでは爆発は起こりず，

上限界i!i:くでも着火率は低い Lのであった。
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図 2 都市ガス (13A-O) の着火手

(;令足並;;nリレースインチ)

イ 30Wの蛍光灯を負荷として用いた'必欠スイ

yチの尖験でLtl斗 3のとおリ. 7 Vol %か

ら爆発が起こリ， J:lVol%までif，h、着火キlを

乃、した。下限界近くでは爆発が起こらなかっ

た。
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表 3 調査対象機器

機 手五 '性 能 等 調査上の操作方法 そ グ〕 他

4、nAl 蔵 庫 起動也流 6.8A 屯i原のON、OF"F"
写兵 3

リレースイ yチ 作 A1J泣流 2.7A

屯気スイ yチ 2 A - 125 V 負荷として鐙光灯と白熱屯

1 1 A - 250V 球を用いた。
写真 4

回路凶は次の通り

告企光灯 電球

(二子h
ス4ソサ

j.且

白.1"'''''1<

ブ直 「L〕1)
面金業呼吸号fF電 池 9V

許報フザー 13mA I 符報.試験ブザーの連続切

試験ブザー 7.5mA I替

携帯無線機|返源 'i1L池 12.5V I電源切替ON，OF"F" 

東消 450mAH I 通信波切替. A波. 8波

F" R -150-5 P型|消費電流 |送信

待受時 15mA I受信
受信時 50mA I スケルチ

送信時 350mA

機手管無線機|従源電池 7.2V

東消 450mAH 

F" R -400P-N型 |消費電流

待受時 15mA 

受信時 100mA
以下

送信時 420mA
以下

m源切替‘ ON. OF"F" 
各通信波切替

送 信一マイク部.本体

スケルチーマイク昔日.本体

|山水性

5 cmの水中に入れて24時

間経ってから引上げたとき

ほ水しない。又は 100cmの

水中に入れて30分縫ってか

ら引上げたとき浸水しない。

誘 導 灯 |定格恒圧 100V I電源のON. OF"F"写真5

入力電流 O.25A

入力屯カ 16W 

I貫流電源 9.6V 

1200mAH 

(3) スイッチ部の負荷による着火率の差

負荷として30Wの告を光灯を用いた場合と. 白熱

屯球を用いた場合を比較してみた。表-3で示し

たとおり電球を使用した時は回路の安定器を短絡

した。表-4のとおり.同じ30Wでも蛍光灯は向
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し、ぅri火牟を示し.白熱屯球は爆発が起こら立かっ
た。これは安定法のある回路にあっては'.JLil点を切

った際に発生する自己誘導性の屯庄のため.強い

エネルギーーを引った火花を発生するかり である と

考えらJ.Lる。



表4 実験結果

ガ ス ガス スイ yチ 着火の スイッチ作動数と着火回数
機 種 i.e度

柄 ~II Vol% 作動別 有無 2 3 2十

4令 日量 庫
7"ロ ，<ン

2.5 ON  × 
O O O O 

(イ号} 20 20 2O 百δ
リレースイ yチ O O O O 

" 3.0 " × 言δ 豆δ 吉百 60 

4.0 " O O O 
" w 20 14 54 

5.0 " O 3 
" I否 す 12 38 

6.0 " O 3 
" IT す 4 18 

7.0 " O 
I 3 

" 3 τ I 9 

" 8.0 " 
。 3 

4 τ 3 13 

3 
" 9.0 " O 三 '4 τ 8 

9‘5 " 
。 O O O O 

" 乙0 2り 2δ 60 

都市ガス 5.0 ON  × O O O O 
(l3A-ul 20 豆否 Eδ 60 

" 6.0 " × O O O O 
20 E苔 w 60 

7.0 " × 
O 。 O 

" 高 記 20 b百

" 8.0 " O 3 
寸 τ 4 IT 

9.0 " O 
l 3 

" :; 4 8 

3 
" 10.0 H O 3 4 8 T5 

" 11.0 " O 
3 

2 す ナ 12 

" 12.0 M O O つ』

4 :f 20 27 

13.0 O O 。
" " 4 w 20 44 

" 14.0 " 
。 O O 

:w 20 ヨー 44 

ス イ チ
者sitiガス 5.0 OFF × O O O O 

ソ (l3A -u) Eδ Zo 豆δ 6u 
負 荷 30W

6.0 2O 0 
O O O 

'泣 光 灯 " " × 言δ 己0 60 

7.0 O 
1 :; 

" " 6 丁 H 

" 8.0 " 
fヘ 1 1 
、ノ τ 6 了 11 

" 9.0 " O 3 
5 T 了 す

" 10.0 " O 3 
:; 5 す 一日

" 11.0 " O 3 
3 3 可T 8 

" 12.0 " O 
3 

5 弓子 了 14 

" 13.0 " O 
l 3 
フ す 4 自

" 14.0 " O O 2 
5 4 20 芝百

一
ス イ 、ソ チ 都市ガス 。
負 荷 60W

(13A-O) 
10.0 ON  × 五十 寸百o4企 光 灯
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機 Hi 
tf ス I農 J皇: ワット スイ yス 消有火の無 1 @] 2回 3回干.[， 月1) Vol % 数 作 動別

ス イ チ 1:1¥ iri >'fス 10 
W 
OFF O 

:3 
‘ソ 03Aー 0) 100 2 'J 5 

負術 '，;{l Ej( 
90 O 

1 
" " " 2 ，) 下「

" " 80 " O 
I 3 
日 2 5 

" " 70 " 
。 :1 

4 6 

" H 60 " O 
I 1 

日 4 7 

" H 50 /1 O 
:J 

2 7 

" 1/ 40 " O 
1 I 1 
;， 7 1 1:1 

1/ /1 35 /1 O 
。 ノ

10 6 3 19 

/1 H 33 /1 O 3 
4 11 IH 

/1 " 30 /1 × O O 。 O 
10 LO 10 ;'lO 

ガ ス ガス 着火の スイ yチ作動数と
濃度 スイソチ作動男1)

干，~ 月1) Vol % 有無 :ノ~j 火 凶 数

階北呼吸器 ms 'r!i >'fス 10 
ぷ 験 ブザ . 何 事品

× 十 O
(1:{ Aー 0) ブザ-j!h杭切符 ロ I百UO

持t'市無線機 /1 /1 断 ←→ Ai.皮. Bi皮 × -n La 10O 00 

東消
発信の断続 MムIloO oo 

F R-150- 5 P~'! 
H /1 × 

H " 受 f￥ l侍 × 引3- 10()υり

H 1/ ス ケルチ × iaO  
ロ foo-o

m ffJ無線機 1/ /1 断 ←→各波 × 川ム 16。夜1
東j両

7 イク日目 十。
M /1 

発j，:の断杭 × 
日 π巧5F R-400P-N 

ftl 
H /1 

7 イク膏JS
× 計一ltO ){jt) スケノレチ

" /1 
本; Hoよ

× U Lt l(O )UO ヲtf，fの断枇

t売 延長 士丁 H /1 
'i:l1iJ以のON' OFF × ロ=+11000りj!l!.れ，'.;-Ci)干干

注) スイ γチ作動数と溺火回数でおは 18回目のスイソチ作動で爆発があったことを表す。

γr 

" 

酬…町 、
子 ¥¥ミ

6 7 8 '1 10 .， .2 ，3 I年"
=本忍 Vol % 

図 3 30Wの錘光灯を負荷と Lた電気スイッチの着火率
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図4 電球による着火率



(4; 安全性の判断について

地lt1f. に:土 f， r，々の要;i-~ 一 { 14 イTLLの!上 力 . Itt度.混

合会L中の!五分泌!丸及ひ核点在1¥の)f;;;lk，1f¥11礼 回

路のItt't等 ー々が|弘lf系しているのであり. また燃

Je(ま硲T{c¥的な現象であると¥"1われてL、る c とくに

f長引部に .ljl、て発生する火花1)、文献笥に司、される

最小発火エネ '1，.当ーを超えていて も燃ゴ主力、起こる

と :立 言 えないσ したカ句 て安全性の ~;IJ 断は |掴維で

ある。

写真3 冷蔵庫リレースイッチ

写真4 電気スイッチ

写真5 誘導灯

6. おわりに

今回の調査では‘カス漏えい場所における機器

め一部についての爆発危険評価の基礎資料を得る

ことができた。この中で，誘導灯は消防隊員が安

全確保のため外部から'占J!を切断した場合の安全

性を検討したものであり. また.丹11;府無線機は当

庁「j肖f，jji舌勅指針」に火花を発するおそれがある機

器として使用が祭止されているものである。いず

れも今回の調査では爆発の発生は無かった。しか

しなカ‘らこの結果は，限定された方法での評価で

あり‘必ずしも安全であるとは評価したものでは

なし、。また.携帯無線機等，消防隊員ヵ、操作する

ものについての使用上の安全評価には.落下，接

触等の操作上のifi)J作，着衣の崎電気者f屯に よる放

冠等の危険性についても検討する必要があるとヨ号

えている。

本調査には，通信課無線係の方にご協力いただ

いた。ここに記Lて謝意を表す。
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