
情併伊

簡易輯射計による輯射熱測定方法について

1.はじめに

火災建物から放射される輔射熱の測定は，隣接

する建物への延焼危険の有無を判断する上で重要

である。しかしながら，現在よく使用されている

輯射計は加熱による損傷危険が高し しかも損傷

によヮて完全にiHI]定が出来なくなるため，火災実

験では火抗告に近接している箇所では使用出来ない

欠点がある。

このため，最近では銅板に熱電対を溶接して黒

色塗装をした簡易輯射計(I鋼板ディスク」とも称

される。)を使用し，報射熱をiNl]定することが試み

られている。本報告では.この簡易輯射計の基本

的性質を調査した実験並びに 2" x 4' 工法住宅

火災実験(昭和53年12月16日)での測定結果から

その性能等を比較し.これを取扱うにあたっての

留意点等について述べる。

2.構造

現イド使用している簡易輯射計は.銅板(直径50mm

厚さO目3mm)の両端にCA線 (O.65mm引を銀ろう

溶接し，黒色塗装しただけの単純な情造のもので

あり. C A線の熱起電力を測定する。(図l参照)

黒色塗装にはベルベットコートブラソク (3M 

社製Nextel101) を使用した。

使用に際して.杉板等の板上に取り付ける方法

又は単独で使用する方法がある。

3. 解析方法

簡易幅射計では，直接iMI]定きれるのはt昆度であ

る。指示温度から輯射熱量を算出する方法は.今
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図1 簡易幅射計の構造

までは回帰法が使用されていたが.今回新たに熱

収支簡易略式法とし、う方法を使用して解析した。1) 

(]) 回帰法

簡易輯射計と幅射計とを併設して測定し，両

者の測定値のサンプリング値を比較した回帰式

を用いて輔射熱量を算出する方法である。この

方法では直線回帰が通常使用されるため，理論

上，中間値にかたよる傾向がある。一方，実用

上ではサンプリングの数とその方法，測定箇所

が多い場合の回帰式相Eの誤差が取り扱L、を困

難にしている。
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(2) 熱収支潤唱え法

簡主主軸射討の熱収支を考え.簡略式を適用し

て輯射熱最を求める方法である ω

函己 lよ簡易編射計の熱収支のモデルであう.

この閃から式(l)が成り立つれ
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Cp 詩型あ宇治射計の上七熱

M 簡易幅射計の差損;
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Qc 対流主主{i;導流出熱量

Q6 放射流出熱量

Qα 活l罰 i7)放対流入普私書E

Qs 太陽光による流入熱誠

QF 火災による流入熱決

命齢

明器
国2 熱i収支モデル

6.8 
、こて¥ CpM一一ーの墳は俄易編射計の厚み
‘ムt

が小きく熱伝i惑苓てがよいので短時掲 iニ定1，~;;t.人態

になるものとして無視して取扱う。また，計iH1J

中では太陽光肉強さ及ぴ外空気温度に変化が無い

むのとしてQs. Qaを一定であるとずる。これ

らの条件下で.報射および対流熱伝噂の式そ使

用し，式(1)を具体釣に表現すれば式(2)となる。
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Ta 民1幽1込度("K) 

T6 簡易鞍射5十指示温度("K)

oo. o 形態係数
U 熱伝達率

σ スチフア ポJl〆ヅ7 シ定数

Rs )0三i沿えによる輸射熱

RF 火災仁よる幅射熱

To 初期f設示品;支("K)

fふ火災然を受(tる前の簡易指針計指フj，i仏
度(~ K)をToとすれば，太陽光による流入車両射熱

Rs.、火災γよる娼射熱Rdま式問、式(4)となる。
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ここで形態係数φ611問易輔射計の表面かよ》

編射器与が放出する域外のもので， 火微から充分

距離があれば φb~ 1としてよ L、o a 悩は銅版表

面に黒色塗装してあるため，叶(/ラ熱伝達率より

低下すると二子忽できる。!ヤ装が決議粉状をし

いることから杉板の熱伝達率を参考に使用 Lて

んだ ο

以上のニとから，式(1)を火災実験等で応用す

る場令の計算式(1，1境問方法によりミ?とのこっγ

分類できる。

ア.単独で使用する場合

使用時lご杉板を取っft(t主いて¥時H点で{吏fflt

る場合いlム Qb. Qα. Qcが簡易悩射討のj脅婦

に作用するので式(4)の右辺を二倍した式(5)めよ

うになる。

…(Tb れ)叫(長r-c~~rj
墨・・(5)

イ.杉板を取り付けた場合

使用時に杉桜等の板を取り付けた場合l二は杉

釈に密着しでいる面での熱の流出入が無いとす



ればQb. Qa. Qcが簡易輯射計の片面のみに作

用するので式(6)のようになる。
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また簡易報射計に流入する熱震は RFとRsの

和であらわされる。

4. 性能調査実験

(1)方法

熱源(シュパンクバーナー)と簡易稲射計と

の間に仕切板を置き.火i原が安定した点火後5

分で仕切板をはずし簡易輔射計の指示温度を測

定した。次に仕切板を入れ熱源を停止させた時

について同様の測定を行った。(図 3参照)
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図3 実験装置配置図

(2) 熱源の変化

赤外線撮像装置(キャノン CT-4 B) を使

用し熱源の経時変化を;/111定したが.点火後 l分

以降では熱f象に大きな変化がみられなかった。

(写真 l参照)

写真1

(3) 結果

結果の一部を図 4. 5に示した。

(4) 考察

ア.指示温度

簡易輔射計の指示温度は板を取り付けて使

用する場合のほうが単独で使用する場合より

高くなる。また板の種類ではベニヤ板と杉板

では杉板のほうが高くなった。板の厚みによ

る影替はほとんどみられなかった。このこと

から指示温度を上げて測定誤差を小さくする

には杉板を使用した方がよい。(図 6参照)
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図5 簡易相射針温度変化(距敵40cm)

イ.感度

飽和温度(安定する温度)に達する感度に

ついては，単独で使用した場合のほうが板を

取り付けた場合より良かった。(図4.5参照)

しかし杉板を取り付けた場合の飽和温度は

確認できなかった。このことから感度では単
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けるため簡易輯射計と杉板の位置をずらした。

なお 4ヵ所に輯射計を取り付けた。(建物に近

い第 4ポールには高温穏射計を取り付けた。)
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表'III'

面 15
流
入
熱
流 III
束
量

ι一一一高温肱射計町受偽量

簡拍制射計による指示温度

一一一 CA綿による指示極度

1匙過官寺間拍
図11 測定値の推移状況(測点4-3) 

(3) 結果およぴ考察

ア.指示温度

轄射計と簡易輯射計が併設されていた場所

の例として図10をみると.変化が激しいのは

輯射計のほうである。一方図11は感度の低い

高温放射計(英弘精機産業社)と比較したもの

で・ある。

共に火災の進展に基づき.曲線の変化の状

S曲

況が規則的な動きをしている点では輯射計の

調11定値でも簡易幅射計でも同様であった。

イ.熱伝達率a

実験当日の風速は約1目5m/秒であり，熱伝

達率白の値を考慮する必要があった。図12は

iRlJ定値を適当に取り .aの値を20Kcal/m'h.C

とした場合とを比較したものである。この値

は杉板の熱伝達率の文献値から推定した値で

ある。以後本実験の計算ではa=20Kcal/ m'h.C 

(有風時約 2m/秒)を適用した。

ウ.回帰法との比較

直線回帰を用いた回帰法による値と熱収支

簡略式法で計算した値と比較したのが図13で

ある。データのぬき取り作業を必要とする回

帰法に比べ熱収支簡略式法では，計算するだ

けでよししかも実相IJ値に近い値が得られて

指

示

温

度

引

制

羽

[

m

いる。

エ.指示温度と杉板の焼損程度

表 lは杉板の焼損状況と指示温度の関係を

示したものである。杉板は270.C付近で着火し

はじめるとされているが3)今固め結果でも

指示温度が約300.Cで着火の有無がある。この

簡易輯射計の指示温度は.感度並ぴに熱伝達

率から考慮し，杉板などの壁体表面温度を推

定できるものと恩われる。
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あることなどの使用上の問題点が判明した。

ある純度の耐熱性があり図

様な広範囲の分布図を作成するのは極めて有

グ〕

あ

車面

射

熱

量

できない場合あるいは火炎に

る危険性がある場合などは，簡易輯射計を利用す

ることによって受熱め強きを数激化できるの

利であるが，その使用に際しては次の点に留意し

て利F脅したはうがよいと思わ

杉板を取り付ける場合

戦め影饗会強くう愛{するか。 または受熱量が少

ないと予想される時は杉板を取 1)付けたほうが

よ"これは指示鍛め誤差並

達率の誤差を防止するためである。

(2) 機炎の詑性がある場今

この場合は板を取 1)付けでaいけない。
炎する場合は，湖IJ定される値は輯射熱でなく流

入熱流束が測定きれや。なお溶接部分の仕方

より耐熱性のすぐれたものにしたほうがよい。

出荷風時め計算方法

有風時は熱伝達率が変化する。図15は今回の

実験結果と鴻去の文鰍値と兆妓し

ある。計算する場合には式および係数を明確に

必要がある。

計算値の傾向

よい輯射計と比較す札11，り娠を

た場合はやや低<.単独で使用した場合にはや

やおめに出る瀕向がある。一方.郡猪法で

線回帰を使用した場合には中心値から{主主

部分の計算値は実浪IJ備に比べ誤差が大きくなる

傾向にある。

(5) 計算式の適正化

熱収支簡略方法を潟いる域合杉枚

た時と単独で使用した場合を明確に区別するこ

と。、これをまちがうと約 2部次は豹 2分の

f直が出る。

使用上の留意点6. 
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この簡易戦射計は.火災実験で建物渇辺部の総

射受熱量の分布を調査するために，轄射計の代用

として穣用され辻じめた Lのである。主主研究家

プレキャストコンクリー卜住宅火災実験(昭

お

は.

( 2お)

率

s 耐熱性

簡易幅射計は鋼板と CA線を銀ろう溶接し

作ったので，機よ殺すると溶接部分がと 4 い o

実験中500.C付近で断線した。又. 300.C付近

てや銀ろうベーストが発地し黒色宣教義が一部f，I

げること，杉板の燃焼で一時的な温度上昇が

導伝熱図15



ニ初めて使用した で納疑

閉め点が多〈充分な検討がなされないままであっ

た。今回の実験で基本的性状が幾分とも把握でき

た。些細な事項ではあるが，幅射計のない場合で

の応用の便を考え.あえて報告してみた。いまだ

し，

されている点に

やすい様にして

解析方法については.

も

第 5研究部受谷隊機二氏の御助言をいただいた。
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表 1 杉板表面状況 (2"x 4'工法実験結果)

第3ポール(建物商慣IJ4.5m) 第 2ポール(建物南側 6.0m)

焼損状況 煙発生時分
最高ディスク

焼損状況
煙発生時分 最高ディスク

(点火後分) 指示温度('C) (点火後分) 指示温度('C)

全焼損 580 明

11 650 し

11 580 し

11 520 し

9.0 下克焼損 350 し 230 
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