
加圧排煙装置による排煙実験結果について

1. まえがき

中高層建物では高分子材料で作られた建材やプラス

チック製品の使用，持込等に伴い火災時に多量の煙お

よび有害ガスが発生し，これが避難や消火活動を阻害

して大事に至った事例が発生してし、る。従来.fjl煙の

方式としては，排煙車等にぎ装された低圧大風量の送

風機または小型の可搬式送風機によって煙を吸出し，

あるいは，新鮮空気の送入による押出し排煙が行なわ

れている。しかし，いずれも一長一短があり，現場で

はさらに高性能な排煙器の開発が要望されてし、る。

そこで，今回，航空機のジェット・エンジン始動用の

ガス・ターピン・エンジンから納気される高圧大流量

の空気の利用に着目し，高圧空気流を半球状の内面に

吐出することによって，高速で広角度の反射空気流を

発生する排煙誌を試作し，排煙性能実験を行なったの

で，その概要を報告する。

2. 排煙器の構造・原理

この排煙器ft. まったく新たに考案試作したもので

写真 1 排煙実験の状況
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形状は凶 lに示すとおり，パイプ先端の空気吐出口に

キャップ状のものを対向させて設定したきわめて簡単

な構造のものである。

排煙器A・B (吸引用〉は， 送気管 (65"，.. !仰を窓枠

等に支持具で取付け，先端を室内に挿入する構造のも

のである。送気管の右端から送られた空気は左端末で、

大気に開放され， キャップ内の円錐状突起部に衝突

し，円弧部に沿って反射流となる。この空気流によっ

て，キャップの細長い開口部から内面負圧部に煙を吸

引し，窓から建物外に排出する。

排煙器c(吸引用〉は.24個のエゼクターからなり

写真 2 ガス・タービン・エンジンの外観
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図 1 排煙器の借進

扮lIGA・:e (吸引用j

排煙器c(吸引用}

排煙器D (送気用〕

外周に放射状に配位した 8倒のエゼクター以外はすべ

て平行に放射するように配置されている。エゼクター

を出た空気は吐出空気の数倍に増量され高速で窓方向

に煙を流動させる。放射状に配置されたエゼクター 8

個は室内空気のrl持作用と排煙器への空気流を作り，

煙を窓外へ排出する。

排煙器DC送気用〉は，窓枠等に取付けた支持具ょ

に送気用曲管を固定し，キャップを曲管の左端末に取

付ける。送気管の左端末から吐出した空気は，吸引用

の場合と同様に細長い関口部から周辺の空気を吸引し

ながら室内に空気を投射し室内の煙を前方に急速に

流動させる。

3. ガス・タービン・エンジン

このエンジンは米国ザ，ギャレット・コーポレーシ

ョン・ェアリサーチ社製のもので，航空機地上支援用

としてジェッ卜・エンジン始動用の圧縮空気の抽出お

表 1 ガス・タービン・エンジン筒元

型式番号 IGTCP 85→84 
寸 法 |高さ708.7咽×幅削皿×長さ仰 6mm

重 量|ω切(乾燥状態〉
基気量|肌B/min""70拘 /min"" 27. 4m3 /min 
空気圧 |日p叫 3.6kg/佃 2

主 ~ I 42， OOORPM I出力軸回転数 6000R.P.M.回転数 I"*'-， vVV.L'¥，.oI. .I...，L I 

定格出力 |帥 VA

使用燃料|白灯油 220gjh C負荷時〉

表 2実験種別

測 定 排煙器設定条件 | 送気圧 | 吐出圧 | 煙kg/cm2 I kg/叩 2 ICケムゲン〉

| 風向・風速分布 | 排煙器Aで吸引 | 排煙器Bで吸引 O. 25 1_------

濃 度 11 Aで吸引 11 Bで吸引 グ I4 本
| 風向・風速分布 dア Dで送気 。 Bで吸引 グ レ~

濃 度 11 Dで送気 グ Bで吸引 グ I4 本
グ 11 Cで吸引 グ Bで吸引 1/ 

1/ 。 Aで吸引 |窓一部開放 1/ 

グ 11 Dで送気 グ dタ

グ 1087m112m l 
~開放

Cで吸引 11 

11 |窓一部開放 自然換気 dタ

〈注) 実験No.9は排煙著書を設定せず，自然換気。
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図 2 ガス・タービン・エンジンの構造
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図 3 消防訓練塔4階実験室
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図 4 実験種別
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よび発電療を負荷できるように設計されている。諸元

性能および構造は，表1.図2のとおりである。

簡単に機能を述べると， 12V蓄電池で始動電動機に

より起動させると， 主軸の回転数が35%C約 14，700

RPM)に達するまで燃料管制l装置から送られた燃料

が，燃料噴射弁から噴射され，点火佳で着火し燃焼を

開始する。これより自力運転に入り，定格回転まで10

~20秒で達し，約30秒後には負荷がかけられる。空気

取入口から入った空気は.遠心2段の圧縮機をへて，

タービンプレナムにたまり，一部が燃焼に消費される

が，il~気弁から圧縮空気として取り出すことができ

る。

4. 実験の要領

図 1に示す吸引用排煙器CA・B・C)，送気用排煙
器(D)の4台を用い，消防訓練塔4階の室内容積288

dの実験室に発煙筒の煙を充満させ，これを表2，図

4に示す各種の排煙器設定条件で室内の風向，風速分

布，室内圧力変化，煙濃度変化を測定し排煙性能お

よび排理効果を比佼した。排煙器への送気方法は，ガ

ス・ターピンから抽出した新鮮空気を2口に分岐し，

付属の 70皿ゆホースおよび 65回。アルミパイプによっ

図 5 室内の風向，風速分布
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て約13m立上げ， 排煙器 1個当り約55rrl/分の空気量

が吐出するようにした。

風速分布は，排煙器の設定高さ(1. 2m)床上でザ

ーミスター風速計を使って測定し，風向は，各点に毛

糸を下げて，その傾きを目視記録した。

排煙効果については， 図 3 に示す Sl~S，の 4 点に

おける煙濃度(減光係数 C，)を測定し， 各排煙方式

の効果を比較することにした。

5. 実験結果

排煙器を設定した室内の風向風速分布測定結果は，

(実験No.1. NO.3の例〉に示すとおりである。風速は

排煙器直近で 8~15m/s，全体的には O. 4~ 1. Om/s程

度である。風向は，排煙器から吹出した空気が壁体，

床，天井に二次反射しながら煙を巻込み，室内全体と

して，給，排気の方向に空気流が形成されている。

室内庄力は， 排煙器キャップ正面では1O~25mmAq

の差圧を生じている。

排煙器の設定条件や排煙器の種別による排煙効果の

差異について実験した結果は，図6，図ワに示すとお

りである。排煙効果は，実験No.4の場合が最も良く，
減光係数 Cs=2.3の煙が排煙によって 3分後 C.=0.3

(見透し10m)以下になった。これは，過去に行った

消・排煙突験等のデーターからみてもかなり良好な成

績であり，給排気のパランスが良くとれているためで

ある。排煙器Cについては，高速空気流によるエゼク

ター効果を期待して試作したものであるが，実験の結

果からみるとあまり効果がなく，構造が簡単なA・B

型の方が優れている。

排煙器の設定位置と封l煙速度の関係については，

1/20縮小模型で実験した結果，排煙器と窓等の関口部

との距離が排煙速度に大きく影響することがわかっ

た。

以上の実験結果を一般の排煙理論によって解析する

と次のようになる。

減光係数 Csは(1)式で表わされる。

C，=CSQe-K1 ・ー・ー・……・…・・・………(1)

Cs:排煙開始 t分後の減光係数 (m'l)

CSQ : tJl煙開始前の減光係数 (m-1)

K:拐|煙係数

t :排煙開始後の時間(分〉

ここで， tJl煙係数 K は(2)式で表わされる。

K=手(附 ω

Q:排煙器により窓等の関口部から排出される風



量 (m'/分〕

V: 室の容積 ~288m'

各排煙器設定条件ごとに室内のふ~S， 4点でc.を

測定し，その平均値を求め，これを(1)(2)式に代入して

排煙係数 K，排煙風量 Qを算出すると表3のとおり

になる。

排煙効果が最も良好な場合の Kは0.59であった。

図 6 煙濃度変化〈測定点 S，)
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図 7 煙・濃度変化〈測定点 S2)

表 3 排煙係数と排煙風量の関係

実験 排煙係数 排煙風量 排煙速度
No. K Q(m3/分 11頂 位

2 0.406 116.9 3 

4 0.596 172.8 

5 0.350 103.4 4 

6 0.690 171. 6 2 

7 O. 156 44.9 6 

B O. 127 36.6 7 

外気温度 21
0
C，室内温度 33.5

0
C。
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文献によって排煙軽量等の実験データーをみると，内

容積200m'の室に排煙強風量96m
3
/分の空気タービン

式排煙機を設定して実験した場合，室内がほぼ密閉状

態で， K~0.47，室に直径 600阻の円形の空気流入孔

を設けた状態で K~O. 38~0 目 45 である。

今回行った実験の中で実験No.4，No.6などは， C， 測

定値から算出すると排煙風量が約170m'/分になってい

る。これは，排煙器によって室外から送入される新鮮

空気以外に高速気流に伴なって，かなり大量な新鮮空

気が窓などから流入あるし、は緋出してし、ることにな

る。

写真 3 室内の風向風速分布測定

写真 4 排煙状況
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6. おわりに

この排煙器の特長は，構造カ1非常に簡単であり，こ

れを関口部から挿入または窓等ビ設定するだけの単純

な作業で排煙することができる。また，細いエアー・

ホース等で新鮮空気を要数助者に供給することも可能

である。問題点は，現在のものが仕出空気の温度が高

いこと。エンジンの音が高いこと。高価であることな

どがある。今後現用の高圧タービン排煙車を使って，

同様の排煙性能実験を実施する予定である。

，おおりにこの実験を実泊するに当机御協力下さっ

た株式会社島津製作所航空機器課篠原盛義氏ほか課員

の皆さんに深甚なる謝意を表す次第である。
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