
定流量器の開発について

1.まえがき

火災現場における消火活動において，も っとも重要

なことの一つに. ノズル圧力すなわちノスールからの放

水量を適正にすることがあげられる。

現在のポンプ運転ば.ノズル圧力を適正にするた

め，ノズル圧力，ホース・ラインの流水摩僚損失およ

びポンプとノズル位置の高低等を推測して，適正なノ

スノレ圧力に必要なポンプ圧力を決定して送水するが，

混乱する火災現場では，正確な送水圧力を推定するこ

とはなかなか困難なため，適正なノズル圧力で、放水す

ることが非常にむずかしい。

さらに，ポンプ車から多口放水(二又分岐体形を含

む〉がなされているときは，タービン・ポンプの特性

上，各ノス〉レ圧力を適正にしても口を放水停止す

ると，他方のノズル圧力が急激に上昇して， 警防員が

放水反動力を保持できなくなり，危険な状態が生じる

ことがある。

そこで，ポソプ車からの送水圧力や多ロ放水中にお

ける 1口放水停止時の急激なノスノレ圧力の上昇を佑IJぎ

ょして，ノズル圧力すなわちノズルからの放水訟を常

に一定量にする定流量器を開発したので報告する。

2. 概要， 
定流量器は，金属性のハウ‘/ングの内部に， ゴムの

弾性を利用したゴム・オリフィスを組み込んだもの

で，ゴム・オリフィスの流水路の断面積が，ポンプ車

からの送水圧力等の変化に対応して変化することによ

って，ノズルからの放水量を常に適正化し，適正放水

量の確保，ポンプ運転の合理化および警防貝の安全確

保を図るものである。

定流景器の使用方法は，管そうとホースの聞に結合

するもの (50mm用， 63.5mm用)と，管そうの内部

に組み込んだものの二種類であるが，その概要は第 1

図，第 2図のとおりである。
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3. 定流量の理論

錦、3図のオリフィスの流量は，連続の式およびベノレ

ヌイの式から求めた次式によって与えられる。

第3図

a.t I 
Pt一一炉 ()..)Jるu;
Vc 

、、、、、、、、‘、、、、、、

Q=角的=a2V2 (連続の式)....・ H ・.(1) 

V，2 I t， _ V22 ρ2 
EE+-r一万五+-7(ベノレヌイの式〕

・・・・・・・(2)

Q=叫与・ P17今、2 ・・・ … ・…・(3)
1-(~) 

¥a，ノ

( 71 ) 

Q 流量

a11 a2 流路断面積

V"V2 流速

ρ" P2 圧力

消防科学研究所報　１１号（昭和４９年）



第5図:重力加速度
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オリフィスからの流量を一定にするためには， (3)式

において， Q， g， r， a，を定数とした次式が成立す

ればよい。
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A， B:定数

すなわち，あ，T2が変化した場合， (4)式の関係を保

って流水路の断面積 h が変化するオリフィスであれ

ば，送水圧力の大小に関係なく一定流量が得られるこ

とになる。これが定流量器の原理である。

(3)式は理論式で，実際には，これに流量;係数を加味

する必要がある。流量係数は，速度係数と断面収縮係

数の積で表わされるが，特に断面収縮係数は水圧，オ

リフィスの形状，流路断面積等によって異なった値を

とるため，正確にいえば，流量係数は，水圧や流路断

面積を変数とする関数と考えなければならない。しか

し流量係数の変化量は小さいので，実用上は定数と

みなし (4)式のように表わしても支障ないものと考え

られる。

dす法はあまり変化しない。

イ.送水圧力が大きい場合は，送水圧力 P{と出口

圧力 P2'の差圧が大きくなり，第6図のようにゴ

ム・オリフィスに働く動圧が大きくなるので，ゴ

ム・オリフィスのたわみ量が増加して，流水路の

d'寸法は小さくなる。

なお，ここにいう P"P，'は，ポンプ車からの

送水圧力であり，多口放水中に lロ放水停止した

ときの圧力上昇にも該当するわけである。

構造および作動原理

(1) 構造

構造は，第4図に示すように，金属製のハウジン

グの内部に，内径dなるゴム・オリフィスを組み込

んだものである。

第 4図

4. 

果

消火活動における筒先保持限界は，放水反動力20kg

といわれており，これを放水量にすると約 5501'/min 

となる。そこで，定流量器550型 (22.2mmノズル用.

結験実5. 

、

1 j線延長のときのポンプ圧力と放水量

民|〈tZ132Z)ll(羽(時l(間)
360 540 

500 510 

550 500 

550 500 

550 490 

第 1表
ゴム・オリアイス

ハウジング

(2) 作動原理

ア.送水圧力が小さい場合は，送水圧力 P，と出口

圧力 P2 の差圧が小さいので，第5図のようにゴ

ム・オリフィスに働く動圧が小さく，ゴム・オリ

フィスのたわみ量も小さい。このため，流水路の

備考 ホースは.63.5mmゴム内張りホース I本，

ノズルは22.2mmを使用した。
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ニ又分岐体形の 1口シャット時のポジプ圧力と放水量

ポンプ圧力 シャット l 消防用〆 ズル 従来のノ ズノレ

(kgjcm2) 前 後
ポ(kγgjプcm圧2)力 I ノ(匂ス/ルcm圧2)力 I 放u水jmi量n) ポ(同γ/プロ圧ポ)力 I ノ(同ズ/ルcm圧2)力 I 放u水jmi量n) 

4 後前
4 2.3 I 480 490 
5.4 2.9 540 4.0 63{) 

6 後前
550 580 

3.1 560 5.8 760 

8 前後
550 660 

3.1 560 7. 7 880 

10 前後
10 540 10 750 

2.6 510 li 9.5 970 

第2表

ノズル口径22.2mm備考 元ホースは， 63.5mmゴム内張り 1本，先ホースは50mmゴム〈内張り〉各 1本，

を使用した。

ズル圧力 31屯jcm2，放水量が550.e/minになるま

では.ポンプ圧力に比例して増加の傾向にある

が，ポンプ圧力 5同/ωZから121包jcm2の範囲内で

は.放水量が約550.ejminと一定化し，さらに.

ポンプ圧力が121宅jc四2以上になると，放水量が若

干減少する傾向にある。この滅少傾向は，管そう

保持者から考えると，異常な圧力上昇時には，放

水反動力が減少し，安全に保持できる方向になる

ということが言える。

イ.ポンプ運転においては，適正なノズル圧力に必

要なポンプ圧力は， 5 kgjcm2以上に設定すればよ

いということができる。すなわち，ノズル圧力 3

kgjcm2にするためのポンプ圧力は， ノズル圧力

( 3 kgjcm2) にホース・ラインの摩療損失および

背圧を加えた圧力以上にすればよいということで

ある。

(2) 二文分岐体形について

7. 2口放水中におけるポンプ圧力と放水量，ノズ

ノレ圧力の関係は.前(1)の一線延長体形の場合と同

じ傾向にある。

イ. 1口放水停止時における他方のノズル圧力の上

昇値を，定流量官官を使用しない場合と使用した場

合を比較すると，前者は，ポンプ圧力に比例して

ノズル圧力が上昇するが，後者は，ノズル圧力 3

kgjcm2以上は上昇しない。また，ポンプ圧力が非

常に向い場合は，ノスル圧力は 3kgjcm2よりも若

干減少する傾向がある。

ウ.各ノズル圧力を 3kgjcm2で放水中口放水停

止した場合をみると定流量器を使用しない場合

は，ノズル圧力が 3kgjcm2から 51沼/佃2に，放水

量;が550ii'jminから720.ejminに，反動力が22kg

から37同にそれぞれ増加したのに対し，定流量器

第7図
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制ぎよ流量 500~550 .e jminのもの〉を使用して，一

線延長体形および二文分岐体形の各実験を行なった結

果は，第 1表および第2表のとおりである。これをグ

ラフにすると.第 7図， 第8図のとおりである。
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(1) 一線延長体形について

7. ポンプ圧力とノズルからの放水量の関係は，
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を使用した場合は/ズル圧力が O.lkg/cm2• 放

水量が lO.e/min.反動力が 1匂と若干増加した

のみであった。

エ. 2口放水中に 1口放水しても，定流量器を使用

した場合は，安全に保持できるが，定流量器を使

用しないときは，放水反動力の増加によって転倒

の危険性があるものと考えられる。

7. 耐久試験

定流量器55{)型(制ぎよ流量500~550 .e /minのもの)

で，朝夕 2回の性能試験を 2カ月間実施中であるが，

その結果は，第9図のとおりである。この結果からみ

て，性能低下，老朽等はみられず，初期の性能を維持

している。

第9図
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8. 特 長

(1) ポンプ車からの送水圧力が上昇しても.ノズルか

らの放水量を常に適正放水量に制ぎよできる。

(2) 多口放水中に 1日放水停止しても，他方のノズノレ

圧力の異常な上昇を制ぎょして，適正放水量に維持

できる。

(3) ポンプ運転の合理化ができる。

(4) 筒先担当員の安全確保ができる。

(5) ウオタ・ハンマ現象を制ぎょできる。

(6) 軽量・小型で取扱い操作が容易である。

9. おわりに

定流量器は.ポンプ運用における永年の課題とされ

ていたものであるが.今回の試作実験の結果，その実

用性が確認された。しかし次のことをさらに研究す

る必要があると考えている。

(1) 定流量器の長期使用に対する耐久性および老化性

の試験をさらに行なう必要がある。

(2) ノズノレ・チップを交換する必要があるとき，定流

量器も交換しなければならないので，この点を検討

する必要がある。

これらのことをふまえて，さらに研究を進め実用性

の高い定流量器にして行きたいと考えている。
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