
ガンタイプノズルとフォグガンの粒子径の測定について

玉越孝ーへ根本昌平**神田淳***

概 要

ガンタイプノズルとフォグガンの噴霧粒子径の測定を行い、以下の結果を得た。

① フォグガンのレバー開度2、3、4の各開度における規定ノズル根元圧力(1.5MPa)時のザウター平践世子径は

226~229μm の範囲で、ほとんど変化がなかった。

②ガンタイプノズル繍定ノズル根元圧力O. 7Mpa)は、流量の増加に伴って粒子径が大きくなる傾向であった。

③規定ノズル根元圧力におけるガンタイプノズル及びフォグガンのサ万タ一平均は、ガンタイプノズルの流量切替ダ、イ

ヤル殻定値115を除いて、ほぽ等しい。

1 はじめに

粒子径を測定する方法は、画像解析による粒子径の測

定などいろいろな測定方法が存在する。

本測定は、消防研究センターにある位相ドップラー粒

子測定装置というレーザーを用いた装置により、ガンタ

イプノズル及びフォグガンの噴霧粒子径(ザウタ一平均

粒子径)を測定した。

2 日時等

(1) 日時

平成 19年 7月2日(月)

(2) 場所

消防研究センタ一機械研究棟

調布市深大寺東町四丁目 35-3

3 位相ドップラー粒子測定装置について

(l) 原理

レーザーの位相原理を活用した粒子解析で、粒子の速

度と大きさを同時に測定することができる装置である。

位相ドップラ一法の原理は、測定地点に向けられたレ

ーザービームが、ここを通過する粒子により散乱され、

これを受光側で検知し、噴霧粒子の直径及び個数を測定

し、ザウタ一平均を計算する 1) 図 1参照)

(2) ザウタ一平均粒子径

ザウタ一平均粒子径は、位相ドップラー粒子測定装置

により測定した噴霧粒子の直径から、体積の総和と表面

積の総和の比を求めたものであり、次式で表される。

*装備安全課 **深川消防署 ***消防技術課
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ザウタ}平均粒子径 O:di3.ni)/ (Ldi2・ni)

di :グループ 1中の粒子径

ni グループ i中の粒子数

(3) 使用装置の概要

位相ドップラー粒子測定装置の概要は表 1のとおりで

ある。

表 1 位相ドップラ一粒子測定装置の概要

製造会社 TSI Aerometorics 

粒子測定範囲 1. 8~5 1O.3μm 

粒子速度 O~マッハ速度、 3 次元成分

光源、 水冷 Arイオンレーザー 4W

噴 霧 粒 子 、 畠

， ， 

a~ 
4 測定条件

・'・ ー||ノ.
受光側

図 1 測定イメージ図

測定の対象としたノズルは、ガンタイプノズル及びフ

ォグガンである。
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(1) ガンタイプノズル

測定に使用したガンタイプノズルを写真 1~こ示す。 v

のノズノレはA社製で規定ノズソレ根元圧力は、 O.7MP aで

ある。ノズルの設定項目等を表 2に示す。

流ill;切替ダイヤル

開閉ハンドル

日賞品募角度調整ヘッド

写真 1 ガンタイプノズル (A社製)

表2 設定項目等

設定項目 設定条件

流量切替ダイヤル設定値 115 230 

O. 7 O. 7 

ノズル根元圧力 (MPa) 1.0 1.0 

1.2 1.2 

噴霧角度調整ヘッド 9ラッチ

360 

O. 7 

1.0 

1.2 

計測対象
筒先から放水方向に 5mの

地点の噴霧放水中心部

(2) フォグガン

測定に使用したフォグガンを写真 2に示す。このノズ

ルはY社製で規定ノズ、ル根元圧力は、1.5M P aである。

ノズ、ルの設定項目等を表 3に示す。

切替レバー

写真2 フォグガン (y社製)

表3 設定項目等

設定項目

ノズル根元圧力 (MPa) 

切替レバー設定位置

計調IJ対象

5 ;s1l定方法

(1) 設定状況

設定条件

1.5 

2， 3， 4 

筒先から放水方向に 5mの地

点の1噴霧放水中心部

機械研究棟の中央部に計測対象地点を設定し、ここか

ら5m離れた位置でら放水した。(図 2、3、写真3、4

参照)
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写真3 測定場所全景 写真4 放水状況

JF 
/令2Om

測定器保護板 l 水槽

↓ 
+ノズル

65mmホース X1本

図2 測定器設置状況(平面図)

サ
ノズル

口.5m

.' 5m 

図3 ;s1l定器設置概要(側面図)

(2) 測定手順

測定は下記の表4に示す手順により実施した。

表4 潰.11定手順

① |ノズルの展開角度、流量ダイヤル等を設定する。

② |ノズ、ル根元圧力を設定値にする。

③|設定完了後から 30秒後に測定を開始する。

④ I 3000個の粒子制限したら測定を終了する。

6 is1l定結果

(1) ガンタイプノズ、ル

ガンタイプノズルによる、測定した噴湯粒子中の粒子

径割合を図 4から図 6に、噴霧粒子径の平均値を表 5か

ら表 7に示す。



15 「一「“ -一ω ーω ー一一ー「ー「ー “一、 .._.. … 
ー-O.7MPa

lMPa 

--1.2MPa 

.~ 』邑 -ー.

日
f)吋除ドw降回、

10 

[
茸
]
相
車

50 100 150 回 250 ∞ 350 400 450 

測定粧干笹[μm}

図4 粒子径分布(流量切替ダイヤル設定値 115)
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図5 粒子径分布(流量切替ダイヤル設定値 230)
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図6 粒子径分布(流量切替ダイヤル設定値 360)

表5 粒子径平均値(流量切替ダイヤル設定値 115)

ノズノレ根元圧力 (MPa1 O. 7 1 1. 0 1 

相加平均粒子径 (μm)

ザウタ一平均粒子径(μm)

表6 粒子径平均(流量切替ダイヤル設定値 230)

ノズノレ根元圧力 (MPa) 1 

相加平均粒子径 (μm)

ザウタ一平均粒子径(μm)

表7 各種平鈎値(流量切替ダイヤル設定値 360)

ノズル根元圧力 (MPa1 0.7 1 

相加平均粒子径 (μm)

ザウタ一平均粒子径 (μm)

(2) フォグガン

フォグガンによる測定した噴霧粒子径の粒子割合を図

7に、噴霧粒子径の平均値を表 8に示す。
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図7 粒子径分布

表8 粒子径平勾値

切替レバー設定値 2 3 4 

ノズル般元圧力 (MPa) 1.5 

相加平均粒子径 (μm) 144 142 158 

ザウタ一平均粒子径 (μm) 226 229 227 

7 まとめ

(1) ガンタイプノズル

規定ノズル根元圧 (0.7M P a)時のザウタ一平均粒子

径は流量の増加に伴って、大きくなる傾向がある。

(2) フォグガン

レバー2、3、4の各開度における規定ノズル栂元圧(1.5 

MP  a) 時のザウタ一平均粒子径は 226~229μmの範囲

で、ほとんど変化がなかった。

(3) 規定ノズル根元圧力におけるガンタイプノズル及

びフォグガンのザウタ一平均は、ガンタイプノズルの流

量切替ダイヤル設定値 115を除いて、ほぽ等しい。

[参考文献]

1) 平成 13年火災学会概要集 消火実験に用いたウォーター

ミストのノズル特性ーその 2 放水圧力が粒子特性に与える影

響ー竹田昭夫、金田節夫、入江健一、白山宣弘 P224-227 
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Measurement of particle sizes of sprays from 

the gun-type nozzle and the fog gun 

Koichi TAMAKOSHI七Shohei NEMOTO紳， Sunao KANDA料率

Abstract 

Particle sizes of spray from the gun-type nozzle and the fog gun are measured. 

1. There is almost no variation in the Sauter mean diameters of sprays injected from a fog gun at 

the nozzle pressure (1. 5MPa) specified for different lever opening degrees of 2， 3 and 4， falling 

in the range of 226 to 229μm. 

2. The Sauter mean particle of a spray from a gun-typ巴 nozzJ巴 setat the specified nozzl官 pressur官

(0.7MPa) and at 115 of the flow rate changeover dial tends to increase as the flow rate incre呂ses.

3.The Sauter mean diamet巴rsof sprays from the gun-type nozzle and th官 foggun at the specified 

nozzle pressure are aln防 tidentical出 ceptthe gun-type nozzle at 115 of the flow rate changeover dia 1. 

本EqupmentSafety Section **Fukagawa Fire Station材 *FireTechnology Section 
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