
感電危険のある火災防ぎょの研究明 3報)

1.はじめに

高膨張泡による電気火災防ぎょの研究として，自ij回

泡の篭導性について報告したが，今回は同泡を利用し

ての電気塗火災防ぎょの安全性に関する基礎的研究，

ならびに東消式簡易発泡穏にエる，電気火災l坊ぎょの

安全性Kついて実験したので報告する。

なお本研究の電気蜜火災防ぎょについては.実大火

災規模実験を行なった後結論を出したL、。

〔その 1 高膨張泡による電気火災防ぎょ〕

2 模型電気室への送泡時に於ける泡体内の電位傾度

と漏えい電流債の測定

(1) 模型電気室の大きさと型

模型電気室は，次の図に示すとおりである 3

第1図模型電気室

(2) 電極の種類

ア.X電極(充電電極〉

X電極の種類は次の 3通りである。

¥i} X君電極 … ••••••• …・・…・直{蓬3ωの銅球

(イ} Xs電極.............................直径5佃の銅球

(ウ.) XIO電極…….............…一-直径10佃の銅球

イ.Y電極(泡体内の測定8電極〉

'第一研究室

大 日旨 瀬 士=草加

池 ;!l 昇 ~* 

伊 藤 陸 E有機

Y電極の種類は1種類で.3cmx3ω(厚み 1mm) 

の銅仮でみる 3

ウ.z電極(大地)
Z1電極はコンクリート床全部およびそjレタルフロ y

ク壁体{模型電気室の半分〉としたa

(3) 非現1]定物の電気回路測定値

ア.試験用変庄:mの二次側インピーダンス・ 5600

イ.試験用変圧誌の二次仮1]綾地抵抗鐙 - ー70 

ウ.模型電気室の水漏れ時のコンクリー i、床関電気

抵抗値(床面一一アース悶)・・ーー ー"，30-500

エ.模型電気室の水濡れ時のモノレ々ノレプロノク唆体

面電気抵抗f直(聖堂体面 アース筒)"'400-6000 

オ.使用電圧針(泡体内の電位測定〉の内総~1iL仰

5001、Q

カ.使用電波針の内部抵抗

(7) 全漏えい電流捌定用… .........…回一 4000

(イ) 泡体内の各位鑑の漏えい電税証制定用・ L 5000 

(4) 使用した泡の倍率と温度および泡剤の種類

ア.泡剤・・ ーー・・ー・ ………..AT斉1](当庁開発〉

イ 泡の倍率…………...・H ・..…… .......400-500倍

ウ.温度 -… •••••••••••• ・… ー田…目白白目・ •• 8 -130C 

エ. 使用方法・・・ ・・・・・・・…・・…・ー原君主 1.5% 

(5) 電位と漏えい電流の測定位置

泡体内の電位と漏えい電流の測定位畿は次の図に示

すとおりである。

第2図各電極の位置図(側面図〉

T
I
l
-
-、ミ
1

4
1
1
1
1
1
J
I
l
l
-
I
l
l
1
1
1
1
l
j
E
 

a

v

'

 

J

H

 

十

1

M

M

E

 

E

T

n

a

L
ヨ

1
a
I
T
-
-
q
h
l
l

μ

'

'

 

+

A

つ

M
 +

叩

M

M

V

H

V

H

t

u

t

-

L

怜

ポ
ー
ト
ト
ー
ト

マL
i
i
l
i
fて句士、

J

仲

川

-
R
・h
-

U

V

H

-

v

u

h

L
判

-m

外

-
w
-
m
-
v
H

峠

.

1

'

b

h
-
n

・M
M

. 
7・E .y， 'y" 'y" ~Y" ・ y，.

ミ I..L

(A A ) (B盈)
ト一一-/~O一一一一←一一一 100 一一一一→

( 12 ) 

消防科学研究所報　８号（昭和４６年）



第3図各電極の位置図〈平面図)
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(6) 測定結果

可2‘、.

ア. X3電極印加時の電位傾度とj馬えい電流

(7) 発泡直後 (t=O'OOつ
a.電位傾度

第4図印加電圧し∞OV

.. 
" 

第5図印加電圧3.0凹V

4・

，. 

第6図印加電圧6.000V

，，-

J. 

b. Y電極への漏えい電流

第7図印加電圧1.OOOV 
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第8図印加電圧3.∞OV
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第9図印加電圧6.蜘 V

付) 発泡後 1分の電位傾度

第10図印加電圧1.OOOV 

.第11図印加電圧3.ωOV

~. 
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第12図印加電圧6.∞OV
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(材全漏えい電波の経過時分との関係

X3電極からの漏えい電流は， 泡の老朽度(経

過時間〉によって変わるが，その状況は次の喪に

よる。

第 1表 X3電極による泡の老朽と漏えい電流(mA)

イ. Xs電極印加時の電位傾度と漏えい穂波

(7) 発泡直後(t =0'00') 

a.型車位傾度

第13図印加電圧3.000V

JJ" 
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第14図印加電圧6.000V
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b. Y電極への漏えい電流

銀15図印加電探 ooov

L… ω.....1ー--'由自由

務16図印加電 ooov

(イ) 発泡後 1分の電位傾度

書籍17図 叩加襲撃校 ooov

<<， 

十、
務18密 印加襲撃詰，ooov

( 15 

(ウi全漏えい電流の経過時分との関係

?む建設極からの漏えい電流t丸 泡のj主将度

過時分)によって変わるが，その状況は次のよう

第2表 X"電極による泡の老朽と漏えい電流(mA)

の野良|嚇 I 分hV益I2分後
。川均 28 出日

6， OOOV 1 621 551 判。 o

ウ 10電極日時の後{立傾度と耐えい泡1庇

(7) 発泡直後

a，を位傾媛

第19図印加電圧3，OOOV

吃 . -・4 ・

第20図印加電庄6，OOOV

， J 
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b. Y電極への漏えい電流

第21図印加電圧3，0∞v

第22図印加電圧6，OOOV

''''・・
L.......I....-.L...ー」ー

付) 発泡後1分の電位傾度

第23図印加電圧3，∞OV

，. 

.JJ "' 

第24図印加電圧6，OOOV

..， 

..r 

(材 全漏えい電流の経過時分との関係

XlO電極からの漏えい電流は，泡の老朽度(経

過時分〕によって変わるが，その状況は次の表の

ようになる。

第3表 XI叩0竃極による泡の老朽と漏えい電流(mA)

益1叩呼α

ω川司一|判 01| 
6，00州 991 -1 951 01 

3.考案

(1) 模型電気室のねらい

前回の所報(7号)では，絶縁された立方体型模型

電気室内の充泡時における電位傾度の測定を考察した

が，今回は床面を実際の場合と同じ大地に接するコン

クリートとし，側面一面をコンクリートプロックと

し，これらがアース体となった場合の抱体の電位傾度

をみようとするものである。

また今回はこの模型電気室に通路を設けこの部分の

電位分布等も測定した。(第1図参照〉

すなわち， より実際の場合の条件を備えた模型電気

室を作り，これに泡を満たし各位置の電圧等を測定

し，相似性を明らかにし.実火災時の場合の安全性へ

の検討をつけることをねらったものである。

したがって第25図に示す前回での電位傾度推定グラ

フの証明と安全の距離的限界を明らかにすることを最

終の目的とした。

第25図竃位傾度推定グラフ

¥
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(2) 電位傾度

7 X3XSXlO窓綴の場手?と第25肉との関係

X3XSX10電極に3，000， 6， 000 Vを印加した場合電

位傾度 f訴におけあ Yl~Y6 のíl!lj):立結果からみると哲

電極との距離の関係において，第25図の電位傾度推定

グラフ曲線にほぼのる。これを発泡直後の電位傾度に

ついてグラフイじすると第却額のようはなるω

この場合問題となるのは， a!bと線上の位置との

関係および実際の鳩合の訊Jbはどの位置iとまっるか

いうことである。

このことは実際の電気盗め壁体の広さ，允電量苦う〉の

面積の積算または模型電気査の比例的拡大だけでは，

a!bの関係をみることは困難であり，実大規模の突

犠によっぐ明らかにすることに委ねなければなら

特にい議極と考えられる本めは床面，強体のみ

ならず，電線相互間は電気的には帥←)の関係にあり，

たフレ 9ωム等の金属体もかなり充電部分に接し

けられているため，実際にはこれらの相互の影響がか

なり大きく第25図に示す Ibの依震はかなり O

液い位療にあると ，rr::~われ o

イ X3XSX10電極と B面電極の電位傾度

前項と向じ電圧本 X電綴ぷ印力詳した場合のB面の鷺

位は極めて小さく特;亡床面付近が顕著である。このこ

t土前視のX費量密妓下の浴位傾度に対してp 水平原線

があることおよび電位が周囲のアース体に向って減衰

するため等の理由にあると男、われ

第2務部 X3XSX10襲撃機と電位嫁度

3Q.X) ~(V) 

~殺

/ω。

I.aO 
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すなわち B凶のYS-YI4の位憶付近i土X電極に対

して遠距離であり，さらに周密の護および床の面積が

大きいため電位傾度が大きいといえる。

(3) 漏えい電流

ア 全漏えい電流

全漏えい電流は第 1，2， 3表に示すように時間と

ともに減少し，最も鴛統の大きいのは泡のドレン量の

最も少ない発泡直後であるコしたがってこの時期が最

も惑電の危険度が高いことになる。

前回の実験結果(所報7号)でも同じことがL、える

が.泡倍率が600-700倍(今回:工400-500倍)という

水分の少ない泡であったことから，この現象は今回よ

り顕著であり，電優に3，000-6， 000 Vを印加した場合

は，その電極の周囲の泡がほとんと.瞬間的に消滅し，

瀦えい電菰はOとなった。この現象を漏えい電流の大

小の関係からみると電波濫度がO.lmAIαn2であればた

だちに消波し，0.2ro.Aj倒 2以上で司あれば瞬間的に消滅

した。さらに消泡i1教官置によっても進行し，電極と泡

の距離は印加電圧1kVで3佃， 6kVで3.5cm，10kV 

で5佃， lSkVで8佃程度で・あった。

しかしながら，今回は泡倍率を小さくしたことによ

り，電極周囲の消泡時間が3，000Vでl分30秒以上，

6，000Vで1分以上もかかう，かなり長時間漏えい電

流は継続した。

イ Y電極に流れる漏えい電流

第28図 電極間距離と漏えい電流
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金漏えい電流の測定結果から発泡直後が絞もl漏えい

電波の大きいことが判明したので， この時点での各電

極に涜れる瀦えい電波を測定した。測定回路を等価回

路で示すと次のようになる。(リアクタンス等を無視

した単純計算〕

第27図

定者主抗 15"0051. 
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この測定結果を電極の大きさ，電極聞の箆搬等の関

係からみると第281Z1のようになる。

今第28図のXIOとY2の関係から電極聞の泡抵抗を算

出すると次のようになる。

R=Eliより

XIO・Y2問の泡抵抗

=6， 000/lOXIO-L2， 060 

~600， 000--2， 000 

=598000(0) 

この計算から電流計の内部抵抗および変圧器のイン

ピーダンスは泡抵抗に対して鍾めて小さく無視でき

6odOV ~rlケロ

五局
え

ム

w
h
u
 

A
V
 

A
U
 

80 

Ys-電百五も Y主

極

( 18 ) 



1 線機織 機織機

る。また人体の抵抗は一般に50む~2，ooonでおり，
膨張泡に比較して良導体であるといえる。

は泡内に進入する場合の安全性は，その電極との距離

に大合く忍:ぶされ，その媒体物である必膨張泡は，高

抵抗uであるが故に距離合とるととにおいて安余性は念

速に大きくなる。

電気伝導主容は前の実験結果か

次のような式が得られている。

A沈没+主
泡の倍率

だし :発泡直後マ0.41

，(交流に対する電気伝導率

:治め温絞

またB面においては，電位傾度の項と同じ理由から

YB~Y14付近ですまs これぷ流れる漏えい電流自主極めて

小さい。

〈的安護活性

電極からの距離zにおける電位傾度と漏えい電流

は，第26純および議~28溜に示?とおりであ

を安全性の点から考察する場合は，実際の a/bを求

めねぽならず， この実験からただちにきだ全然な明言ぎず

ることは困難であり，実大規模の実験K委ねなければ

ならない。

しかし模型護憲気室内の電位斜度および滋えL

の分布図からして比較的単純に比例するように思われ

る。

このように考えると，電気室へ入口等から直接送泡

することは危険勺あるが2 地下線にふる電気主主に

から通路を通じて送泡する場合はa/bおよび距離が

大きいこと等かまず危険はないと考えられる。

ただ電気室があると思われるような火災に際し，高

膨張泡を使用する場合は，で怒るだけお倍黙の泡な用

い， しかも通路等を通じて遠距離から送泡することが

望ましレ。

，(その2 東j機銃発泡議事による電 ぎ

4 東消式発泡器(簡易発泡:r.i)による充電体への直

裁送泡に於ける筒先符の電位及びアースに流れる

流値の測定

〈口実験装置の概要

災験装の概警警は次の図に示すとおりであ

第29図実験装置の慨要

た

ア電極の縁類

泡の接する電極(題名でし、う充電体〉は次の2種類

である。

(7) 俸状議極………直径10佃の鍋榛

対して無限長)

(イ) しで

無限

イ発泡怒

発泡i1告は東京消防庁現用の東消式発泡揺を使用し

た。

ウ 泡剤の吸入等

泡別法A 弗jを使用，

%)で吸入した。

エ発泡機率

発泡倍率は200倍程度である。

オ使用計器

第29圏中

@..。硲“裕 a・・静電電圧計

ンゾ山口ポ…/ヨ

⑮.."，"，..電?で計(内部抵抗500kO)

⑮....・H ・-電圧員十(内部抵抗1.OOOkn) 

⑥・・……電波計〈内部抵絞4000)

@……・・電流計(内部抵抗1500n)

カその総

筒先圧力，ノズル展開角度等は，第4表に示すとお

りである。

5. 実験継果

実験結果は第4表に示すとおりである。

6.考察

した銅俸，すなわち電線等に送

泡した場合の漏えい電流の回路は次のようになる。た

だい泡を介して務先のみに電流が流れたとする。

(実験装絞め関係からほぼこのように月現われるわ〉

第30図漏えい電流回路
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表

星買JV約〕FE l ; 極:1 色ι叫二芯2l同角《制(二ふJ;二訣羽)兵列益引i「官制玉rE?引l畑号1ι口叫JA3持f 筒先と電極
との距離
(m) 

4 

弓弓;十¥ ;¥i 3ι円一イlHパ三三;i:1:三:::i(:::;;: lぺ:i 

一…… I~竺竺lι一俸引1 s 1 _ • 1 12 1 1 1 15 1 • I 

注 同装置による水噴怨の場合は，全電流，筒先電流，筒先電圧はOである。

ここぐ氏。;

1・

く560D.)

(1， 500!l) 

R2・筒先，ホース， ポソプ車吸管， 貯水池

接投機関抵抗

R3: i笥先から電極までの泡の電気撚抗

R4 :電流計の内部抵抗 (400D.)

人。:全漏えい電流ぐ鱒放時

Al : 1筒受から電流計〈内部抵抗狭心を通

てアースに流れる電流

第4緩からノズル尽力3kgjcm2Jズノレ鰐撲を25。の

踏で4 綴れた直筏l佃の充事愛された電線川ま泡した

場合の泡の電気抵抗を求めると次のようになる。

45X10-3=3， 000/(560+400+ R2+ R3) 

3，0結合一(R3十5惑告示品)X45X 寸=1.500X20X10-3 

これを計算すると R2が667D.， R3が65，040D.とな

り，泡の抵抗は他の回路抵抗に比較しでかなり高抵抗

を示す。

したがって R3の漏えい電流に対する影響は相当

大きいことになる。

人体の記載気抵抗札普通の状態で1.5ωα
る。現場での消防隊員はゴム長靴，軍手等を着用して

いるが，水にぬれている場合が多く，実際上はかなり

低い値マあると思われる。

本実験は，人体と同じ程度の内部抵抗をもっ電流計

を通して筒先をアースしたものであるが， l，OOOV以

上の印総裁庄では鋭機9 銅板とも人体に感ずる程度の

電流が流れ，特に OOOV以上では生命に危険な電流

が流れる結果を得た。

この機会じ送泡距離を 4mとしたが，距離が小さ

れば小ぢい程危険践は大きくなる。

また同じ方法でノズル開度を変えて実験したが，そ

まりなL

にホ-絞殺数との際係におし 第30践の

R2:i1t大きくなり， Raこ流れる電流は大きく.筒先を持

つ隊員の危険撲をは議くなり b ボソプ草の電位は小さ

なるα 淡に本気畿では65皿ホ…ス 3本を滋長したが，

各実験ともポンプ車の放口の対地電圧はOでらった。

して，淡消式発泡絡で電気火災妨ぎょを行な

う 高度機総への直絞泡は危険であると

る。ただ低電庄の場合には 4m以上の送泡距離を保

てばまず安全であるといえるo

あとがき

本実験では，高圧回路の一線を接地しg 他の一線か

して:大地ぷ流れる電流および対地潤電圧な援

定したものであるが， 実際の高圧線路 (AC3， OOOV 

または6，000V)は非接地であるが，電線路と大地の

キャパシタソス

はずであり，最悪の条件下で実験した。

また実際の電気室へ送泡する場合には，その泡を介

して鍛えいする後流は.周関の壁，フレーム等の

ス体により，複雑じ異なるはずで為るが，今回の模型

実験で一応の電位傾度と漏えい電流の分布が電極の面

積および周囲のアース体によって異なり，この関係を

実コにま議機の実験から見出すことにより，

を見出すことができることを確信した。以後この関係

を党燃したい。

に東消予定発箔器、による充電体への遮接送泡仇

高電圧の場合はきけなければならないが，低電圧の場

合は一定の距離 (4m以上〉を保って送泡すればまず

危険が少なし生命の危険はまずない尽とがわか

らに乙の研究を進おお，火災防ぎょ資料と

完成したい。
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