
静電消煙機の開発について(その 2) 

1.まえカてき

煙の問謀議は報告その 1で説明されているとおり各方

面で研究されているが，特に火災の煙は大量，高濃

広範踏にわすよるもの vとあるためp その解決策がぶ

常にむずかしいものである。静電気を利用した消煙機

につい“とは，これら煙対液の一環として積筏的に研究

開発をすすめてきたもので，消防隊による消煙作業の

もち率化によって滅的活動な少、しでも毒素易にしようと

もの也む表》る。

この報告はその 1で得られた結果にもとづいて9I用

機の研究側発を行以った機察であ

2. 白煙機の

静電消煙機として具体化する方訟を大別すると次の

のが考えられ

(1) ヒーム式消煙機

(2) ファン式消煙機

(3) イオ…ン風:決法煙機

(4) イオン y エット式消煙機

(5) 放射性物燃はよるイオン化機波方式

上記のうち(1)，(2)， (3)については，今回試作実験し

消煙機の型式名弥を示したものる。もののイオ

シエット式については，連続したイオンビームを放射

する形式のものでB 電極線を張ったものと同じ効果を

ょうと十るもので、あるが，試作機として殺体化する

ことが容易ではない。また(5)の放射性物質によるイオ

イヒ方式じっし 理論的に可憾であるといわれτ
いるが実用上問題点が多いものと思われる。したがっ

てp 今回は(1)， (3)の紫式の消鐙機の試作爽験につ

、て概要警な報告ナおo

3. どーム支え静電消櫨機

( 1 ) 原理，構造

この Ltこマイナス

の電極線を煙室内の空間に設定し，煙粒子に電荷を帯

ぷさせると，電機織に対し反対極伐になる笠予床，

. jIl三研究室

83 

島光

山 崎建 τと*，ι、

井に煙粒子が吸着するとし、う静電吸引作用の原理をそ

まま応対}したものであ

試作機の構造f:t，直径 O.5mmの電極線を張った全長

6~8mの伸縮できるビーム(俸〕翌!の電錨こ

水平に録持する解剖1. 浪芸道線に約 100K の直流尚

電圧を給電印加する f::j電圧発生-i!Sおよび高圧ケーブノレ

って寄与成されている。後極淵L定型車部ともに可燃

型とし，容易に搬送できるものとした。

写真 i ビーム式消煙機念景

写真 1-2

① 高電圧F窓生?li

② 発動発滋機
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写真2 分解した状態

各部の仕様は第 1衰のとおりである。

高電圧発生器については，基礎実験の結果.長さ

6~8mの電極部 1 本当りに必要な電流が最大 0.5m

A程度であるため，発生器の出力としては 100KV，

lmA取り出せるものを採用した。この電源装置の試

作に当り特に検討した点は，高唱を圧を取扱う際の安全

性の問題で，その対策としては，発生器内に一次側回

路を遮断するリレー装置を設けて出力電流が lmA以

上流れないようにした。また，出力側のコソデンザー

に充電された電荷に対しても人体に危険を及ぼさない

電流値におさえるためにケープルの先端に高抵抗(約

20MO)を接続する方法をこうじた。さらに電撃等を

受けることのないように電極緩に接近しようとする物

体を感知して電源を遮断する簡単な構造のレーダー装

置を開発中である。

(2) 使い方，性能

消煙機の設定方法は，電極部を煙室の窓またはドア

ーより室内に挿入し，これを壁体，床面等から約 1m

の間隔を保ち，ケーフツレおよび電源部より所定の電圧

をかける。電源部の能力は電極部を 2基同時に使える

もので.ケープルを 2本並列に結合できる。電極部 l

写真3 ビーム式;白煙機の室内設定状況

写真4一 1 高電圧発生器

基当り直流側の出力は50W程度で，電極部 2基を同時

に使用した場合，高圧電源部の所要電力容量は約350

VAである。

第 1表 ビーム式消煙機の各部仕様

各部の名称|大 き さ l重量同| 材 質 ， 方 式 | 容 量

電 極 線|径o.5Ø ， 長さ 6~8m 1 ピアノ線

電極線支持待|径1O~50tþ ， 長さ 6~8'ml 11グラスファイパー

電極絶 縁部 11径呈5刊

脚 部|径20~40 骨仇'高き 1 ~ 2 m 1 14 1真ちゆう，アわノ川パイプ

高電圧発生器 I160X480x320凹

発動発電機 lビーム式消煙機

I 6基同時使用可能

コックタロフト方式

入力ACI00V350VA 

出力DCI00KV 1 mA 

負極1性生

l 発電酬蜘即機蜘附出町アカJ
電圧10∞OV

(AC， 50Hz) 
式搬可

〉

|
|
一
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写真4-2 消煙機を窓からさし込んだ状況

i商煙性能は.耐火造建物の容積 280m3 (12.1 X7. 3 

x 3. 2m)の室内に木材.合成問脂等約 20kgの燃焼に

よる煙を充満させ.まったく視程が得られない状態

ci咳光係数Cs=2-3)にしておき，この型式の消

煙機2基を第 l図に示す位置に設定して消煙効果を実

験した結果，通電後初7分程度で10m以上の視程 (Cs

=0.3)が得られた3 第2図は室内に充満した煙を自

然放置した場合と静電{向煙を行なった場合との煙濃度

第 1図 ビーム式消煙機の設定方法

第2図 ビーム式消煙機2基による消煙効果曲線
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第3図 ビーム式;南煙機の電流極性
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の降下状況を示したものである。

この実験には実際の高層耐火造建物の消防訓練，各

種の実験等が行なえるように作られた消防訓練塔の 4

階を使い，実火災で発生する煙と同質の煙を発生さ

せ，これを25m3 /分の送風機て、強制的に室内 (280mり

に送入する方法で実施したのであるが，送煙時には窓

枠の隙間等からかなり詞濃度の煙が噴出する状態がみ

られる。したがって.煙の状態はかなり苛酷な条件で

あるため，連続して送煙のままこれに対抗して消煙す

るには 2基以上の消煙機を連合して使用することが必

要である。

4. ファン式静電消煙機

( 1 ) 情造および消煙の機繊

この消煙機は送風機〈ファン)と多数の電極線を張

った消煙用風洞を組合せた悦造のもので』消煙の機儲

l土，室内の煙をファンで強制!的に瓜i同内を通過させる

ことにより，煙粒子が高度電極織の電界の影仰をうけ

て風il司内に吸着されるのである。試作機は第 4図に

示すとおり断面が450x 450mm. 長さが 800mmの角型風

凋と，その後部に送風機を、民[tし，風洞の内却には約

75mm角の通風路を36個設け，その区画された各部の中

心に直径0.5mmの電極線を張り，これに直流屯圧約 20

-30KVを印加し，ファンによって吸込んだ煙を風洞

内のセパレーターに吸着消煙する構造のものである。

消煙f司{の電極線に印加する電圧.電疏の関係につい

ては，電極線 l本当り電流O目 7-1mA. 

写真 5 77ン式;白煙機

①消煙機 ②電源部
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第4図 ファン式i肖煙機 ファン式消煙機電源部結線図
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第 7図 ファン式消煙機電源装置の負荷特性

第5図 フ7ン式消煙機セバレーター
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第2衰 ファン式i白煙機電源装置の各部仕様

各部の名称 | 
ネオントランス i 
セレン整流m|

出力電圧 | 出力電流|容 量 i型 式

高圧 ケ ー ブ ル | 外径伽m

36本で約25~40mA，電圧が15KVから30KV程度

印加出来るように設計した。

電源装置は実験の第一段階として市販のネオ γ トヲ

γス左整流器を第6図に示す結線図にもとづいて組立

てたもので行なった。この電源装置の負荷特性につい

ては，第4図に示す柑造の消煙機を高圧用同軸ケープ

ルで結合した状態で測定した結果，第7図のとおりで

ある。すなわち， 入力電圧ACI00V(50Hz)で出力

側の電圧は17.5K V，電流は28.8mAである。電源装

置各部の仕様は第2衰のとおりである。

(2) 使い方，性能

ファン式消煙機の設定は，従来の排煙機のように排

煙管を必要左しないものであり，消煙機本体を煙室内

に置いてくるだけでよく，そのほかケープルの延長と

電源操作はビーム式消煙機の場合と同様である。この

型式のものは，前記ビーム式と比較して低い電庄でよ

( 86 ) 

2QmAI 350VAl 

逆耐せん媛電圧 I J;'<:;u;r 
2.2~22KV ! .】…〕

耐圧 1似 v-I同軸10C2 V 

いが，ファンを併用しなければならないのが短所でも

ある。しかし，ファンを装組しているので必要に応じ

従来の吸気排煙.送気排煙.ガスの排出，排煙にも使

えるので活用の方法によってはかなり便利である。

消煙性能については，前記と同様の煙室を使って 2

台を連合運転によって実験した結果.ビーム式2基と

ほぼ同じであった。 7白煙機 1台当りの消費電力は消煙

部400~500W，ファン200~400Wである。

ファ γ式のものについては，以上の型式のほか写真

6に示すものについても試作実験を行なった。この構

造は枠組の中心に上下に 1本の電極線を張り，その周

囲を金網で囲ったもので・ある。電極線と金網の問に

100KVの直流高電圧を印加できるようにし，上部に

設けたファ γによって煙を上部より吸込み，金網を通

って循環することにより，煙粒子を金網に吸着させる

ことが出来る。容積 24m3の煙室で突験した結果で



は，かなり良好なi肖煙効果が認められたが. 1本の電

極線であるため能力が小さく，大きな室内を消煙する

にはi菌しない。この消煙機は構造がきわめて簡単であ

ることが特徴であるa

写真 6 77ン式消煙骨量の一例

5. イオン風式静電消煙

イオン風式消煙機については，写真 7に示すように

風洞内に円簡を 4個とその円筒の後部中心に針状の電

極を各々 1本づっ合計 4本を装慌し.イオン風が前方

写真 7 イオン風式の一例

に出やすい構造のものを{乍り，風洞と電極聞に約100

KVの直流高電圧を印加した結果，ほかに種々の方法

で行なったものよりかなり良好なイコ「ソ風の発生が認

められた。さらに後部に送風機を取付けて強常11的に送

り出す方法で煙室において消煙を試みたが期待する成

果が得られなかった。

6. 結論

静電:'i向煙機について試作機の慨要を述べたのである

が，開発についての考え方と特に苦心した点について

まとめてみると.ビーム式消煙機に関しては，構造が

簡単であり，比鮫的電気効率が良い特徴をもっている

ので.これを出来るだけ取扱い容易な方法で具体化す

ることを開発の目標にした。しかし 100KV以上の

高電圧を必要とするため，カーボン質の痩粒子が絶綾

部に付着ーした際;乞沿面放電をおこしやすく，絶縁ホル

ダーについて梱当に多量の粒子が付着しても耐えられ

る構造のものを開発することが消燈機の具体化を可能

にするキーポイン卜であった。また，電源都について

も小型軽量化の研究をすすめてきた。

ファン式消煙機に関しては，電極線が本体の外部に

提出してない儲造のものをねらって開発をすすめてき

たもので，これは取扱い上の安全対策が比較的容易で

忘る。この消煙量豊の構造上ーの特徴は，電極線の取付方

法と集煙仮(セパレーター〕の構造に新しい考案がな

されていることである。第 5図はその構造を示したも

ので，セパレーターを風i同内から引き出して容易に帰

除できるようになっている。この試作機についての問

題点は現在のところ重量がやや重いことであるが.総:

( 87) 

合的に構造，材質にさらに改良を加えて実用化できる

ものにしてゆきたい。

以上のとおり今回行なった試作機については，消防

隊用の機器を目標にしてきたが，さらにいろいろな分

野でその応用面があると里われるので，この資料が向

らかの参考tこなれば孝である。
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