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天 井 下 面 へ の 展炎部 と天 井表面 を考慮 した 放 射熱の 予 測 方 法 　そ の 2
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1．研究の 背景 と 目的

　そ の 1L｝で は、出 口 らの 天 井 下 で の 展炎実験
2｝
をべ 一

ス

と して 連続、平均、間欠火炎長 さを求 め 、床 面 へ の 熱流

束を予 測す る方法を提案 し た。こ の と き、ほ と ん どの 実

験デ
ー

タ で無次 元 発 熱速度 （為が 1 を超 え る強 い プ ル ーム

で あ るた め 、火 源 径 の 依 存 を 無 視 して 天 井 高 さ を 代 表 寸

法 とす る無次元 発 熱速度 g
’
〃 を用 い て 火 炎長 さを 表 した、

一
方、（ノD が 1 未 満 の 弱 い プ ル ーム では 横林 らの 提 案式

3）

が 良 く用 い られ る 。 実 験 結果 は横 林 式 の 適用 範囲外 で あ

るが 、火 炎長 さは 横林 式 よ りも明 らか に 小 さか っ た 。

　本報 で は、そ の 1 の 提 案式 と横林 式 の 不 連続 を解消 し

て 火 炎 長 さ を求め る計算式 に つ い て 考察 し た。

2．既往の 実験データの 収集

　天 井 下 に 火炎 を 展 炎 させ る実験 を行 っ た 文 献 を 収 集 し

て 分析 を行 っ た。そ の うち、火炎長 さの 測定値 が 判別 で

き る も の は 4 編あ っ た
4’5・6・7）。図 1 に これ らの データ の g

’
D

と無 次元 天 井高 さ（HtD ）の 範囲を示 す。こ の うち連続お よ

び 間欠火炎長 さに 分けて 測定値を示 して い る の は Kokkala

の み で あり、他は 平均火炎長さの み が 記載 されて い る。
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図 1　文献デ ー
タ に お け る実験結果

3．横林式の 適用 範囲に 関する考察

　 天 井 下 に 展炎す る火炎 の 平均火炎長 さ予 測式 と して 横

林式
S〕が し ば し ば使われ る。横林式 は 主とし て弱 い プル

ー

ム （ρ
’
D

〈 1）を 対 象 と し て い る 。横 林 式 の e
’
DH

f2 ！1116D2f，rin）を天 井高 さを用い た g
’
ll に変形す る と 次式

とな る。

L。1H
’− 2．6eB

。
　
’1s− 2．6（H ！D）

“’s　eh　
2’5

　 　 （1）

すなわち、横軸を 〔li！D）、縦 軸 を L．t（e
’
H

” SH

）と して 横林 式

を描 く と、傾きが 2f5の 直線 となる 。

一
方 、 自由空間中の

強い プ ル
ー

ム で は火炎長 さは火源 径 に依 存 しな い
7）。天 井

下 空 間 で も同 様 の 性質 が 保 た れ る とす れ ば、Lm！（2
’
Hi

’5H

）

は
一

定値 に な る。そ こ で 、図 1 の 文献デ
ー

タを gちが 1 よ

り大きい か ど うか で 分類 して プ ロ ッ トし た。図 2 に 結果

を示す。白抜き記号は g』＜ 1 か つ 乙〆H ＞ 1 の デ
ー

タ、塗 り

つ ぶ し は g
’
ti＞ 1 の デ

ー
タ を示 す。

　横林式 は ほ ぼデータ の 上 限 に対 応 し、g
’
D

＜ 1 の データ と

良 く
一

致す る 。
し か し、強 い プ ル ーム に 関 して は 平均 火

炎長 さを過 大 に予 測す る 。 Qb ＞ 1 の とき Kokkata の データ

以外 は HID に依存 しな い 傾 向 が 見 られ る。
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図 2 横林式と文献デ
ー

タの 比 較

4．cb の 影 響 を考慮 した天 井 下 の 平 均 火 炎 長 さ

　g
“
D が 1 を少 し超 え る領域 で L

．
t（q

’
H2

’S

珊 と 品 の の 関係

が gちに よ っ て どの よ うに変化 す る か を検討す るた め、図

1 の デー
タ か ら ρ

’
． が 約 1、2、2．4、3 の デ

ー
タ を抽 出 し て

　　　　　　　　　　　ひ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ
図 3 に 示す。直線は各 9b の 回帰式を示す。9b が 1 か ら

3 まで 増加 すると、HID の べ き乗が 次第 に 小 さくなる傾向

が あ り、3 で べ き乗は ほ ぼ ゼ ロ に な る。3 以 上 で は分析対

象 と な る デー
タ が な い が、強 い プル

ー
ム の 性質が 保 持 さ

れ る と考 えれ ば、3 以 上 で は べ き乗は ゼ ロ と なる はず で あ

る、係数 は g
’
D に よ っ て あま り変 わ らない。
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図 3　e
’
D に よ る指数 と係 数 の 変化

　Cおが 1−3 の 範囲 で H／l）の べ き乗が 線形 的 に変化す る と

仮 定 す れ ば、平 均 火 炎 長 さは 次 式 で表 す こ とが で き る。
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　図 4 に 式（2）と文 献データ と の 比 較 を示 す。g
’
o ＜ 1 で は、

ばらっ きが小 さ くな り、文 献データ と の
一

致度 は 改良さ

れ た。9ちが 1〜3 の とき、そ の 1 の 方 法で は 文 献デー
タ よ

り少 し小 さか っ た e 式 （2）の ときば らっ きは 大きくな るが、

平 均 値 を 良 く予 測 して い る。g
’
．
が 3 以 上 の デー

タ に 対 し

て は、その 1 の 計算値 と式（2）の 計算値は ほ とん ど変わら

ず、文献デ
ータ よ り少 し小 さい 、
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図 4　作成 し た計算式 に よ る 値 と文献値 の 比 較

　連続 お よび 間欠 火 炎長 さ も 2
’
． に よっ て 指数が 変化す る

と考 え られ る。 し か し、連続 お よ び 間欠火炎長さの 文 献

デ
ー

タが少ない ため、平均火炎 と 同様 の 方法 で 計算式を

作 成 す る こ とは 困難 で あ る。そ の た め 実 験 データ か ら平

均火炎長 さ と連続 お よ び 間 欠 火 炎 長 さそ れ ぞ れ の 比 率 を

求 め て お く。

　そ の 11｝の 火炎長 さと Kokkala5 ）
の データ か ら連 続お よび

間欠火炎長 さと平 均 火炎長 さ を抽 出 し、プ ル ーム の 強弱、

天 井 へ の 接炎 の 有無 に応 じて 分類 して図 5 に示 す。

　こ こ で、図 1 に 示 す よ うに Kokkala の データ は g
“
D が極

め て 大きく、噴流 の 様相を示 す の で 検討 か らは 除外 し た。
プ ロ ッ ト結果で は 4 っ の グル

ープ 間 に大差 は な く、連続

火 炎 は 平均火炎の 0．6 倍 、間 欠火 炎 は平均 火 炎 の 1．4 倍 の

長 さ と考 え て お け ば 良い c
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図 5　 平 均 火 炎 長 さ との 比 率

5．火 炎か らの 放射熱流東 の 計算

　そ の 1りで は 、天 井 に 展 炎す る火 炎 か ら床 面 へ の 入 射 熱

流 束の 計算 を行 っ て い る。そ の 1 で 用 い た計算方法 の う

ち、連続 お よび 平均火炎長 さ を式（2）に 置き換 え て 計算を

行 い、実験値 と比 較 し た。

　火源径 は O．25m 、天 井高さは 0．56m で火源 中心 か ら 1m

離れ た 位置 で の 床面 へ の 入 射熱流 を求 め た。図 6，7 に計 算

結果 を示 す。波線 はそ の 1、実線は 式〔2）の 計算値で あ る 。

　そ の 1 の 計 算値 は、連続火 炎が 天 井 に 展 炎す る とき に

折 れ 曲が っ た が、式〔2）で は g
電
D
＝1 付 近 で滑 らか に接 続 し

て い る 。 しか し、g
ホ
D が 3 で不 自然 な折れ 曲 が りが生 じる 。

　実験値 と比 較す る と全 般 的 に 2 割 ほ ど大 き な値 とな る。

特 に 発 熱速度が 小 さ い とき に 火 炎長 さ が 実験値 よ り も大

き く な り、展炎部 か らの 放射 を過 剰 に 計 算す る こ とに な

る。そ の た め、熱流 束は 実験値 よ り少 し過剰 に な る。
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図 7 熱 流 束の 計算結果

6．結論

　本研究 で は、天井下 に 展炎す る場合 の 火炎長 さにつ い

て そ の 1 の 火炎長 さお よ び 文献デ
ー

タ を用 い て 、指数 を

無 次元 発熱速度 e
’
p に 応 じ て 連続的 に 変化 させ た 予 測 式 を

提 案 し た。

　無 次 元発熱速度 g  が 2 程度 ま で は 火炎長 さが滑 らか に

変化す る計算結果 が 得られ た。そ の 1 の 実験結果 と比 較

す ると火炎長さおよび熱流束とも少 し過剰な値 となっ た。
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