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火災感知器の原理と特性

Principle and Characteristic of Fire Detectors

ln modern high-rise b山Idings∂nd unde｢g｢0Und st｢eets.even∂fi｢e jn onespot

COuld cause big accide=tS taking heavv tolloflife･To cope､〟ith仙s sh=at旧n′

Studies are being madein the const｢uction of buildingsand bu‖djng male｢i∂ls∂S

W釧asin thedis∂SterPreVentjon fac=ties.includjngautomaticfi｢ea】a｢ms.smoke

exhausti=g fac=ties′fire exti=guishers.fire escapes-etC･and systemalization of

thesefaciljtiesisbeingplanned.

ln this article.the∂Uthors describe the construction′OPeration p｢lnCIPle and

ch∂raCteristics of the detectors whichdreStandardjzedinthe FireDefense+∂W′ tO

PrOVideareferencematerialforlhestudvofdisasterp｢evention.

l】 緒 言

わがLにlに才;ける火災印加i‡貨怖ほ,昭和23勺三水京耶グ)｢火災

十川条例+に細めて上】て丈り 卜げられ,ll朋U36年法律で削フ上され

たものであるL､法対象の裡物はすべて｢消防法+,｢消‡;ん法施

行1ナ+,｢盲l【i仙法施行舶【川+,｢地ノブ｢Jif千体条例+などにノ.とづい

て一j三池されている.-､圭た,【亡】血り火災一組匁1.i別【iiの機器について

は｢=iデi黙1ナ+で規制されている.､

わが｢二lヨでは,11一光かノブ木j立ノ衣Jぅ主にい川三し身をもって火災･グ)

危l榔二さJ〕され,異端なほどのl;さJ心が払われてきた｡〉 法のヤた

仙ととい二人し+に対する火災のヲ己′卜やは1世界拉小にまでなっ

てしゝる｡址近､プ遣物はl耐火構j立となってきたか,建物｢勺言批土

叶燃作付料でl勺装するナ抜′ナが多く,柑に■1榊弓化されたとき,

ヲ己′l二する多芸占ニグ)雉とといニイj‾一古か'スも碓ご卜L避怖を′より州株

にLている(､.J耐火址物体何校♂‾)斗々の賂村書体巾村.と耐火ノ控物

グ､それぞれの火災件=放を,ll那しⅠ32斗を100 とした楊†ナ耶不l+45

丁トでは舶弟は850,綾乃は650と岩､JIJりL,†1佃･j`火他j左なるが畑え

に火災は起二J〕ずと才一えるニヒは人きなi言呉りであることがわ

かる._､
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図l 自動火災報知設備の構成
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感知器,発信横の作動により,受信

樅では火災灯,地区灯を点灯L,/くル鳴動により警報吾を発生させる｢まナニ火

災信号を他設備にも移信できることを示Lたシステム図であるL

Fig.1The Automatic Fire Alarm System
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l′Ⅰ土軌火災敵船投イ肘士火災による被`L_i三二を姑′+､lリミ性にとどめる

ことが‖的であり,二奏功例とLて火災什放300ク)1ち′ト火災

以仙で折んだもグ)が93グム(2二■にもなってしlるこ1こ帖では,火災の

tlリ別ブ己比についてグ)日勤火ジミ拙机設仙グ〕概略を述べるととも

にノノ･く災悠一丸1:そ旨の才､f件を湖明し,大ノブのl;ヒ】係井グ)巻‾巧一に供した

いと考える

B 自動火災報知設備

【_′1刺火災報知設愉は,火災によって′トヂる熟または燃焼′1i

成物に上ってl-′1土地的に火災の発小を感知する悠如才詩,手動に

′上り†‾Jサを一三イ一派隻にヲ己イ】iするブ邑イ.稚覧,!良知諸芸圭たは発イ.子機の
什土恥をい′Jたん1梢准LてニメL与りユー一言悍覧に碓イ.言する中糾諾三吉オブよ

ぴその†バリーを′乏イ∴して火ジミ去ホする一ヱ†∴慌かご)収り,その桝

成は,図1に,重た′ヱイ,子機の外税は,図2にホすとおりであ

る‥

数佃グ)!滋知諾‡才jよぴヲ己イ.描覧は,終ブロ

て才竿城Lてjぅり,′壬†‾.指針よそれぞれのプロ
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図2 P形l級受信機 火災報知設備

の受信機(P形l綬40回線用)の外観を示

したものであるノ

Fig.2 The Co｢1trO】Panel

(P-1Tyl〕e)
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(a)正常温度上昇
注:洋室(奥椚･-x幅7,6×高さ3.2(m))

図3 室温の正常ならびに異常温度上昇 洋主における天井面の温度上昇が時間の経過で変化する様

子を示Lたものであるく,

Fig-3 The Room Temperature Rising

を行なう.二,?竿城口二城に設市された数仰の感知器の1仰が作動

すれば一之†i絹隻はそれに該三∫1する地【メニ表示を行なう｡｢J暗に′乏

†∴機近伐のベル(上ベル〕を鳴動させ､また.■lりく階および直_卜

l榔二設試されたベルけ也レニベル)もト柵旨に鳴動させるlつ 特に,

‡己イこ子機による火災通報は地区表示灯とともに発信棟からの仁

号であることを表示(手動発和衷示)L,また発信機でほ一壬

イii機で′乏イ‾i言Lたことを確認する応符ランプで表示をする｡二

れら♂)日動火災軸知設備のう註源は√受信機にあり,他の設備の

上L耶各と共川しない専用回路で,適瑞は商用電源が使用され作

1‾に帖にはノ壬†.硝竪内蔵の蓄電池に切り替わる｡また,受イ言機か

ご〕各て古宇戒地区の末端までの配線に断線が生じていなし､かをチ

ェックする機能も才一ト〕ているり また,感知器は次のように分

業白される.｢

約諾旨+

熱 J-て 航しし工芸‡∴よ芸;言霊芸
差恥じ+_芸ポム卜芸…王…芸
補作し‡ (1柿

1純･2帥)
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2椎)

2純･3椎〕

2稚)

雉Jじ{_工芸二化J‾じ;､三雲芸:≡芸:≡二……三三

図4 定温式スポット形感知器

定温式スポット形感知器の外観を示Lたもの

である｡

Fig･4 The Fixed-temPerat=re

Detector(Spot Type)

407- 1′ 30'' 2'

時 間(S～仰∩)

(b)異常温度上昇

田 熟式感知器

過′.甘の火災はある時間から急激な燃焼が起二る｡それゆえ

に初期消火を可能にするにはわずかな宣子温変動で感知する必

要がある｡Lかし,感知器感度を鋭敏にしたために暖房など

で誤報をヲ邑するものではならない｡この人為的jゴよび異滞的

温度卜昇例13-を調べ,そのような変動に対して誤報のないよ

う考慮する必要がある｡宅温の正常ならびに異常上昇の差異

について■4■1電気ヒ【タおよぴだるまスト【ブによる天井面の

f上ま度上昇は図3(a)に示すとおりである｡また,このような蔓

内でアルコールを燃焼した場合･の直上点の天井而の温度は｢司

図(b)に示すとおりである｡-5二■

3.1 定温式感知器

左温式感知器はその同国温度が‥定温度以上になると動作

するものであり,感知方法としては膨張,溶融,熱電効果,

半導体の抵抗変化,有益気変態点などが一般に使用されている｡

普通感知器は繰返L動作が可能であるが,金属またはプラス

チックのi容融を使用したものでは繰返し動作ができないもの

もある｡前者を再用形,後者を非再用形と称Lている｡

サーモプラスチック

接 点
接点ばね

受熱板 バイメタル 外

(a)定温式スポット形(バイメタルスナップアクション) (b)定温式感知線形

図5 定温式感知器の構造例 図(a)は,定温式感知器におけるバイメ

タルのたわみによるスナップアクションを利用Lたもの,(b)は,熟による溶融

を利用Lたものの各概略構造図である｡

Fig･5 A Section of Fixed Temperature Detector

ピアノ線
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リーク金具

気 重

絶縁物

(a)モノメタルを用いた感知器構造例

区16 差動式スポット形感知器構造例 図(a)は,

接 点
ダイアフラム

(b)空気膨張を用いた感知器構造例

差動式スポット形憑

知器例におし､て,モノメタルによる線聴き張を利用Lたものの,(b)は,空気隠張

を利用Lたものの各概略構造図である｡

Fig.6 A Section of Rate of Rise Detecto｢(Spot Type)

図4はバイメタルを他用した1立～ムL∫じスポット形感知器の外

観を,図5(a)はその梢造を示すものである｡二れはバイメタ

ル自体のスナップアクションを利用したものであり､作動点

が明確で桜山の接触圧力を十分にとれる利ノ烹をもっている｡

図5(b)はサーモ プラスチ･ソクを輔いた定温式悠匁l線形の構造

を示すものである｡すなわち2本のピアノ線を一定のf止度で

溶融するプラスチックて't註1ミ的に絶縁しよりf㌻わせたもので,

その軟化でピアノ線が短絡するものである〔〕スポット形感知

器は連続しているものと考えてよい｡二のような感知線形は

一般に非再用形である｡,

定f比⊥じ感知器甲動作推論について湖明する｡いま,感知器

の周囲fんl.度をβr,周閃iム.ミ+空かノブ∂‾伝い乞い充小に才感知器を投入

して‡秒後に作動L,そのときの感知器～占去.度をβ′とすると,

β′=♂r＋β(1-£‾…) ‥…(ぃ

となる｡rは感知器熱暗む数であり,_卜式は作動時刑が呈出

によって変わることを示している｡わが国の感度試験は,感

知器作動～法度(公称作動iJよ度)からざ高いi比度の1ミ流中に投

人したときの作動時H与jによるものである｡よって,室～止によ

る作動時間の変動を補止する必要があり,(1)式に,(2)式を代

人すると(3)式が柑られる｡

伊=♂′十∂-♂r

王

log(1一旦諾)
ここで,

･(2)

･(3)

三三温00cのときの作動暗l糊を吉｡とすれば,(3)式を川

いて室f上..Lβγのときの作動時間吉は次のようになる｡

log(1＋笥舌 =go
■

10g(1＋瑠㌻)
･(4)

次に直線的温度上昇β=β｡王を感知器に与えたとき,感知器

の作動時間レと作動～且度β′の関係は次式となる｡

β′=βr＋伊｡(レ一丁(1-亡‾亡′丁))…･････‥

3.2 差動式感知器

･(5)

差勤式才慈知器は,同国i£ム度の上昇率が一1三伯以上になった

とき作動するもので,～止度の上界による空乞ミ膨張を利用した

ものが多い｡一局所の熟効果によって作動するスポット形感

知器と,Jム範幽の熟効果の累積によって作動する分布形才慈知

昔話に分類される｡

(1)#動式スポ･ソト形感知器

感知部にモノメタルを他用したものの構造は図6(a)に示す

68

受敷板

図7 差動式スポット形感知器

差動式スポット形感知器(空気膨張を利用し

たもの)の外観を示したものである｡

Fjg.7 A Rat()Of Rjse Detecto｢

とJiりである｡二れはAおよびBの金属から成り,Bの金属

はAの令属よl)も熱暗記数を大きく してある｡温度上昇する

とAはBよりも速く熱聴き弓kして屈曲し接点を閉じるものであ

る｡Aグ)ような作J‾r】を順要素,Bを逆要素という｡また空気

膨粧主を用し､たものの外観は図7に,その構造は図6(b)に示す

とおりである｡手足度上昇すると乞も室内部の空気が膨張Lてダ

イアフラムを押し__1二げ接点を閉じる｡緩一慢な温度上昇の場‡ナ

には?:竺;も圧力はり-ク孔から漏rllして接点を閉じるに至らな

い｡ニグ)リークが逆要素となる｡

差鼻帖(スポット形の動作は図8に示すように2佃のバイメ

タルを川いて理論的にこ滋[灯6ノされる｡いま,三重～見より∂高しゝ

チ穐躍的～エい空__l二昇の～(流を与えた場でナ,AおよびBの†温度銭,

鮎は､ij,仁志数を丁｡,rbとすると次式で与えられる｡

β｡=β｡十β(1一亡‾=β)‥ ‥‥‥…･(6)

鮎=β｡十β(1-E‾=占)…‥‥…･‥……･･‥‥‥…･(7)

β｡は呈出を示している(〕バイメタルははし度変化に比例してた

わむから,そのときの才妾点F臼川塙yは(6)式およぴ(7)式を用いて,

y=J｡十J占-g｡=J｡十∬β(古‾f′r丘一ぞ‾仙)‥…･(8)

となる｡∬は比例;正数である｡これは図9のように,時間f′

で才妾点を閉じ,才mで接触圧力が最人となり,～ンで再び接点か

離れることになる｡

次に直線的†止度卜昇♂=∂0王 を与けた場イナ,βAおよび鮎

は次J(となる｡

_一一一一一一一¢ +
占ま

†

l

～-｡

≠L

T

F

Jl】
】

l

+Ⅶ
一一一一′

ノ′

ク

区18 バイメタルの変位と接点間隔 差動式感知器の動作原理を説明

するもので,バイメタルの熟時定数の異なるものを利用し,接点間隔の変化状

態を説明Lたものである｡

Fjg.8 The Distance of Two Bimeta】s'Contacts
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図9 飛躍的温度上昇時の接点間隔一時間特性 図8で示したよう

な二つのバイメタルに飛躍的温度上昇を加えた場合の接点間隔の時間的変化を

示Lたものである｡

Fig･9TheDistanceofTwoBjmeta-sVSTimeatStepTem-

Pe｢atu｢e Rising

鮎=β0＋飢(ト一丁｡(1-e‾≠′Tロ)ト‥

鮎=β0十飢(卜rゎ(1-e+とノT占)ト‥

(畑および仕わ式より両素子の温度差』飢ま

』β=飢((丁ムーr｡)＋(丁｡卜…d一丁占｡

‥･･‥‥……(畑

･･‥…･･(11)

と′r)ト･=‥(1勿

となる｡王=レにおいて両素子の接点が閉じ,そのときの温

度差が』β=βであるとすると,レひおける気流の温度♂丘は(畑

式で与えられ,これを(1勿式に代入すれば(1初式が得られる｡

β占=β0十∂0レ

βざ=∂｡ 吼r-レ

rムー丁｡)＋(rα亡‾と/丁α-

･(1頚

･(14)

普通一般に使用されているものは図7(b)に示す空気膨張を

用いたもので,これらの動作理論の解析は,音響系として電

気的等価回路に置換して解析される(6)I(7)｡ダイヤフラムは圧力

上昇により容積が増加し,容量の変化するコンデンサに相当

するが,これは解析に不便である｡そこで,』少の空気膨張で

』pの圧力となるような剛体気重を考え,その容積を帆として,

初期圧力Poで除したものをCoとし,これをダイアフラムの等

価答量として考える0 また,気重の容積叱をP｡で険したもの

をCαとしリーク孔の流体抵抗を月とすると,その等価回路は

図10となる｡いま,飛躍的温度上昇の気流を与えた場合,気

重の温度が一一定で,あたかも外部から空気が押し込まれたと

考えれば,その量Q(～)は感知器温度に比例するから,

Q(亡)=舶(ト∈一書′r)
‥‥‥…=…･‥‥･‥‥･‥(19

図川の等価回路から

Cα＋C｡

接点

リーク

A室

(Q(王ト′よd～)=札

ダイアプラム

‥(16)

≡宗1
B室

竺+
検出器

+ _‖

空気管

即l空気管式差動式分布形感知器構成図 各室の天井にはり付け

られた空気管は検出器から出て･再びもどるループを構成L,管内の空気が膨

張すると検出器のダイアフラムを押し上げ接点を閉じるような構成を示Lたも

のである｡

Fig･llA TypicalPneumatic Tubing System

C.｡ C｡

図川 空気膨張式差動式スポット形感知器等価回路 空気膨張を

利用Lた差動式スポット形感知器の動作理論を説明するための電気的等価回路

を示したものである｡

Fig･10 The Equivale=t Circujt ofa Rate-Of-Rjse Detector on

Ajr Expa=Sio=Pri=C-Ple

方は比例定数,丁は感知器熱時定数である｡等価回路の月の

両端にかかる電圧が気重とダイアフラムに加わる圧力である

から,圧力Pは次式で与えられる｡

P=ご認諾了{亡-f′rィrCdヒcoナ‥･‥…･･(1カ
ニれは2個のバイメタルを用いたものと同様である｡

差動式スポット形感知器の感度試験`ま,一定温度の気流中

に投入して作動時間を測定する階段温度上昇試験と,直線的

に温度上昇する気流に対しての作動時間と不作動を測定する

直線温度上昇試験とがある｡

(2)差動式分布形感知器

広範囲な熟効果の累積によって作動するものが分布形で,

その構成は図‖に示すとおりである｡感熱部は天井に張-)め

ぐらされた金属性空気管で内径1･4mm,外径2.Otnの鋼製のも

のが一般に使用されている0空気管が受熟するとその部分の

空気膨張が起こF),それが検出器に伝達されてダイアフラム

を押し上げ接点を閉じる｡空気管の感熱部は小さく目だたず,

また,熱の累積効果によって作動するもので,高い天井でも

警戒ができる｡その反面,工事に手数がかかり損傷を受けや

すい0 このほかに熟電対を用いた差動式分布形感知器もある｡

この空気管式分布形の動作は,スポット形と同様に理論的解

析7)がなされている0電気的等価回路は図12に示すとおりで

あるo Clは受熟部分の空気管容量,C2は圧力伝達を行なう空

気管の%の容量,γ1は空気管の抵札Coはダイアフラムの等

価容積,γ2は検知部のリーク抵抗である｡いま,Clに室温よ

受覿部空気管 圧力伝達空気管 ダイアフラム

Cl C2 C2 γ2
C｡

図12 空気管式差動式分布形感知器等価回路 空気管を用いた空気

膨張式の分布形感知器の動作王空論を説明するための電気的等価回路を示したも

のである｡

Fig･12 The Equivale=t Cjrcuit of aPneumatjcT=bi=g System
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リーク

ダイアフラム
バイメタル

図13 補償式スポット形感知器の構造例 補償式スポット形感矢晒

の概略構造を示Lたものである｡

Fig.13 A Sectio=Of a Rate Compe=Satio=一丁ype Detector

急激な

温度上昇

β,

q⊃

世

禦弓

動作一‾一

/

/

/

メ′

/ 室温

/

ノ†

緩慢な

温度上昇

/

動作時間 亡/

図川 感知器動作時間一温度特性 音感知器に種々な直線的温度上昇

の気流を加えた場合の感知器の動作時間における気流温度を示した曲線であり

各感知器の感度を概略図示したものであるo

Fig.14 The Temperature VS the Operating Time of Detecto｢

r)∂高い飛躍的温度上昇を加えたとき,あたかも外部から空

気が押し込まれたと考え,

等価回路の過渡現象を解く

のようになる｡

Q=g∂‥‥‥

P=
(C｡＋C2)

その量をQとすると(1勧式となり,

と,ダイアフラムの圧力Pは(1少式

gβ

(で‾1十C2)γ1(¢1-q2)

ql,q2は方程式の根であるが,詳細は省略する｡

と同様である｡

3.3 補価式スポット形感知器

‥‥…‥‥(畑

(√qlしFq2と)

‥‥‥‥･‥(19)

これは(17)式

一局所の周囲温度の変化によって感度の変化するもので,

差動式の性能および定温式の性能を有するものである｡その

構造例は図13に示すとおりである0 これは空気膨張とバイメ

タルを使用して,同国温度により接点の間隔を変化させてい

る｡動作理論の解析もなされておr),その結果だけを説明す

ると,直線温度上昇する気流中に置かれた感知器の作動時間

をれ そのときの温度をβぶとし,レと♂占との関係を図示す

ると図14になる｡

定温式および差動式感知器についてのββと舌/の関係は,(5)

式および(1心式で与えられ,それを図示したものが図川の曲線
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bおよびcである｡二れは図中の実線で示されたような直線

温度上昇では差動式が速く,点線で示した場伽こは差動式は

動作しないことがわかる○補侶式はその両方を備えたもので

ぁる｡しかし,定温式または差動式と比較してコストが高い

ためあまり用いられない｡

田 煙式感知器

従来,火災感知器と言えば熱感知器が採用されてきたが,

最近,高層建築や地下街が急増し,これらの多くは内装材に

高分子化合物が多く用いられており,いったん火災が発生す

ると多量の煙および有毒ガろが発生し,被害をいっそう大き

くしている｡それゆえに煙の拡大の阻止および安全避難の見

地から,煙感知器の効用が注目されつつある0

煙による災害は,おもに窒息またはCO,CO2による中毒,

見通し距離の低下および精神的ショックに基づくパニック状

態の発生による避難遅れからもたらされるものであるc特に,

火災発生主におけるガス成分は,実験(8)によるとCOが0･6

%,CO2が15%,02が2%程度にもなっている｡人間は1%

のCOで数分後に失神状態となるo
CO2については8%程度

で呼吸困難となり,10%では1分内外で意識不明となる｡ま

た,02は通常の21%から10%程度に減少すると無意識状態に

陥いぇ｡

煙には上記のようなガスも混入しているが,一一般に煙は次

のように定義される｡生成過程が熱分解反応または燃焼k応

によるもので,気体の中に固体または微粒子が浮遊している

状態をいい,その直径は0.01～10/ノ程度のものであるD

ここで,煙の漉さを定量的に示す必要があり,火災時の場

合は煙を通しての見通しの良否を尺度とするのが適当である｡

通常,光の透過量をもって測定を行なっている0

いま,単色光が厚さ′の煙層を通過したときの光量Jは,

煙のないときの光量を∫｡とすると,

∫=J｡E一叫‥･‥‥‥‥…･‥=‥‥･‥…‥‥‥‥‥‥‥…ぺ細

となり,αは減光係数である0¢ゆ式をLambert-Beer
の法

則という｡火災感知器関係では1mあたりの減光量を用いて

(
∈
＼
こ
嶽
壊
半
壊
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図15 減光率と減光係数の関係 怪漢度を規定する場合に･しばしば

減光率と減光係数が用いられ･その相対関係を図示したものであるo

Fig･-5 The Compariso=With a Perce=t Obsc=｢ationa=m

VS a Coeff=っienT Of Obscu｢ation
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表l煙中を避難する際に必要とする見通し距離と避難限界の煙

濃度 煙による見通Lの低下が避難に大きな障害となっている｡煙濃度と

見通し距離の関係(避難時)を表化Lたものである｡

TabtelALjmit ofVis=a■Distancefor theSmokeDe=S■ty

見通L距離 避喜雄限界の煙)農度

(減光係数)

不特定者 15～25m 0,12～0.20/m

建物熟知者 3～5m 0.6～l.0/m

表示しており,

E=㌔土×100(%/m) ･¢1)

Eを減光率という｡また但功式を減光係数αについて整理する

と,次式になるD この表示はしばしば用いられている｡

1

α=一子log去(1/m)‥………･
増分

減光率と減光係数の関係は図-5で示される0 また,Optical

Density(光学密度)で表示する方法もあり,次式がそれであ

る｡

β=loglO(÷)(1/m) ･但頚

このほかに,しばLば用いられるものとしてイオン化膿度計

ラビリンス構造

ランプ

レンズ

､
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

---一一一一一一一一一■

受光素子

図16 散乱光方式煙感知器の構造例 煙粒子

が光を散乱することの原王里を用いた煙感知器の構造を

概略図示したものである｡

Fig･16 A Section of Photoe■ectric Type

Smoke Detector on a Light Scatter Prin-

Ciple

羞一t一九羞l■量l

図l了 イオン化式感知器 空気をイオン化Lて

イオン電流を形成させ,煙粒子の進入により,その電

流が減少することの原理を用いた煙感知器の外観を示

Lたものである｡

Fig･17 The10nizationTypeSmokeDetector

がある｡これについては後述するイオン化式感知器と同じも

のであり,ここでは説明を省略する｡

煙からの安全な避難を考えるとき,火災時における煙の流

れおよび煙による見通し状態を知る必要がある｡この点に関

連して多くの実験がなされてし､る｡その中で,煙に対してな

んの対策もないただ一つの階段によって上下階が接続されて

いるような建物での火災実験･(9)から,火災初期の出火階廊下

の煙流動速度は0･5～0･8m/sであり,煙波度上昇は減光係数

で毎分0･2/m程度にもなる0 また,階段部での煙流動速度は

最盛期で3～4m/sにもなり,･またたく間に上層階へ煙が拡

散してゆく｡これらの煙による見通し距離の研究もなされて

おり･避難する際に必要とする見通し距離と避難限界の煙濃

度は表1に示される｡伽)

4.1 光電式感知器

煙中を通過するとき光量が減少するのは,個々の粒子によ

る光の吸収および散乱が行なわれるからである｡光を用いる

場合の主要部は,投光部および受光部であり,最近の半導体

発光･受光素子の進歩により,従来,多く使用されていた電

球が半導体に置き換えられつつある｡

(1)減光式

減光式の煙感知器は,既述の濃度計と同じ原理であり,受

光部は投光部からの光を受けており,煙が進入すると受光量

が減少することを利用したものである｡
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図18 イオン化式感知器の構造 概略構造を示L,電気的等価回路を

併用Lて構造を説明Lたものである｡

Fjg･18 A Sectio=Of alonjzatio=Type Smoke Detector
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一-‾内部イオン重電屋 外部イオン空電庄一-●･

図19 外部および内部イオン室の電圧,電離電流特性 イオン化

式感知器を構成Lているイオン室の電圧とイオン電流(電離電流)の関係を図

示Lたものである｡

Fig･19 The b=jzatio=Curre=t VS Vo∫t for thelnner and Outer Chamber



こ2)散乱光式

感知器の構造例は図16に示すとおりである｡これは,通常,

投光部からの光来は受光部で受けておらず,煙粒子の進入に

ょり散乱を生じて受光量が増大することを用いたものである0

光の散乱についてはRayleighやMieにより理論的に解明さ

れている｡一般の火災による散乱光量分布は,まゆ取
また

は卵形をしている｡この形の感知器は原理上黒色の煙では感

度が鈍くなる｡しかし,減光式に比べ小形にできる0

4.2 イオン化式感知器

イオン化式感知器は煙粒子よ●り小さいがス分子にも感応す

るものであr),燃焼生成物感知器と もいわれる｡空気がわず

かな導電性を持つことは F･Linss

れが放射線によって生成されたイ

ErsterおよぴGeitelは指摘した｡

子を最も電離するものはα線であり,

によって明かにされ,そ

オンの移動によることを

この放射線のうち気体分

感知器にはアメリシウ

ムー241の放射線を多く用いている｡

いま､一対の電極間に放射性物質を置き,空気分子をイオ

ン化させておく｡電極に電圧を印加すると,イオン分子は移

動し電線電流が流れる｡このイオン主に煙粒子が進入すると

イオン化分子は粒子に吸着し,質量が重くなり,易動度は極端

に悪く,.電離電流は減少する0 これを検出するのがイオン化

式感知器の原理である｡感知器は煙の進入しない内部イオン

室と,そうでない外部イオン重から構成されている｡その外

観は図17に,構造は図18に示すとおりである｡感知器の動作

原理を図19の各イオン室の電圧対電維電流特性を用いて説明

すると,いま,直列に接続された両室に電圧鴨を加えると電

離電流∫が流れ,内･外部イオン室の分圧電圧はV2,Voとな

る｡外部イオン室に煙が進入すると,その特性は図中の曲線

aとなり電離電流は∫･に減少して,両室の電圧はⅤ;,Ⅴ占とな

る｡外部イオン室の電圧が一定値を越えると感知器は作動す

るようになっている｡

煙感知器の感度試験装置は,図20に示すとおりである｡

呵 感知器検定試験と感知器の用途

以上述べた感知器は,日本消防検定協会で型式試験を行な

感知器投入口(ふた付)
板涜整
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発煙ヒ一夕

保温ヒーター

支持舌

循環フアン

自動温度調節器

図20 煙感知器感度試験装置 発煙ヒータにより発煙させ,煙を試験

箱内で循環させておき,感知器をその中に投入して動作時間を測定する試験装

置である｡

Fig.ZO A Se=Sit仙ty Test Device of Smoke Detecto｢

72

火災感知器の原理と特性 日立評論 VOL･55 No･101040

表Z 型式試験項目とその概略内容 感知器が国家検定品と認定され

るための型式試験項目と,その概略内容を示Lたものであるo

Table2 A+ist of the Protoイype Test fo｢the Detecto｢S

試 験 項 自 試 験 内 容

感 度 試 験 動作･不作動試験

老 化 試 験 50℃の空気中に50日間放置

防 水 試 験 防水型の感知器に限る｡

腐 食 試 験 亜硫酸ガス,塩化水素ガス,アンモニアガス･感知器の種類で異なる｡

繰 返 L 試験 感知器の作動を】′000回

才辰 動 試 験 全振幅4mm,l,000回/分,連続60分間

衝 撃 試 験 加速度50g 5回

絶縁抵抗試験 250VDC 50Mn以上

絶縁耐力試験 250VAC 50または60Hz l分間

い,その機種に対して自治大臣の型式承認を受けることに定

められており,工場出荷前に個別検定が実施され,合格した

ものが国家検定品として使用が認められる0感知器の型式試

験の概略は表2に示すとおりである｡

これらの感知署削ま,その特性から設置場所が限定される0

定温式感知器は厨(ちゅう)房,機械室などの常時熱の発生し

ている場所に使用され,感度が比較的鈍いため感知器1個あ

たりの警戒面積が狭い｡差動式スポット形感知器は,居室,

事務所などに多く使用され警戒面積も定温式より大きい0
ま

た,差動式分布形はスポ､ソト形と同じような場所に設置され

るとともに,天井の高い工場などに多く使用される0煙式感

知器は,階段,廊下,通路または建物の地階,無窓階,高層

建築物に設置され,また,防排煙装置などの連動にも使用さ

れている｡これらの設備の基準は｢矧妨法施行令+および同

｢施行規則+によって行なわれる0

日 結 言

以上諸感知器の動作原理および特性について説明したが,

感知器の性能を十分に発揮するには,設置場所および目的に

応じて適切に傾い分けることが肝要である0法に定められて

いる感知器のほかに炎,幅(ふく)射,ガスに対する検知器な

どがあー),今後,新しい防災システム用から,一般家庭用の

火災感知器をも合わせて,いっそうの研究開発がなされるも

のと考えられる｡
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