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消防庁などの最近の調査によれば建築物の火災による死亡

の原因は,一酸化炭素による中毒が最も多く,約60%近くの

割合を示している｡次が火傷(やけど)によるものであるが,

この中には一酸化炭素中毒によって失神し,火傷したものが

含まれていると推定されるから,ビル火災における煙がいか

に恐るべきものかがわかる｡火災による災害防止のためには

煙対策を最重要視して考えなければならぬわけである｡

このような状勢に対処するため,｢建築基準法+の改正が行

なわれ(昭和46年1月施行),劇場,ボーリング場など多数人

の集まる特殊建築物およぴ3階以上の延べ巾積500m2を越え

る建築物などについては窓が十分にとれない場合,排煙設偶

の設置が義務づけられた｡

日立製作所ではこれらの需要に応ずるため,従来からの送

風機技術の基礎の上に,排煙用として検討工夫を加え,小容

量から大容量に至る各種の排煙フアンを製作している｡これ

らのフアンは,煙感知器,熱感知器などと連動される回路に

組み込まれ,火災発生時に商用電源,予備電源,あるいはエ

ンジンなどにより高温の煙を30分以上継続して排煙するもの

である｡

通常の用途に用いられるフアンに比べて,高温ガスを扱う

ために耐熱性が要求されるので,排煙フアンには特殊な工夫

が施されている｡

本稿は,｢建築基準法+と排煙システムについて説明した後,

各形式の排煙フアンに関して耐熱性能の問題を述べたもので

ある｡

B｢建築基準法+と排煙ファン

排煙設備設置並準が｢建築基準法+施行令126条の2によ

永島敏雄* m5ム/｡舶〃｡ざん～棚

阿部正博** 〟∂5aム/γ｡月ム｡

つて定められている｡図1は,ある建築物について,排煙設

備が必要か否かをわかりやすくフローチャートにまとめたも

のである｡このフローチャートの第一番めに出てくる特殊建

築物とは,同施行令第115粂の2によって次のように定められ

ている｡

法に定める特殊建築物

(1)劇場,映画館,演芸場,観覧場,公会堂,集会場,その他

(2)病院,ホテル,旅館,下宿,共同■住宅,寄宿舎,養老院,

その他

(3)学校,体育館,その他

(4)百貨店,マーケット,展示場,キャバレー,カフェー,

ナイトクラブ,バー舞踏場,遊技場,その他

また排煙機については,｢建築逝準法+施行令第126条の3に

おいて次のように定められている｡

排 煙 機

(1)排煙機の容量(風量):味佃積1m2につき1m3/minただし,

‾最小 120m3/min

般大1,000m3/min

ただし,二以上のl坊煙区【･稲I;分に係る排煙機にあっては,それら

l坊煙区州のうちの殻大のものの妹巾積1m2につき2m3/mi｡以

_ととする｡
(2)構 造:排煙が直接モートルに触れないこと｡

(3)時間定格:火災発生後,30分脚吏用可能であること｡

(4)電 源:電動式のものは予備電線を用志すること｡

(5)起動は排煙口の開放と同時に行なうこと｡

これらの法令において,排煙フアンの耐えるべきブ.1.L性につ

いては,まだ規定がな`い｡

ビルの親株,内容,ダクトの状況,排煙フアンの設置場所

*日立製作所川崎工場 **日立址作所習ぷ町工場
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芯一霊賢芸誓筑豊芸悪事庫'
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不燃性ガス粉末消火設備を
有するか

lNO
高さ31m以下の建築物の

部分で地下室を除く空

い0

同上の居室

INO
延べ面硬が500m才を越える

建築物か

INO

YES

床面積の㌃‾開口部を着するか
YES

(1)階数≦2,延べ面穣
≦200m2の住宅か

2)延ペ面積≦200m2 NO

の長屋住宅か

NO

NO

* 特殊建築物か

IYES
耐火構造の床,壁,防

火戸で区画された部分

で床面積が100m2以内

のものは除く

NO

YES

YES

獲械製作工場,不燃性の

r¶物品保管倉庫などか

主要構造物が不鮒で造ら-｢冒---→lNO
れているか

階数3以上か

IYES
延べ面積が500汀12を

越える建築物か

NO

YES NO

延べ面積が1,000印2を

越える建築物か YES

NO
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NO
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開口部を有するか

INO

YES 床面積のり50以上の

(1)壁,天井は不燃,準不
燃材で内装し,居室避難
路に面する開口掛二防火
戸を設置したもの

(2)床面積100m2未満で
防音壁で区画されたもの

開口部を有するか

NO

(1)床面積100m2以内に
耐火構造の床,壁,防火

戸で区画され不燃,準

不燃材で内装したもの

(2)床面積100m2以下で

壁,天井を不燃,準不燃

材で内装したもの

YES

YES

高さ31m以下の部分の居室で床面積100m2以内に

防煙壁で区画されたものになっているか

い0

高さ31mを越える部分の室,居室で床面積100m2以内に

耐火床または壁,防火戸で区画され,壁,天井を不燃,準

不燃材で内装したものになっているか

不必要

注:*本文2.参照

図一 柳煙設備の要否決定のフローチャート 建築物に対して,法に定められた排煙設備を

設置する必要の有無を判別するフローチャートであるD
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などによって,煙の温度はかなり変化するものと思われる｡

建設省の見解として140～2000cという値が示されたことが

あるので,これを境低の目安として-1芯の参考にしているD

田 日立排煙システム

火災の発生一確認一?絹艮→排煙･避難･誘ヰー消火に至る

m一連の緊急事態に対処するトータルシステムのうち,二こで

は排煙に関するサブシステムについて述べる｡

図2に示すように日立製作所の排煙機は3系統に大分類で

きる｡第一は予備電源によってモートルを駆動するHMシス

テム,第二は商用電源によってモートルを駆動し,それが停

電した場合はエンジンに切り替えて排煙フアンをh]すHMEシ
多重集中

ステム,_第二はエンジンによってフアンを駆動するHEシス排煙

テムである｡これらはまたフアンの容量によって一一誌三のみを

排煙するものと多数室をまとめて排煙するものとがある｡

図3は排煙システムの一例を模型的に図示したものである｡

(a)はHMシステムのうち,軸流形排煙フアンを用いた場合を

図2 日立排煙機の分猥 各排煙システムとそれに使用される機種および

用途を示す｡

Fig･2+ist of HitachiEme｢gency Fa=
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ホしている｡

僅感知器が煙の発生を検知すると制御ボックスの指ホによ

り排煙ダンパが開き,同時に予備の発電機が駆動してフアン

を回す仕組みである｡また(b)はエンジン駆動の排煙機の場合

で,煙感知器よりのイ言号によって排煙ダンパが開きエンジン

が起動して多巽フアンあるいはワイドフアンを回すシステム

である｡
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図3 排煙システムの一例 モートル駆動形およぴエンジン駆動形排煙システムを模型的

に示す｡

Fig･3Schemata
of Smoke Protectio=System

ロ 軸i充形排煙ファン

4.1仕 様

排煙機としては一般には大規模な集合排煙方式がとられ,

大容量機種のシロッコフアンが多く使用されている｡しかし

‾方,最近の建築物の多様化に応ずるためには,性能および

寸法的な面から排煙機は数多くの機種が要求され,建築物の

規模および外観などによっては,局所排煙方式で済む場合が

多々あるため,安価な小容量機種の排煙機も要求されている｡

日立軸流形排煙フアンは,これに応じて開発されたもので

モ‾トル部を熱保護カバーでおおい,空気しゃ断を行なう新

しい構造を採用することによってモートル部に耐熱性を持た

せた小容量機種排煙機である｡

単室排煙に多く採用されているこのフアンは,その使剛犬

態による圧力損失から,風圧を10mmAq前後とし,その風量に

よって羽根車径を40-100cmの5機種に設定している｡(図4)

建築物の多様化により,風量一風圧性能のみならず,寸法

や外観的な面からも採用機種が選定されることにより,表1

に示すように,その風量性能によっては,｢建築基準法+施行

令126条の3で規定されている排煙機の所要風量‥120～1,000

m3/minに対し,2～3台の排煙用ダクトフアンをあてて,同

時に運転させる方式をとる場合もでてくる｡

4.2 構 造

排煙機は,火災発生時に人間の避難行動が確保できるよう,

火災時の排煙温度で30分間以上,異常なく継続して運転でき

ることが必要である｡排煙温度については,現在法的に具体

的な数値が公示されておらず見解がまちまちであるが,軸流

図4 軸流形排煙ファンのシリーズ 軸流形#糎ファンの全機種を示す｡

Fig･4+ine=P
Of Axia■Emerge=Cy Fan

表l軸流形排煙ファンの仕様 軸流形排煙ファンの機種および風量,風

圧などの仕様一覧表を示す｡

Table･lSpecjfications
of AxialFan

型 番
羽根径 出 力 相 数 電 圧 周波数l風量J静風圧
(cm) (kW) (∨) (Hz) (mソmin) (mmAq)

SF-404-02 40 0.2 3 200 50/60 35/50 8′/10

SF-504-075 50 0.75 //
100/120

SF-606-075 60 0.75 l10/140

SF-756-15 75 l.5 200/230

SF-1008-22 100 2,2 300/350 10/15

形排煙フアンの場合には,その設置状況から木材の着火ブ止度

付近である260～3000cとも言われてし､る｡

また,構造について｢建築基準法+では,耐熱性能を持た

せる目的から,排煙機のモートル部分が直接排煙に接触しな

いこととしている｡

日立軸流形排煙フアンは,以上の恭準に基づき,図5に示

すような,排煙とモートルとを空気しゃ断する方式を採用し

た構造である｡これは,有圧換気扇の周囲に角形風胴を設け,

モートル部を熱保護カバーでおおうとともに,冷却風胴を設

けた簡単な構造のものであり,羽根車の回転によって生ずる

負庄により,冷却風を取-)入れ,モートルおよぴリード線と

融且の排煙を空乞ミしゃ断するものである｡また,リード線は

耐火電線(日立電線株式会祉製FR-8)を採用するととも

に,端子箱は防水構造となっている｡

なお,軸流形排煙フアンとしては,H裡絶縁モートル形,

ベルト駆動形などが考えられ,一部で使用されているようで

あるが,前者は高温の排煙が直接モートルに接触するために

モートルの耐熱性能が問題であり,後者はベルトの耐熱性能,

ベルトの劣化 ゆるみなど問題があるものと考えられる｡

4.3 耐熱性能

排煙フアンの耐熱性能を図6の解析モデルによって示すと

次のようになる｡

高温流体(流量Ql)は断面①より温度～11で流入し,低温流

体(流量Q2)と熱交換を行ない,断而④を温度才12で通過する｡
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排煙方向

1■■■■■■:■-..

熱風
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風 胴
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耐火電線

冷却風胴

′

一一仙端子箱
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冷却風吸入口

図5 軸;充形排煙フアンの構造 軸流形排煙フアンの構造説明図を示す｡

Fig･5Constr=Ctio=Of AxialEmergencY Fan

低温流体は断面(卦よi)温度わ.で流入し,モートルおよび高温

流体と熱交換を行ない,断面③を温度わ｡で通過する｡断面③

より後方では高温流体と低温流体は合流し,温度f13で排煙フ

ァン外に放出される｡高温流体の流量Qlに比較して,低温流

体の流量Q2が小さいので王11≒f12≒古1｡とし,流体各部の平均

温度を算術平均温度とし各部の熱量を表わすと,(1ト(5)式で

表わされる｡

q12｢L′｢2〕

しα1

Q】

ロ)

q11

U-

9;ト
g〔一

モートル

亡22

と21

よ‾‾㊤

922

上l】

図6 熱の流れモデル

を示す｡

と23

しαzノ 古13

Q3

軸流形排煙ファンの熱に関する解析に用いたモデル

Fig･6 Mode■ofHeat Tra=Sfe｢fo｢AxialFa=
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▲-一方,各熱量を(6トは)式で表した場合,高温流体の温度(排
煙温度吉11)ならびに低温流体の温度(人気温度亡21)が与えら

れると,各部の温度およびモートル耐熱性能のポイントとな

る固定子コイルの温度f｡は,(1ト(8)式の関係から算出するこ

とがてこ､きる｡

qll=UIAll

α12=LちA12

q21=α1A21

(Jll-

(～11一

(亡Ⅳ一

才21＋～22

2
ノ

f23＋f2三
2

ノ

吉22十方23

2

q22=〝2A22(王11-f〝)

触1=U3A12(～｡-fⅣ)

qll=60γもQ2Cp3(王22一書21)

q12十q21=60れQ2Cp｡(亡2｡-～22)

q21-q22=860(上-1)Ⅳ叩
二こに,

(kcal/h)‥…･(1)

(kcal/h)…･‥(2)

(kcal/h)

(kcal/h)

(kcal/h)

(kcal/h)

(kcal/h)

(kcal/h)

3

4

5

6

7

8

q=,q12,q21,q22:各部において伝わる熱量(kcal/h)

Ul,U2,U3:各部のiF均熱貫流率(kcal/m2hOc)

α1_,α2:各部の平均熱伝達率(kcal/m2hOc)

All,A12,A21,A22:各熱量が通過する面積(m2)

～11,吉21,払,f23:流体の各断面での温度(Oc)

～〝:モートルハウジング(わく)の温度(Oc)

舌｡:モートルの固定子コイルの温度(Oc)

Cp3,Cァ｡:各部流体の走J土比熱(kcal/kgOc)

ヮ:モートル効率(%/100),Ⅳ:モートル出力(kW)

乃,れ:各部の流体の比重量(kg/m3)

なお,排煙フアンの耐熱性能試験結果は,図7に示すとお

りである｡

以上のような,理論解析により,モートルと高塩排煙をし

ゃ断する方式を採用することによって耐熱性を持たせたこの

新しい構造原理については,現在,実用新案出願中である0

400

300

U

触

発弓

200

100

排煙温度

実測した固定子コイル温度

＼

モ)い､り

富海

ジソ

大気温度

X

着火

15 30 45 60

時 間(min) 消火

図7 軸流形排煙ファンの耐熱実験 高温ガスを軸流形排煙フアンで排

出Lた場合の各部の温度を測定した結果を示す｡

Fig.7 Experime=talRes山t of AxjalFa=
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図8 排煙用プロペラファンの耐熱実験 高温ガスを排煙用プロペラフ

ァンで排出Lた場合の各部のi且度を7則定Lた結果を示す｡

Fig.8 ExperimentalRes山t of Eme｢gency P｢opelle｢Fan

B 排煙用プロペラファンの耐熱性能

前述の軸流.形排煙フアンよりも高い圧力が出て多重集中排

煙が可能なものに排便用プロペラフアンがある｡図8の上側

に示すように,モートルを防熱用の内筒に入れその空間に外

部より冷気を自動的に【吸入して,モートルを冷却する構造で

ある｡このフアンに試験用ダクトを通して高子盈の熱風を送り

耐熱実験を行なった｡その結果は図8に示すとおりである｡

約2500cの熱風が迫っているにもかかわらず,モ【トル部は約

1200cに保たれ,法でi央められた30分を経過しても異常のない

ことを確認した｡

l司 排煙用多翼ファンの耐熱性

多毛集中排煙に用いられるフアンは,多発フアンおよぴワ

イド77ンである｡多発フアンは所要風圧が20～100mmAqの

場合に,ワイドフ7ンは80～200mmAqの場fナにそれぞれ用い

られる｡

これらには,3で述べたように,モートル･エンジン佃用

形フアンとエンジン駆動形フアン(図9)がある｡

図9
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Fig.9 Eme｢gency Fan D｢iven by Engine
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図】0 軸受の耐熱実験 多翼フアンおよぴワイドファンの軸受耐熱実験装置

を示す｡

Fig.10Testing Devices of Bea｢ing fo｢Eme｢gency Fan

容量と しては最小120m3/min,2.2kWから貴大1,000

m3/min,30kWの範囲をカバーL,約40稚類の標一筆仕様が⊇準

備されている｡これを駆動するエンジンは,N社,F祉,Y

阜･l二のオ､ソリンあるいはディーゼルエンジンである｡

きて排煙用多翼フアンのモートルは,フアンの外にあるた

め温度的には全く心配はない｡高i且が問題になる部品は,フ

ァン日放込口に位置して羽根申を支持している軸′受のみである｡

そこで,軸′妾メーカーA杜の協力を得て,図10に示すよう

な実験装置により軸受の耐熱性を調べた｡その結果,2600cの

高i且に耐えて3～4時間は大した支障なく運転を続けうるこ

とを確認した｡

l】 結 □

軸i充形排煙フ7ン,排煙用プロペラフアンおよび排煙用多

巽フ7ン(あるいはワイドフアン)のそれぞれについて,耐

熱性能などに関する開発を行ない,｢建築基準法+に適合する

排煙フアンのシリ【ズを完成することができた｡これらのフ

ァンは,建築の多様化に伴って生じてくる各椎の要求に対し,

･卜分対応することができるものと考える｡
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