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第４３ 粉末消火設備の計算例 

 

 

   第４３ 粉末消火設備の計算例 

 

(1) 用 途          屋内貯蔵所（ガソリン） 

(2) 消 火 剤 種 類          第３種粉末 

(3) 防 護 区 画 の 体 積          Ａ区画 1333［㎥］ 

(4) 消 火 剤 必 要 量          Ａ区画 480［kg］ 

＝1333［㎥］×0.36［kg/㎥］ 

(5) 消 火 剤 流 量 Ｑ          Ａ区画 16.0［kg/Ｓ］ 

＝480［kg］/30［Ｓ］ 

(6) 貯蔵容器等の体積Ｖ          600［ℓ ］ 

(7) 消 火 剤 総 量 Ｗ          560［kg］ 

(8) 消火剤の比重量γ０                1.80［kg/ℓ ］ 

(9) 圧力調整器設定圧力ＰＢ        21.0［kgf/㎠］ 

(10) 放出弁開放時の貯蔵容器等内圧力ＰＴＯ  17.5［kgf/㎠］ 

(11) 貯蔵容器等内圧力が圧力調整器の設 

定圧力の2/3の圧力になるまでの加圧 

時間ｔＦ               15.0［s］ 

(12) 消火剤のみかけ比重量γＴ       0.85［kg/ℓ ］ 

(13) 加圧ガス比熱比ｎ          1.4 

(14) 配管系統           圧力配管用炭素鋼鋼管Sch40（JIS G 3454） 

 

第８－６－１図 
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Ａ区画 

区間 消 火 剤

流 量 Ｑ

［kg/ｓ］ 

管の 

呼び 

直 管

長

［ｍ］ 

管継手等の等価管長［ｍ］ 等価管

長Ｌ

［ｍ］ 

立上り

部長さ

Lh［m］ 

放出弁 選択弁 エルボ

(ねじ) 

チーズ

(ねじ) 

A-B 16.0 65Ａ － 1×10 － － － 10.0 － 

B-C 16.0 65Ａ 5.0 － 1×10.0 1×3.2 1×1.8 20.0 － 

C-D 16.0 65Ａ 45.0 － － 2×3.2 － 51.4 2.5 

D-E 8.0 40Ａ 4.2 － － － 1×3.3 7.3 － 

E-F 4.0 25Ａ 2.0 － － － 1×2.0 4.0 － 

F-G 2.0 20Ａ 2.0 － － 1×0.8 1×1.5 4.3 － 

 

(15) 配管内体積ＶＰ 

65Ａ   50.0［cm］×3.41［ℓ /m］＝170.5［ℓ ］ 

40Ａ    8.0［cm］×1.33［ℓ /m］＝ 10.6［ℓ ］ 

25Ａ    8.0［cm］×0.58［ℓ /m］＝ 4.6［ℓ ］ 

20Ａ   16.0［cm］×0.36［ℓ /m］＝ 5.8［ℓ ］ 

ＶＰ＝191.5［ℓ ］ 

(16) 圧力損失計算の設計基準となる設計基準貯蔵容器等内圧力Ｐ１は、貯蔵容器等

から消火剤の量の1/2の量が放射された時点（τ＝0.5）の圧力とし、次の式によ

る。 

Ｐ１＝ＰＴＯΠ１ 

ＰＴＯ：容器弁または放出弁開放時の貯蔵容器等内圧力［kgf/㎠］ 

Π１ ：Ｐ１とＰとの比（係数（Ｒ，Ｇ，Ｔ，Ｋ）をそれぞれ次の式で求め

①式に代入したときの解のうち、τ＝0.5に相当するΠの値） 

 

  ＝                        ・・・・①式 

 

Ｒ＝           Ｔ＝  ｛sin－１(2/3)－sin－１(1/ＰＢ)｝ 

  γ０   －1 

 

Ｇ＝        ，  Ｋ＝（  －1）ｎＲｎ 

 

ｔ０＝   

 

ｄΠ 

ｄτ 

Ｔ（Ｇ２－Π２）０．５Ｋ－ｎＲ（1＋Ｒτ）ｎ－１Π 

（1＋Ｒτ）ｎ 

1 

Ｖ 

Ｗ 

ｔ０ 

ｔＦ 

ＰＢ 

ＰＴＯ 

γ０ 

γＴ 

Ｗ 

Ｑ 
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Π ：ＰｔとＰＴＯとの比 

Ｐｔ：ｔ秒後の貯蔵容器等内圧力 

τ ：ｔとｔ０との比 

ｔ ：容器弁または放出弁開放後の時間［ｓ］ 

Ｒ ：充填比に関する係数（0.3＜Ｒ＜1.3とする。） 

Ｇ ：圧力調整器設定圧力に関する係数 

（加圧式は、1.1≦Ｇ≦1.3とする。） 

Ｔ ：加圧速度に関する係数 

（加圧式は0＜Ｔ≦5.0、畜圧式はＴ＝0とする。） 

Ｋ ：ガス流量に関する係数（0.3＜Ｋ＜1.4とする。） 

ｎ ：加圧ガス比熱比（ｎ＝1.4） 

ｔ０：総放出時間に関する係数［ｓ］ 

ｔＦ：貯蔵容器等内圧力が圧力調整器の設定圧力の2/3の圧力になるまでに

要する加圧時間［ｓ］（加圧式の場合のみ） 

Ｖ ：貯蔵容器等の体積［ℓ ］ 

Ｗ ：消火剤総量［kg］ 

Ｐ ：圧力調整器設定圧力［kg/㎠］（加圧式の場合のみ） 

Ｑ ：消火剤流量［kg/Ｓ］（Ｑの値は別表の最低流量以上であること） 

γ０：消火剤の比重量［kg/ℓ ］ 

消火剤の種別により次の表の値とする。 

 

消火剤の種別 
第１種粉末 第２種粉末 第３種粉末 第４種粉末 

γ０［kg/ℓ ］ 2.15 2.15 1.80 1.70 

 

γＴ：消火剤の見かけ比重量［kg/ℓ ］ 

消火剤の種別により次の表の値とする。 

 

消火剤の種別 
第１種粉末 第２種粉末 第３種粉末 第４種粉末 

γＴ［kg/ℓ ］ 1.05 0.85 0.85 0.60 
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設計基準貯蔵容器等内圧力（Ｐ１）の算出 

 

Ｒ＝       ＝        ＝1.08 

  γ０   －1  1.80×   －1 

   

 

Ｇ＝   ＝   ＝12.0   ｔ０＝   ＝   ＝35.0 

 

 

Ｔ＝  ｛sin－１(2/3)－sin－１(1/ＰＢ)｝ 

 

＝   ×（0.730－0.048）＝1.59 

 

Ｋ＝（  －1）ｎＲｎ＝（   －1）１．４×1.08１．４＝1.30 

 

係数Ｒ，Ｇ，Ｔ，Ｋを式①に代入すると、τ＝0.5に相当するΠの値

（Π１）は、0.593となる。 

したがって、Ｐ１＝ＰＴＯΠ１ 

＝17.5×0.593＝10.4［kgf/㎠］ 

 

(17) 設計時貯蔵容器内圧力（Ｐ２）の算出 

Ｐ１＝ＰＴＯΠ１ 

ＰＴＯ：容器弁または放出弁開放時の貯蔵容器等内圧力［kgf/㎠］ 

Π１ ：Ｐ２とＰＴＯとの比（係数（Ｒ，Ｇ，Ｔ，Ｋ）を①式に代入したと

きの解のうち、τ＝τ２に相当するΠの値） 

 

τ２：0.5＋    ・・・・・・・・・・・・・・②式 

 

τ２：ｔ２とｔ０との比（0.5≦τ≦1.0） 

ｔ２：容器弁または放出弁開放から配管摩擦損失の計算を行う時点までの

時間［ｓ］ 

ｔ０：総放出時間に関する係数［ｓ］ 

ＶＰ：配管体積［ℓ ］ 

Ｗ ：消火剤総量［kg］ 

γ
－

 ：配管内のおける流体の平均比重量［kg/ℓ ］で次式による。 

ＰＢ 

ＰＴＯ 

Ｗ 

Ｑ 

1 

Ｖ 

Ｗ 

1 

600 

560 

21.0 

17.5 

560 

16.0 

ｔ０ 

ｔＦ 

35.0 

15.0 

γ０ 

γＴ 

1.80 

0.85 

γ
－

ＶＰ 

2Ｗ 
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γ
－

＝ 

 

（積分範囲Ｐ２≦Ｐ≦ＰＮ）・・・・・・・③式 

 

ＰＮ：設計時噴射ヘッド圧力［kgf/㎠］（ヘッドが複数の場合、最低値） 

γ ：圧力Ｐの時の流体の比重量［kg/ℓ ］ 

 

Ｐ２とＰＮを仮定して、②式に代入してγを得て、③式に代入してτ２が得られ

る。この値を①式に代入してΠ２とＰ２が得られる。 

このＰ２の値と仮定値が±0.2［kgf/㎠］の範囲になるようにする。 

 

Ｐ２＝9.7 ＰＮ＝4.0と仮定する。 

τ２＝0.62 より、Π２＝0.552 Ｐ２＝9.7が得られる。 

したがって、Ｐ２＝9.7 ＰＮ＝4.0とする。 

 

(18) 配管摩擦損失の計算 

（二酸化炭素消火設備と同様に計算を行うと以下のようになる。） 

 

区間 流量 等価管長 ⊿Ｙｈ ＡｄＬＱ２ Ｂｄ(Ｚ２－Ｚ１)Ｑ
２ Ｙ Ｚ 圧力 

A-B 16.0 10.0 0 0.247 0.0027 0.834 0.038 9.4 

B-C 16.0 20.0 0 0.495 0.0069 1.336 0.066 8.8 

C-D 16.0 51.4 2.5 1.271 0.0247 2.790 0.166 6.9 

D-E 8.0 7.3 0 0.523 0.0202 3.333 0.216 6.1 

E-F 4.0 4.0 0 0.627 0.0436 4.004 0.298 5.1 

F-G 2.0 4.3 0 0.590 0.0385 4.632 0.469 4.0 

 

(19) 噴射ヘッドの流率および等価噴口面積 

Ｇ点の圧力より流率ＱＡ＝1.116［kg/s・㎠］ 

等価噴口面積Ａ＝ＱＮ／ＱＡ＝2.0/1.116＝1.792［㎠］ 

 

 

 

∫γ２ｄＰ 

∫γ ｄＰ 
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