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工場内換気に関する研究（第3報）

一 高熱物よ りの上昇気流について一一

§1緒言

炉作業や浴接作煤で発生する粉塵や:/i屯ガスを持除す

るには，単なる自然換気だけでほ不十分で機械的な強制

排気を必要とすることが多い。しかも排気装匠の設計に

当っては，粉蔑やガスを迷搬している熱湧からの熱気流

の特性を充分知り，なるぺく合理的な方法で捕捉，排出

するようにせねばならない。巫内の熱q流の巡動は一般

に極めて複雑であるが，排気のH的からすると1'1Jtl7lょ室

内における熱源上部の上升気流がその基本となる。

この問題については従来 Schmidtおよび Sutton'"

の研究や Hatch"'(!{,の央験験的確認があり，これが設

計の甚災"""とされており ，またその理論的解析"""'"

ゃ只温測定などもあるが，相互に若干の差異があるとと

もに．実際の排気装匠の設計には必ずしも便利でない点

があった。そこでわれわれは揆型史験をもとにして理論

的検討を加え，実際の設計に便利なlそ料を得ることを試

みた。

§2 上昇気流の理誼

熱源上の一点から亜ra上方に X軸を立て，円筒座椋

(x, r, o)を考える。上外気流は乱流であるが，時問

的平均をとれば風速および気温11或る点では定常的な位

第 1図

をもつものと考えることが出来

る。このとき X方向への風速u

および外女とのllJ.度路t-toが

それぞれ0と見なし得る面があ

るものとすれば，これが上外保

流の形状を定める撹界附であ

り，或る X断面でX軸から焼界

灼までの半径のうち蚊も長いも

r. のをRとし，半径Rの円を描け

ば， Uおよびt-toの関数に関

する X断面上の~•t分は，この円

内について行えば足りる筈であ

る。

さてこの上外匁流について近

似的1こ次の事柄が成立するもの

機械謀 近 藤 太

と考える。

(i)上升気流の X断面を爪位時問に通過する熱量は

Xに無関係に一定で，熟源からの対流伝熱黛1こ等し

し'•
(ii) X断面とバ Jx浙面の問の微小部分の空気の，埠

位時IUI内における運動鮎の増加は，この空気に拗＜

浮力に笠しい。

(ii,i) X斬面と x-tJJ:t断面の問の徴小部分の空気が，単

位時問内に浮力によってなされる仕布ば，X方向の

運動エネルギーの所加と，境界舟外から流入する外

匁の運勁エネルギー，並びに上外気流の各点の速度

染によって生ずる剪断力（レイノルズ応力）によ っ

て失うエネルギーの和1こ等しい。

これら 3条件を式であらわすと次の3式を得る。

R 2:t 
p Cof f u(t-to)rdrdB=H・・・・・・・・・・・・・・・・・・(l)

0 0 

d 
R 2:,: 

I 
R 2:t 

c!x-f。f。u'rdrdO=gfJ0J。

(I-to) r dr dB・・・(2)

ー；iしs:s::tu'r dr dB+百そ;R,(d~1s:st
u r dr do)'+ fRf冗

0 0 
{'( ; ~)" r+ (翌）・1

-l }dr do =-gfJl.i__ .................................... (3) 
r'p  C0 

ただし p ・・・・・・空気の密度

Co・・・ …空気の定圧比熱

H・・・・・熟源からの対流伝熱嚢

g • •··· · ffiカの加速度

B …•••空気の膨脹係数

L・・・・・・混合距離

なお， x新面を爪位時IIりに通過する上升只流の体積，

すなわち風益をQとすれば，

R 2:t 
Q = f f u r dr dB···· ···· •···· ····· .... ・・・.. ・・・・・・(4) 

0 0 

である。
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§3 点熱源上の気流

理論的取扱に使利なため熟源の大きさを0と考えたい

わゆる点熱説について考える。実際には屯弧溶接などが

これに相当しよう。 この~l合 U および t li:t軸に対称と

考えられるから(1)~(4)式はrのみのlli一訳分となる。こ

こで軸上の風速および依温を u,,t, とし，

r・-a 
u=uェe R・
t-to=(t,-to)e R• 

-a r• }・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・(5) 

および

Uz=C, が

tェーto=C,n

R=C, が

L = C, x• 

とおくことが出来るものと仮定する。ここでaは撹界酌

l ................................... ・(6) 

の大きさをあらわす値で．たとえ1:1'.

e-•=O. 01 

を満足する aを用いるとすれば.JJI. 速および温度差が中

心部の.,... になっている俎を境界附にとったことにな

る。

(5)(6)式を(1)(2)(3)式に代入し，微,jヽ 拭を省略し，Xの諜

致および係数を比較することにより

Uェ＝（翌 茫）た ふ-t

tェーto=2( a• H' ＇ ．．  
3戸，;叩)-c、-.:c, 切~

ヽ

R=C,x 

を褐る。また ェ断面の風鉦Qは(4)式より次式のように

なる。

Q =(J,r辺H)¼ • • 
a• Pす

C,Tfi ··· ····· •··· ··· ··•······ (8) 

いま（ふ）{-=K 

とおおいて， Kを上弁気流の形状に関する一つの常数と

考える。これを用いると(7),(8)式より

u,=('g咆 ' ,r:pC•)双吋

tェーto=2( H' ＇ 
)g砂 c-;;,)知占

Q = (1!'._gsH .!. 
pC• 

- )•K-•..f 

・・・・・・・・・・・・(9) 

となる。

後述の実験の結果，K"=3. 7ととれることが判った。

これを用い， gの({iおよびP,Co, fJとして常温におけ

る空双の特性伍を入れると

‘ ’ u,=l.8H, x―す

． 
t., ーlo=64Hす ズ 亀-~ 

m/s 

・c 

m'/s ＾
 
゜

、
＇

~
ヽ

，ヽ
Q=O. llH, が

を得る。ただし， れ 1mJjl位， H11 Kcal/s単位であ

る。

尖際の徘気装既を設計する場合には，対流伝熟址Hの

測定が困甦なことが多い。 そこで中心軸上の温度姜tz-

toを謁定し，これによって風:likQを計芥するのが使利で

ある。俯式でHを滸去ナると

，． 
Q=O.OB (tェー to)• x, m'/s •·· ……•…·•(11) 

また気温を褪定した点と風尿を計打しようとする点の応

さが只るときほ，前名を x,.後名を :c,として

Q=O. 014 (tェーto)'i'叶ぷ m1/s .. ….... 021 

によってQをilt芥することが出来る。

§4 相似形熱源上の気流

大きさのある熱源上の気流については点熱源の式はそ

のまま適用出来ず，実験によって検討しなければならな

い。しかも熱只液の特性は，熟源の形状，寸法，温度分

布などによって差異があるものと考えられる。佼型実験

の結果を実潔の設計に適用するため，横井氏""'""が円

形熱説について相似法則を示したのを拡張して，一般の

相似形熱源の問の風速および気温1・:::00する相似法則を荘

くことが出来る。

いま熟税の代表長さ（たとえば一辺の長さ）を doと

する。一般に日然対流による熱伝述をあらわす無次元式

は

No=令,(G,,P,, ~。 ' -:. '8) .................. (13) 

で示されることが知られている。ここに

N心＝
H 

do(l-to)入
→ ......................  ・・ヌ七ルト数

Gr=$心を~~~注L .......... . 
が

グラスホフ数

Pr=~ 仔— •·••••••••·• ••• •••••·••••• ・ブラントル数

("・・・・・・空気の粘性係数
入・・・…空気の熟伝導率）

⑬式ほ或る点の気乱と対流伝熟紐の関係を示すもの

で，この式にはllii.述の項がないから，或る点の風速は

Ro= <t>,(G,, Pr, -:. , ;0, O) ・・・・・・・・・・・・・・・・・・04) 

であらわされる筈である。ここに
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R.=~......... …• • …........... ・・ レイノ ルズ数
I' 

である。⑬，閥式において位位を示す無次元仕が他の無

次元址に独立な関数で示すことが出来るものと考え，

Nu, R. を次の式であらわせるものと仮定する。

Nu=G.°, Pふu.. :. ぶ o)

Re=G/, Pふ付。,-;;;, 0) 
(I), (2), (3)式を変形し，長さの単位doをとる形と

し，これに上式を川いて栞数を比絞すると ，

p=q= -1 
2 

を得，さらに

-..!. 
u=d。・（茫）•p,..s.!,Iぢ，—＋

U. . :. , o)"',U. . :.-. 0) 

を得る。

•---~ ー ： （ご:·:J · ········· ·~
(Ill式を点熟源に関する(9)式と比絞すると，S=Oとと

れるものと巧えられ，また(9)式のKi:t.完全な付数でな く

空気の特性侑によって変り ，p,'-;"に比例するものと考

えられる。一般にS=Oとし，さらに瓜速の小さい!il合

に p=Qとおき得るものとすれIi,結局

Nu=G油ふ (:.,:.'o) 
.............. (JII) 

， 
R.=G心 (:.':.'o)

が相似形熱源上の気温および風速を示す無次元式とな

る。また0か式は， P,を常数としg,.,?>, を 1つの関数と

してまとめると

u=do-f(誓）丸(:;,;;, e) ) 
・OiJ 

t-to=訊(gp応）礼(:.':.'e)
となり，円形熱況に対する横井氏の式に一致する。

次1こ風試についての相似則1:t.,(4)式をdoを用いて変

形し， これに0りの第 1式を代入して，租分した関数を

f, (よ） と~きかえると次式を得る。

Q=do・（ 閃 ）+r,(:.) ....................... ・Oc 

01), O@式により，相似形熟源の問ではその寸法が変っ

ても， f,およびr,の値と X r 
do do' 

0の問の関係を実験

的1こ求めておけ屯任意の寸法の熟源上の風速および双

祖を知ることが出来るわけでありまた f。と ―X の関係
do 

を求めておけば，風依を知ることが出来るわげである。

§5 実 験方 法

外気の影響を防ぐため，名内に縦 I.75m, 横 1.7m,

軒窃2.15mの小足状の木辺択型室を認ナ，壁および匝根

にほ厚さ 4mmのペニヤ板を恨り，屋恨.I:および横既下

蔀にばr,5さ刃cmの開口部を設けた。この開口郊には金

網，ルーバーおよび応墜を設け，換型寂外の奴流によっ

て内部が乱されるのを防いだ。｝ヤ側の横屯11部分的に取

り外し出米るようにし，そこから風迫および気温潤定用

のビックアッブを抑入し，それを上下，前後，左右に移

動させ，測定値は戻型寇外の計器でよみ取るようにし

た。風速の測定に11日本科学工棠”の熱電対式熱線風速

計を用いた。これは温庇補正のため測定点；こ接近して冷

接点を設...,. たものである。伍温の測定にはサーミスクー

温度汁および銅＝ンスクソクソ熱屯対を併用し，輻射熱

の影響を少くするため測定部にiりいアルミ板のひれを設

け，不吸部分をアルミ箔で覆った。

このような方法によって局im風速および気温を測定し

たが外気流に対するかなりt,mな注慈にも拘らず，熱気

流13体の究乱により猜定絹は其だしいa:;m1的変動を示し

た。そこで一点の測定1.:J~5分かけ，そのIHIの時間((1

平均をf1分址で洸み，これをl!IJ定侑とするとともに，そ

の間の政大紋小flfiを併せて記烈した。熱源として 11形

, ,-, .. 
. _,_. 

會i._闘

．
 

第 2 図
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状，発熱量の数る種々の電熱器をつくって使用し

た。電熱器ほ輻射失熱が多く，電気的発熟泣から

は対流伝熟依Hを知ることが出来ないので，lJl)Iこ

光温度計，アルメルク ロメル熱電対，およびサー

ミスクー温度計を用いて熱源各部の表面温疵を測

定し，Hを計打した。

第 2図1文模型室内；こおける風速測定の揆様を示

す。 •• 

u 

" 

§6 実 験結果

ダ!>図1ま熱源上部の等風速線図の一例で，一辺

32cm, H =0. 16Kcalfsの平たい正方形状の熟況

を床上32cmの応さに匠いたときのものである。

このような熟況では気流はあたかも縮流のよう1::

一且やや収縮 して後，次郷：：拡がる煩向があり，

中心風速には極大点があらわれる。 正方形熱源で

は，熟泥の極く近くを除いて気流は，中心軸に対

称であり ，l!lii!iiの等鼠速線は円と見倣してよいも

のと認めらた。
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第4図は縦20cm,横 10cm,応さ 6cm, H= 

0. 04 Kcal/sの熟源2個を用いた央験結果で．①

.. " " -3 .. ,, ... ・-'" " .. ,. 
""'-"'" I 長汎凸 ”” 

-.,------., 

第 4
 

図
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第 ー 表
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三＇芭盈形の 1石綿板上1こニクローム線が露出したもの

I同
0. 16 

0.089 

0.08 

0.08 

0. 08 

0.076 

0. 106 

構 追

上 Iと同一熱源で雹流値を下げたもの

同 上l'-t;ーム線を埋込んだ"'"''"',.の熱板 2個を隣接し

長辺と短
辺の幾何 同上熟板を巾 10cmの画鉛鉄板をへだててならぺたもの
平均

同 上 同上熱板を巾 20cmの亜鉛鉄板をへだててならぺたもの

1正方形の
一辺

輻射熱を減ずるため上面をアルミ板で被覆したもの

嗜体の 1亜鉛鉄板で被覆したもの

は2個を隣接して横にならべたもの（即ちー辺20cmの

正方形）②は巾 10cmの亜鉛鉄板をへだててならぺたも

の（郎ち長辺刃cm短辺20cm)③11巾20cmの亜鉛鉄

板をへだててならぺたもの (l!Pち長辺40cm短辺20cm)

の上の風速分布を示す。②，⑧は不平等な温度分布の矩

形熟源と考えてよい。第4図で中心線から右半分は長辺

方向の断面の風速分布を示し，左半分は短辺方向の断面

の分布を示す。また太線は点熱源に対する(5)および囮式

から計打したものである。この図1::より，熱源から充分

邸い処では熱源の形状およぴ温殷分布に関せず点熱祝と

d
'
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見散されること，および熱源によって点熱源と見散して

よい硲さが異ることが判る。また(5)式の風速分布の仮定

は実験誤迄の範囲で妥当であることが認められ，このこ

とは他の実験からも確められた。

第5図，邪6図，坑7図は前記熟源のほか各種のもの

ついて，相似法則を適川出来るように，中心風速 Uい

中心双温t,-to,風援Qを，それぞれ01),081式を用い

r,(-;.)=u述。士(~恐）―士

. r,(-:.)=Ctz-to)do' 
.!. H'__._ 
（戸） ・

r,(x-)=Qdo・
do 
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伝 熟 の 状 況 佃 考

ニクローム線の温度邸＜輛射然甚だ大きい
対流伝熟11主として上面から行われ，側面からの対流伝熱1'tlt上面の約16%

ニクローム線の泣度低く輻射熱はやや小さい
対伝熟は主として上面から行われ，側面からの対流伝熱故は上面の約20%
埋込であるがニク ロー ム線の温 邸＜輻射熟が大きい
側面の対流伝熟瓶11上面の約37/4 黙

同上，巾JUJ部の亜鉛鉄板の固度11低い

第3図の熟源

第4図の熱源①

” 
” II 

“ 

②

③

 

輻射熟はかなり小さい
側面からの対硫伝烈址は上面の約42%

幅射熱はやや小さい
側面からの対流伝熟屈ほ上面の約2.5(名

の形であらわし，
X 

これと ーとの関係を示したものであ
do 

る。

火験1::./jjいた熟沌ほ第 1表の通りである。

これらの図の太粧は何れも(9)式の Uェ，lz-lo,Qを(l
， 

式に代入して得たもので，点熟源からの中心風速，中心

気温，風訟こ相当する。いずれの熱源でも，熱源から邸

い俎では，中心風速，中心父温，風址が点熟源からの気

流に一致するものと認められる。

次にこれらの曲線は，熟源に近づくにつれ，点9駐原の

2,•7,. 
' ' 艶壌l
• ··• • • • I 
,_' • l 
←•一つ ・ ▽
．．．．．．`會 V

← ・- ・ 可．．．．．．．． 亀＂
-- Ba伍●賞鹸
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線から沿れ，しかも相互1こ離れてきている。その原囚と

して，測定誤差や理溢中の仮定の洪りを考怠しても，主

として熟源の形状および対流伝熱状況の違いによるもの

と考えられる。一般的；こ口って正方形熟源では，平たい

ものほど低い処から点熱i原の線に一致し，窃さが増して

側面からの対流伝熟拭が多くなるにつれて，その一致点

が邸くなることが認められた。この校様は熟源上面の形

が円形→正力形一矩形と度るにつれ，また熱況の外屈の

温朕が硲 くなるにつれて同様に変化するものと名えられ

る。

熱気流の拡がりは，点熱況については(7)式のRからK

=3. 7としたとき中心軸のまわり 1::頂角34°の国立円錐

面となるが，これは火験結果とよく 一致した。大きさの

ある然源からの熱父流の拡がりも ，熱源から硲い処では

この円錐面と一致すると考えてよく ，その一致点は第5

--'-1図の一致点の近傍又はそれよりやや店いあたりと認

められた。

Bamford'" は実際のr.~温の鈎造品およびそれに近い

比絞的大きな各稲熱源を用いて，中心風速.sa温． 風虻守

を鴻定している。その結果を今までの実験結果と同様に

f, (-:.). f, に）， f,は） の形；：：i!£して第5~7図に

記入した。かなりの：£らつきがあるがf,ほ）， f,(ま ）

は概ねわれわれの実験俯に近い値に なった。しかし

；：~+.) はわれわれの値よりもかなり小さい値を示し

42 .. ".,.. 2
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§7 横風による上昇気流のふれ

第 7
 

図

熱気流に対する排気装既を設計するためには，外匁流

による上升気流のふれを知ることが必要である。Sntton



22 

は煙突の煙の流れを知るために，点熱源の式から近似計

江しているが，ここでは既述の実験結果を用いて中心軸

のふれを求めて見よう。

41時問内の中心軸上の気流の上井距離を 4xとすれ

ば

4x 
4t= - — u, 

有限時［りでは

Jdt= f __d!_ 
U% 

ふれの紐が小さい1"l合には Uェは横風の有熊に無関係と

仮定する。そこで点熱源の島合は⑩式を用い

”
 
..... 
・≫
 
• 

一釦•貪織

:c d:c'• t = f - -=0. 42H-,・:c, 
o l.8H7:c--} s

 
この時間内における側方へのふれ 611, 横風の凰速を W

m/sとすると
，． 

6=0. 42wH-, x, 

X 

従って

(ii) 

m ..•...•• .. .•... •.... •... ⑳ 

ただし Hの単位

” 

Kcalfs 

m 

である。大きさのある熱源ではOal式1こより

d (2:... 占.!. _.!. " 

t =do・（想）＇戸
゜

I X 

do杯想）す+=f戸 ）
）
 

x
-do
-x
-do 

、
~
‘
、

,
\

d

i

 
右辺を f、（古）とおくと

do―f(_g咀 ）虹-=f、ほ）
p Cp w 

またl・td<t式と同一の単位を用いて

6=2. Owdo司H,f,(ま） m ....... り・・・・・切）

f, It f, より図式的に求められ，その結果相似形熱源上

のふれのf,tを求めることが出来るわけである。しかし熟

源の近くではf,の値が小さく 5に与える影響は大きい

にも拘らず，測定が困嬬である。しかも熱源の極く近傍

は熱伝達領改で既述の理論は適用出来ず，横風による影

響も同様1:::.1・:tl論ずることが出来ない。そこで次の仮定を

する。

(i) f, は実験によって得られた f,の延長粧にそっ

て上ーが小さくなるにつれて減少する。d。
しかし5は上一

do 
の小さい範囲では無視でき，t.:

とえば舌<0.01では0と見傲す。

この仮定を用い f、を作図したのが第8図である。図の

•.. 

＂“
“
3
"
 

墓
a

§8 

，
 ．
 

3“ 

(ii) 

(iii) 

., u • """"' 

'・"' 
.'... .. 

第 8
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太直線は⑳式の点熱況の場合；こ相当し，実線，鎖線，点

線等は熟源の形状による差異で，第9図の説明を参照さ

れたい。

これらの結果の当否を検討するため， Bamford'"の

実験結果を利用した。ただし彼はふれの益を麻さに無関

係に垂肛軸との角度で発表しているので，添附の写只か

ら店さとふれを潤って，その結果を第8図に記入した。

ばらつきは多いが一応計打結果の実用性が認められる。

祷気装置設計への適用

以上の実験結果を用い，熱税上部に設ける排気装l/'lを

設計する湯合，必要な風泣そのほかの計狂をつぎのよう

に行えばよいと考える。

溶接などの点熟源についてほ0釦またはOil,(I:, 式によっ

て風益を計れし，大きさのある熟源1こついては第9図を

用いる。第9図は第6図および第7図を整理したもの

で， f,,f, の曲線は次の熱OOに対するものである。

(i) 実線・・・・・上面が正方形または円形の熱祝で，側

面からの対流伝熱紐が少いもの。

鋲線・…··(•)J::面が正方形又ほ円形の熟源で，側

面からの対流伝熱品が上面に くらペ

て多くないもの。

(b)または上面が矩形の熱源で，長辺が

短辺の 1.5倍程度でかつ傭面からの

対流伝熱黛が少いもの。

点線・…· ·(•)立方体または円鏑形などの熱栢で，

側面からの対流伝熱址が多いもの。

(b)または上面が矩形の熟源で，長辺が

短辺の 1.5倍程度でかつ側面からの

対流伝熱批が上面にくらぺて多くな
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いもの。

(c)またはJ:面が矩形の熟液で，長辺が

短辺の3倍程度でかつ側l!iiからの対

流伝熱駄が少いもの。

側墜を遮熱した炉などは(i)または(ii)に，砂落しの

鈍物などは(iii)該当することが多いと考えられる。なお

上例1こ合致しない熱源には，その形状，温度分布を考！忍

して適宜三曲線の中問またほ内偶をとれ：1よい。

熱源の代表長さ doとしては，上面が正方形のときは

その一辺，円形のときはその直径，矩形のときは長辺と

短辺の幾何平均をとる。

さて熱況からの対琉伝熟黛が既知のときは，排双フッ

ドを即ょうとする高さ Xと，代表長さ do力も(i;)を
出し，これに対する f,を邪9図から求以l防式からQを計

ヰする。なお0試と同一の単位を用いれば， 0試 は

.' Q =0. 49dosH,f, (i;) 
となるから効式により!tt打すればよい。

つぎにIiが未知で計れが困甦なときは，中心軸上の気

温 tェーtoを測定して Qを計狂出来ることは点熟源の楊

合と同様である。いま気温を測定した麻さを ""フッド

を設けるぺき高さを x,とし，第9図より.!.Lに対するf,

（金）および命に対する f・（金 ）を求めれ↑；

Q=f・(.,,)丸(x,) .''  
do do 

do,g註 ,(tェーto)つ

⑩式と同一の単位をとれば
—上

Q =O. 1a r,(企）・ r,(金 ）砧 (t,ーlo)+

m'/s 

m'/s…… •• …•閲

となるから，これによってQを計江すればよい。この計

打を容易に行なうための計打図表が第10図である。
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図

熟双流の拡がりは，§6で述ぺた通り ，点熟況につい

ては熱気流の半径Rが
34° R = tan—- x =0. 30x 
2 

と考える。大きさのある熱況では，第9図のしの曲線が

点熟況からの直船こ一致するnさを求め，その高さで上

記Rの円と，下部は熟源の外周とを結ぷ“級でつくられ

る面を，使直上熱気流の拡がりと考える。

排気フッドの大き さは，上記熟汰流の拡がりのほかiこ

設11'1場所の横風が了•期出来るときは， I'll吠と第 8 図によ

って 5を求めその分だけ大きくする。なお 8についても

Hを｝＂いず tェーtoを測定して計打出来ることは Qと同

様である。 I/It風が予期されず静はと考えられる ~J合で

も，フ ッドの径は熟依流の径より 3~4割大きくとるペ

きである。このようにフッドの開口面戟は熟匁流の断面

釈より大きくする必要があるので，その染を Am'とす

ると，実際にフッドに必要な排気itQuはさき求めたQ

より も大きく

Qu=Q+VA 

ただし

とするのがよい。

以上は上方フッドについてであるが，つぎに備ブiフッ

ドでは，熟源の中心軸とフッド1J!l口面との問裔力屯訪知の

8に相当すると考えられるから，l'lO式と邪8図から必要

とする割御風速としてW を求める。側方フッドの大きさ

はバりこ熱父流の拡がかりおよび余裕を加えて定める。 w

を得るための排気f,1は，たとえば DallaValleの式

QL=w(l06'+Ar) m'/s・・・・・・ …・・・・・・・・・・・・ 閲

ただし At・・ …•フッド開口面積 m' 

から求めればよい。なお QLはQuより大きくなるであ

ろう゚

,, ••• , •••• •• •.•••••• ••••• • 仰
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Hの代りに気沿をi111定する場合，熱源からの紐射熱に

よって誤差を生じやすいから，アルミ板で測温部を逃ぎ

る等の考慮が必要である。 また外気温toは熟源部に流

入する空気の温度を測るようにするのがよい。

§9結言

揆型実験をもとにして熟保流排出のためのフッド等の

設計に新らしい方法を提案した。これによって今までよ

りも一庖効果的でかつ経済（か）な装匠の設計がなされるも

のと侶ずる。
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Research on Finding-out of Earth—fault Points in 

Low Voltage Circuits 

by S. Kozuki 

R. Tanaka 

Earth-fault detectors have been so far widely used in factories in order to detect 

earth-faults in low voltage circuits, but even if detected by them, as it becomes 

necessary to find out earth-fault points by stopping electric supply service, they 

are not of fully practical use. 

The writers studied on how to find out earth-fault points under power supply 

and as a result of some experiments、"hichwere done at large factories, such as of 

iron and steel, chemical and spinning industries,、;veshoヽvedthat our method was 

very useful for preventing accidents due to earth-faults・ 

On Hazards of Igniting of Gun-Powder though Breakage 

of Incandescent or Fluorescent Lamps (2nd Peport) 

by S. Kozuki 

K. Sakanushi 

We indicated, on the first report, the results or hazards of whether a bit of gun-

powder scattered on the surface of incandescent or fluorecent lamp would be ignited 

through breakage of the lamps or not. 

This time we studied on hazards of iginiting of a bit of gun-powder throngh brea-

kage of 40 watts rapid-start and 20 watts glow-start fluorescent lamps, and obtained 

the following results. 

I. In cases of ~O wat's rapid-start fluorescent lamps, 

(a} T. N. T. black carlit and ammonium nitrate explosives are not ignited, 

(b} Black-powders a~e occasionally ignited by waste heat of filament, but seldom 

on discharge. 

2. In cases of 20 watts glow-start fluorescent lamps, 

(a) T. N. T and Black carlit are not ignited, 

(b) Black-powders ignited by waste heat of filament, but seldom on discharge. 

By the results of the first and second reports, we found out that when a working 

incandescent lamp or a fluorescent lamp is broken, the former is far more hazar-

dous concering the ignition of gum-poヽvder・

Research of Ventilation in Plant (3rd report) 

by T. Kondo 

Experimentally, we measured the velocity and the temperature of the convection 

flow over heated sources, in order to improve the design of exhaust system for hot 

gases and fumes from the furnace and the open tank etc. Instead of the using con• 
vection Iっss, to calculate the volume of convection air, we proposed the using air 

temperature, which can b~measured more easily in plant. Besides, the deflection 

of convection floヽvby the t ravers ~ vヽind、vasconjectured from our study. 




