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2. 本年度 WG 会合開催実績
（１）第１回：平成２０年３月２４日

3. 活動目的
宇宙環境の開発および利用におい

て，様々な重力での火災安全性の確保
が重要となる．これまで宇宙環境とし
て微小重力が注目され研究が進めら
れてきたが，宇宙環境利用において人
間が経験する重力環境は微小重力だ
けにとどまらない．例えば図１に示す
ように，人間が地球から宇宙へと移動
するためには，地球から離れる祭，通
常重力（Normal gravity）よりも大きな
過重力環境(Super gravity)を経験しな

ければならない．そして，宇宙空間で
は微小重力環境（Microgravity）を経
験する．さらに月や火星で活動する場
合，地球上の重力の 1/6 や 1/3 という
低重力環境（Partial gravity）を経験す
ることになる。そのため宇宙環境での
火災安全性評価の確立のためには，微
小重力環境だけでなく，過重力そして
低重力環境での火炎現象の把握が必
要となる．従って，固体や液体などの
燃料表面上を燃え拡がる火炎現象に
対して，幅広く変化する重力の影響を
系統的に明らかにする必要がある．そ
してそれらの結果を基に，微小重力，
低重力および過重力環境における固
体および液体燃料表面上の燃え拡が
り現象を，通常重力・減酸素濃度環境
を利用することで模擬し，宇宙ステー
ションや宇宙基地で使用される材料
の火災安全性評価を低コストで行う
ための方法を開発・提案することを
目指す．そのために，各領域を専門と
する研究者との会合を行い実験計画
の立案を行う．

4. 活動内容
本 WG は１回の会合を開き，微小重

力，低重力そして過重力場での燃焼現
象について議論し，通常重力・減酸素

図１ 宇宙環境の開発・利用で生じる重力場の例



環境での模擬の可能性について検討
を行った．検討内容は以下である．

(1) 通常重力・減酸素環境を用いた微
小重力環境での燃え拡がり現象の模擬
について

これまで弘前大学が中心に行って
きた微小重力環境での燃え拡がりと
通常重力・減酸素環境下での燃え拡
がり現象との相似性について議論し
た．図２に示した結果のように，通常
重力環境であっても酸素濃度を減少
させることで，微小重力環境，酸素濃
度２１ vol.%の燃え拡り速度を模擬
できる．火炎形状に関しても，完全に
同一ではないが，減酸素環境とするこ
とで火炎の大きさが減少し，また可燃
性固体から火炎の立ち上がりも減少
し，微小重力環境での火炎形状に近づ
いている．このように，定常的な燃え
拡がり現象については，通常重力・減
酸素環境を用いて，宇宙環境の火災安
全性評価が可能であるといえる．
しかし，宇宙環境での消火活動をも

含めた火災安全性の確保のためには，
微小重力環境での消炎現象のような
非定常現象についても，通常重力・減
酸素環境によって模擬できる可能性
があるかどうかの検討が重要である
と考えられる．

(2) 微小重力そして過重力環境下での
ろ紙の燃え拡がり現象について

図３に示す，弘前大学を中心に行わ
れたろ紙上に形成された火炎の燃え
拡り速度への重力の影響について議
論を行った．この実験では，過重力実
験で＋２０度の傾斜をつけた上方燃
え拡がりと，－２０度の傾斜をつけた
下方燃え拡がりの検討も行っている．
この結果から，過重力環境での燃え

拡がり速度は，燃え拡がり方向の影響
を大きく受け，上方へ燃え拡がる場合
は重力が大きいほど燃え拡がり速度
が増加する．他方，下方燃え広がりで
は，逆に重力が増加するほど燃え拡が
り速度が減少する．そして，水平方向
伝播は，上方伝播と類似した振る舞い
を示す．そして当然，微小重力では火
燃え拡がり速度への伝播方向の影響
はない．このことは，燃え拡がり現象
への伝播方向の影響が無くなる重力
の値が低重力領域にあることを示し
ている．このことからも，低重力環境
での燃え拡がり実験の必要性が確認
された．

(3) 低重力落下塔設備について

現在，弘前大学で製作が行われてい
る全高 約１５ｍ，落下試験時間 約１
秒の低重力落下塔設備について説明

図２ 燃え拡り速度と酸素濃度 図３ 燃え拡り速度と重力の大きさ



が行われた．低重力落下塔が完成すれ
ば，低重力場での火炎寸法や形状，そ
して燃え拡がり速度等の測定が可能
となる．

(4) 過重力環境実験設備について

湘南工科大学を中心に準備を行っ
ている，過重力実験を行う旋回腕型試
験装置についての説明が行われた．そ
の中で，過重力実験では浮力の影響が
顕著となるため，固体，液体燃料へ着
火が困難となることが予想されてい
る．特に，液体燃料では液相内の自然
対流が大きく着火に影響する可能性
がある．また，重力が増加すると，固
体・液体表面上で形成された火炎は，
ある程度の重力増加までは，火炎長が
増加し，通常重力に比べ自然対流の影
響が大きくなることが予想される．し
かし，重力が過大となると火炎長が小
さくなり，誘起される自然対流を減少
させるという現象が生じる可能性が
ある．
以上の検討から，燃え拡がりのよう

な定常現象だけでなく，着火というよ
うな非定常現象への重力の影響をも
検討する必要があると考えられる．

(5) 通常重力・減酸素環境実験装置に
ついて

八戸工業大学を中心に通常重力・
減酸素環境実験装置の作製について
説明が行われた．そして，通常重力・
減酸素環境実験においても，時間的に
変化のない定常現象だけでなく，減酸
素環境によって，微小重力環境での消
炎現象の模擬の可能性も議論された．
これまでに弘前大学が中心に行っ

てきた通常重力・減酸素環境での液
面上を伝播する火炎の消炎近傍の不
安定現象と，微小重力環境で形成され
た火炎の消炎近傍の不安定現象にお
いて，相似性が存在することが実験的
に確認されている．しかし，微小重力

環境での消炎現象を，通常重力・減酸
素環境下で模擬可能であるかどうか
は更に検討が必要である．

以上の５項目の議論を行った．その
結果，宇宙環境の開発・利用に伴い重
要となる重力環境は微小重力場にと
どまらず，低重力そして過重力環境で
の燃え拡がりについても実験的な検
討を更に進める必要があることが明
確となった．また同時に，低重力そし
て過重力環境での燃え拡がり現象の
通常重力・減酸素環境を用いた地上
模擬の実験的な検証も必要であるこ
とが明かとなった．更に，これまで定
常現象である燃え広がりを中心に議
論を行ってきているが，過重力場での
着火や，微小重力や低重力環境での消
火等の非定常現象についても検討の
範囲を広げることの重要性が確認さ
れた．
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