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要 旨

近年,わが国における住宅用セントラルヒーティソグの普及はめざましいものがある｡現在は給湯のできる

温水セントラルヒーティソグが主流を占めているが,今後ほ設備費,経費の安価な温風セントラルヒーティソ

グが急速に伸びるものと思われる｡

そこで今回,住宅用の温風セソトラルヒーティソグ枚器として,灯油を燃料とした温風暖房機｢目立オイル

ファーネス+OF-100形を開発した｡

OF-100形の特長は次のとおりである｡

(1)バーナほ蒸発式ポット形で独特の機構を有しているので,定常燃焼までの燃焼立上り時間が短く,着

火後約4分で温風が得られる｡

(2)全自動運転棟構を採用しており,運転スイッチの｢入,切+のみで操作ができる｡

(3)用途に応じて直吹き専用,ダクト専用,直吹き兼ダクト用の三とおりの使用ができる｡

本稿は日立オイルファーネスの仕様,構造および性能についてその概要を紹介するものである｡

1.緒 口

わが国では,こたつ,ストープによる局所暖房が長い間行なわれ

てきたが,経済の発展と生活の｢昌j上により,欧米なみのセソトラル

ヒーティソグが足早に普及しつつある｡その主流は温水セントラル

ヒーティソグである｡しかしながら,温風暖房機とダクトを組合わ

せた温風セントラルヒーティソグは,設備が簡単で工事費が安く,

燃料などの経費も安いこと,暖房立上りが早いこと,凍結などの心

配がなく酷寒地にも使えることなどが高く評価され,関心が高まっ

ている｡アメリカではセソトラルヒーティングの大半はこの温風セ

ントラルヒーティソグシステムで占められている｡

温風暖房機ほ,わが国でも各種生産されているが,そのほとんど

が業務用であり,一般住宅に向いた容量の小さい,しかもダクトに

よるセントラルヒーティソグのできる温風暖房棟は皆無にひとしか

った｡

日立製作所では,さきに住宅用温風暖房撥として灯油を燃料とす

る｢日立オイルファーネス+OF-80形およぴOF-120形を発売し,

温風セントラルヒーティングの先鞭(べん)的役割をほたしている｡

温風暖房機ほバーナ熱交換器,送風機および制御枚器などからなり,

その心臓部は/ミーナである｡一般にバーナほ据付条件,とくに燃焼ガ

スを排出する排気筒の工事によって,その燃焼性能の受ける影響は

大きい｡燃焼性能の変化によって生ずる現象ほすすの発生が代表的

なものである｡すすの発生は,それが堆積(たいせき)すると燃焼性

能の悪化を招きクレームの要因となるばかりでなく,熱交換器のす

す掃除をひんばんに行なう必要が生ずる｡そこで,万一,燃焼不良

によってすすが発生しても燃焼ガス通路への堆積が少なく,また掃

除が容易に行なえるような熱交換器構造をもった｢日立オイルファ

ーネス+OF-100形を開発した｡

2･住宅用温風暖房機の条件

一般住宅のセントラルヒーティソグに使用する温風暖房機ほ,工

場や事務室などに使用するものと異なり,制約された条件が要求さ

れる｡今回OF-100形を開発するにあたっては次の点に考慮を払

った｡

日立製作所柳井工場

42

(1)操作が簡単であること｡

暖房機の操作ほ家庭の主婦をはじめ製品知識に乏しい人が行な

うので,調整を必要としたり,操作部分が多いと,誤操作を招き

やすく,棟器の正常な運転を阻害する｡そこで暖房機の操作は運

転スイッチーつの｢入･切+操作だけで行なうのが理想的である｡

OF【100形でほ,ポット形バーナに画期的な燃焼の自動制御機

構を採用し,運転スイッチのワンクヅチ操作による運転が可能で

ある｡

(2)ダクト施工のできる機能を有すること｡

セソトラルヒーティソグ機器としてはダクト施工のできること

が必須の条件である｡使用条件によってダクト専用,直吹き専用

あるいはダクト,直吹き兼用の三とおりの場合があり,それぞれの

用途に応じて簡単な操作で変更できることが望ましい｡OFllOO

形には,直吹き用グリルを取りはずすことなく,上述の三方式に

容易に変更できる構造を採用している｡

(3)小形で,占有床面積が小さいこと｡

温風暖房機は専用の機械室に据付けるのが理想的であるが,一

般住宅にほ機械室を設けることがまだ普及していない｡そこで据

付場所として居間やダイニングキッチンが当てられているが,生

活スペースをより広くするためにも占有床面熟まできるだけ小さ

くなければならない｡また据付場所によって左右勝手があり,壁

埋込設置も考慮する必要がある｡

OF-100形でほキャビネット前面に操作および保守面を集中さ

せて据付けの柔軟性を大きくするとともに,たて形として,占有

床面積の縮小を図っている｡

(4)安全性が高いこと｡

温風暖房機は燃焼機器を内蔵しているから火災に対する安全性

が重要である｡誤操作,据付不良,楼器の故障などあらゆる場合

にも安全に停止する楼構が必要である｡0ILlOO形には不着火保

護装置,油い出防止装置,停電保護装置などのほか,熱交換器過

熱防止装置(安全サーモ)を採用して安全性の向上を因っている｡

(5)保守サービス性がよいこと｡

燃焼機器の特殊性として,一般の家庭電器のように故障するま

で使い,こわれたら修理してもらうという考え方ができない｡

機器を常に最良の状態に保ち,性能をじゅうぷん発揮して最も

経済的に使用するためには,定期的な保守が必要である｡また,
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表1｢‾日立オイ/レフアーネス+OF-100形の仕様

形
外
放
燃
燃
バ

制
温
風
機
接
接
電
消
蛮

法 寸

熱

消 荊只

御 方

風 送 風

静
寸
外

卜

節

電

効

ク
‥
気

有
ダ
排

費

外
続
純

式
法
量
料
韮

ナ
式
機
‖
由
比
法
律
源
力
量

OF-100

高さ1,335×幅420×奥行550mm

lO,000kcal/h

白 灯 油

1.74J/b

蒸 発 式 ポ ッ ト 形

バーナサーーモ,タイマによる自動着火

両 吸 込 形 多 異 送 風 機

1lm3/min

5mmAq

205×205mm

lO6mm

A.C,100V,1¢ 50/60Hz

130/160W 50/60Hz

60kg

囲1｢日立オイル

ファーネス+
OF-100形

万一故障したときの修理が容易でなければならない｡OF-100形

でほ特に保守サービス性を検討し,燃焼機構のユニット化と本体

前面から保寸サービスできる構造を採用している｡

3.仕 様

開発した｢日立オイルファーネス+OF-100形の仕様は表1に,

また,その外観ならびに構造ほ図1,図2に示すとおりである｡

3.1熱 交 換 器

最も単純な形状で,熱応力に強い単一円筒形を採用している｡熱

交換器内のバップルは水流実験によって,最も熱効率のよい形状寸

法のもので,バップルの着脱が容易な構造となっている｡

3.2 バ ー

ナ

ノミーナには蒸発式ポット形バーナを採用している｡バーナの構造

ほ図3に示すとおりである｡イグニッションバップルにより,着火

性能を安定させるとともに着火から安定燃焼までの着火立上り時間

の短縮を図っている｡

3.3 バーナ･ユニット

前記/ミーナに燃料供給機構,燃焼空気供給機構,着火装置などを

組み込んで一体にまとめたもので,キャビネットへの着脱が容易で,

燃焼の安定化,保′守性の向上に役だっている｡

3･4 送 風 轢

ダクト施工に必要な静圧を有し,さらに静粛な運転音となるよう

特に検討を加えたもので,その仕様は表2に示すとおりである｡図

4ほその構造を図5は空力特性を示したものである｡基本設計寸法
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図2｢日立オイルファーネス+OF-100形の構造
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パlナ送風機

油量調整器

宗火ヒータ

イグニッションバッフル

国3 バーナ部分の構造

には従来の研究に基づいた最適設計値を用いている｡空力特性に対

して騒音の低い両吸込式多異形を採用し電動機とランナを直結方式

とした｡

電動機をケーシングのベルマウス部に固定し,ベルマウス吸入空

気によって冷却する｡

3･5 制 御 轢 構

温風暖房機の制御機構には,(1)燃焼制御,(2)送風制御,(3)

安全制御などの制御楼構が必要である｡

ガンタイプバーナの燃焼制御,送風制御にほノミーナリレーやコン

ビネーションコントロールなど市販の制御枚器を用いるが,ポット

形ノミーナ用には市販の制御機器がみられない｡これほ着火-ナ定常燃

焼,定常燃焼→消火の過渡時間が長く,一般性のある制御梯器とし

て完成することがむずかしいことによる｡

住宅用温風暖房機に対してほ操作の簡便さが重要な点であるた

43
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蓑2 送 風 枚 の 仕 様
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図5 送風枚の空力特性

め,従来のようなマッチによる点火,油量調整による室温調整など

の操作を必要としない完全な自動運転が必要である｡そこでポット

形バーナの制御枚構として,画期的なノミイメタルタイマによる全自

動制御枚構(1)に送風制御と安全制御機構を組合わせた機構を採用し

た｡図るはその回路図を示し,図7は制御枚器の動作説明図である｡

3.古 豪仝制御轢模

本磯にほ,(1)不着火保護装置,(2)停電時保護装置,(3)過

熱保護装置を内蔵している｡

(1)不着火保護装置

万一着火しない場合,灯油の供給を停止し,灯油の越流を防止

44
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囲7 動作 説 明 図

するもので,バーナサーモと油量調整器のソレノイドがその主要

機器である｡バーナサーモはバーナに取り付けてあり,バーナの

予熱を感知して,油量調整器ソレノイドを作動させ,定常燃焼用

の灯油をバーナに供給するほたらきをなすものてぁる｡万一,着

火しない場合ほ,定常燃焼用灯油を供給しないので,バーナ内に

は初期燃焼用抽がたまっているだけで,いったん運転スイッチを

切ってから再始動しなければ着火動作にはいらない摸構を採用し

ている｡

(2)停電時保護装置

停電の場合,安全に燃焼を続けるか,完全に消火することが要

求される｡本棟では,燃料供給配管路中に電磁弁を設け,油量調

整器のソレノイドとともに,停電の場合灯油の供給を二重にしゃ

断し,安全に消火するようになっている｡

(3)過熱保護装置

熱交換器の過熱現象は温風送風梯の風量減少によって起こる｡

風量減少の要因はエアフィルタ詰り,ダクト系通風抵抗の増大,

温風送風機故障などである｡このうちエアフィルタ詰り,ダクト
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抵抗増大による風量減少に対してほ燃料の供給を停止すればよ

く,温風送風機故障による場合は電源をしゃ断して,燃料の供給

停止と温風送風枚電動楼の停止が必要である｡これら二つの保護

動作を本棟ではバイメタル式の安全サーモで行なっている｡すな

わち,安全サーモによって風量減少による熱交換器の過熱を感知

し,電源をしゃ断する｡安全サーモは手動復帰式としてあるから

反復作動を防止している｡

3,7 ダクト施工方式

温風暖房棟はその用途によってダクト専用,直吹き,ダクト兼用お

よび直吹き専用の三とおりに使いわけられる｡従来のダクト施工可

能な温風暖房棟では直吹きを行なう場合,直吹き用プレナムチャン

バを本体に取り付ける構造となっている｡本棟においては,直吹き

使用を標準仕様として,直吹き用プレナムチャンバは本体と一体構

造である｡ダクトを接続しなければ直吹き用とし,またダクトを接

続した場合ほ本体の温風吹出し口の操作により,ダクト専用あるい

はダクト兼,直吹き用と容易に使い分けができる構造を壬采用して

いる｡

3.8 燃焼性能と排気筒仕様

小形の灯油燃焼故については燃焼性能に関する権威ある規格は皆

無にひとしく,わずかにJISでばい煙濃度をリソゲルマン1以下と

規定しているだけである｡したがって外国の規格を参考にして排ガ

ス中の黒化度(BachrachIndustrialInstrumentのSmokeTester

によるSmoke No.)を3以下とした｡なお,黒化度3の排ガス中の

ばいじん量は約13mg/Nm3であり,昭和46年6月に改正された大

気汚染防止法関係の基準(ただし,家庭用などの小容量のものは除

外されている)をはるかに下回るものである｡

排気筒についての一般の認識ほうすく,燃焼に関するトラブルの

原因は排気筒による場合が多い｡そこで,排気筒の高さほ3mを目

標とし,ほかの諸元も厳格に定めて据付け指導を実施する一方,製

品にはドラフトレギュレータを付属させて,スタックドラフトが

-7mmAqまでほ-0.5～-2mmAqに自動詞節できるようにして

ある｡これとともに燃焼枚構としては,スタックドラフトが-0.5

～-2m皿Aqの範囲で排ガスの黒化度が3以下になるよう目標を

定めた｡

3.9 騒 音 性 能

住宅用機器として常時運転する温風暖房機は,特に静粛であるこ

とが要求される｡騒音低下の方法として,一般にしゃ音,吸音のほ

か音源そのものの改善があるが,温風暖房棟では空気を扱う特殊性

により,完全なしゃ音,吸音構造を採用することが困難である｡

OF-100形にほ音源の一つであるバーナに騒音の最も低いポット形

バーナを採用するとともに,温風送風機の低騒音化を検討し,運転

騒音の目標値を騒音レベルで55dB(A)以下とした｡

4.性 能

ム1燃 焼 性 能

図8は定常燃焼時の電源電圧変動に対する排ガスの黒化度と空気

過剰率を示したものである｡空気過剰率ほ排ガス中の炭酸ガス濃度

を測定し,これから計算したものである｡図7によれば電源電圧が

85Vから115Vの範囲で空気過剰率は1.4～1.9の範囲にあり,黒化

度は3以下を満足している｡またスタックドラフトに対して,崇化

度と空気過剰率の関係を示したものが図9である｡燃焼油量を一定

とすれば空気過剰率,黒化度ほ一定の関係になり,スタックドラフ

トが-0.5～-2皿mAqの範囲で黒化虔3以下の仕様を満足するこ

とがわかる｡

4.2 着火立上り性能

ポット形バーナではバーナの予熱が必要である｡バーナの予熱は
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図9 スタックドラフトに対する燃焼特性

着火直後の燃焼熱によって行なわれ,バーナの底部がじゅうぷんに

予熱されて灯油の蒸発量と供給量が平衡したときから定常燃焼域に

はいる｡

予熱過程では灯油の蒸発量が供給量より少ないため,バーナの底

部に一時油滴(たま)りを生じ 定常燃焼移行後に溜油が一時に蒸発

燃焼する｡

この際すすを発生したり,熱交換器の過熱を招くことがある｡

そこで,油溜りを防ぐ方法として,定常燃焼時より少ないパイロ

ット油量を予熱時に供給し,予熱が完了してから定常油量を供給す

る方法がある｡しかし,本機のような自動運転制御を行なうには制

御機構が複雑になる欠点がある｡そこで,本機においては,着火お

よび予熱に必要な初期油量を着火時に供給し,着火および予熱の完

了時に定常油量を供給する方法を採用している｡また,バーナ内に

イグニッションバッフルを設けて予熱時間の短縮を因っている｡そ

の結果を示したものが図10である｡一般のポット形バーナではパ

イロット燃焼によって5～10分間の予熱を必要とするが,このバー

ナーでは,着火後4分で定常燃焼に移行する｡また図11に示すよう

に,熱交換器は一時的な過熱もなく良好な着火立上り性能を有して

いる｡
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4.3 着 火 性 能

図12ほ着火時間と定常燃焼移行時間の特性を電源電圧と周囲温

度によって表わしたものである｡

本磯のようにパイロット燃焼を行なわず,自動運転制御を行なう

ものでは運転開始時およびルームサーモスタットによる断続運転ご

とに着火ヒータによる着火動作を繰り返し行なう｡この着火動作繰

り返し数は本体の設置状況,負荷によって異なるが1日に数十回に

及ぶことがある｡したがって外的な条件に影響の少ない確実な着火

動作が必要である｡図12から明らかなように着火時間は電源電圧

および周囲空気温度によって変動するが,低電圧,低温状態におい

ても確実に着火し定常燃焼への移行も確実に行なわれる｡

4.4 暖房能力と熱効率

図13は暖房能力と熱効率を示したものである｡灯油の発熱量

は性状によって若干の差があるが,ここでほ低位発熱量10,400

kcal/h,比重7.85により計算してある｡また熱効率は,排ガス中の

炭酸ガス濃度と排ガス温度を測定し,排ガスの保有熱量を求めてそ

れから計算されたものである｡

熱効率は電源電圧によって若干の影響を受け,電源電圧が大きい

ほうがいくらか低い傾向を示している｡これは空気過剰率の影響に
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よるものである｡またスタックドラフトによってもわずかに影響が

あり,スタックドラフトが小さいほうが熱効率ほ高い｡しかし,ス

タックドラフトが一0,5～-2mmAqの範囲では差は5%程度で

ある｡

4.5 安 全 性 能

図14は停電時の安全性を熱交換器温度の変化によって示したも

のである｡停電により,燃料の供給が停止するとともに,バーナ送

風機,温風送風機が停止する｡バーナの燃焼はノミーナ内の残油によ

って継続するが燃焼空気がじゅうぷん供給されないので,すす発生

の多い層流炎となる｡燃焼量は急減するから,温風送風機が停止し

ても熱交換器の温度ほ下降する｡停電後の燃焼継続時間ほ約5分で

ある｡

次にエアフィルタ詰りを想定した空気吸込口閉塞による熱交換器

温度と安全サーモ作動特性は図15に示すとおりである｡空気吸込

ロを全閉するまでは熱交換器温度の上昇はゆるやかである｡これは

熱交換器の寿命にきわめて有利な特性である｡エアフィルタが万一

詰っても全閉になるまでは熱交換器の温度上昇が小さいので実使用

に支障ない｡全閉状態ではただちに安全サーモが作動して運転を停

止する｡
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温風送風機故障の場合の熱交換器温度と安全サーモの作動特性は

図1dに示すとおりである｡送風枚の故障ほ機械的なロックによる

場合と電動機の故障による場合があり,機械的ロックの場合は電動

楼の温度上昇が問題となる｡図1dから,送風棟が故障の場合,安全

サーモほ起動後9分で作動し,安全に停止する｡また10分間のロッ

クによるコイルの温度上昇は115度以下であり,電動橙を焼損する

おそれはない｡なお,この特性ほ起動時よりロックさせた場合であ

るが,定常運転状態よりロックさせた場合でも異常なく安全に運転

を停止し,安全性能は満足すべきものであることがわかる｡

4.d 騒 音 特 性

図17はOF-100形の直吹き運転時における騒音の周波数分析結

果を示したものである｡測定は無響室内で行なわれ,本体の前方1

m床上高さ1mの点での測定である｡これから明らかなように,運

転騒音は,バーナ騒音と送風機騒音から成り,150Hz以下の低周波

域ではバーナ騒音が大きく,それ以上の周波数域では送風楼騒音が

大きい｡

バーナ騒音はバーナ送風機による椀械的な騒音と燃焼騒音に大別

できる｡低周波音ほこのうち燃焼騒音の成分である｡燃焼部は燃焼

室およびキャビネットにより三重にしゃへいされているが,燃焼用

空気入口,排気ガス出口(排気筒)に開放されているため,しゃ音の

効果は小さい｡特に低周波域騒音の漏えいが大きいと考えられる｡

次に送風機騒音であるが,OF-100形の送風機ほ両吸込多巽形につ

いて特に低騒音化の検討を行ない開発したものである｡重力特性の

増大に伴い騒音も大きくなるので,一方においてキャビネット送風

通路の通風抵抗の減少を図り必要風圧の低下を実施し,騒音の増大

を防止した｡フアンケーシングのノーズ間隙(かんげき)ほ騒音に対

する影響が大きく,最適値が見いだされているが,本機ではファソ

ケーシング内の渦による騒音を検討し,従来より若干小さな値を採

用しており,周波数特性では加0～500Hzの範囲の音圧レベルが高

20 50 100 200 500 1･000 2,印0 5▼00010-000 20,00040,000ABCD.

周 波 数(Hz)

図17 運転騒音の周波数特性

い｡これらはランナの構造およびランナと電動磯の直結構造に起因

するもので,電源周波数によって若干変動する｡騒音レベルほ50Hz

で53dB(A),60Hzで52dB(A)となり,55dB(A)以下を満足し

ている｡

5.結 口

以上,日立製作所で開発した灯油を燃料とする住宅用温風暖房機

｢目立オイルファーネス+OF-100形について,構造,性能の概要を

述べたが,本機の特長を要約すると次のとおりである｡

(1)暖房能力10,000kcal/hの灯油を燃料とする住宅用温風暖

房機として,本棟は取扱いの簡便さ,ダクト施工可能など

市場の要求を満たす製品である｡

(2)全自動運転制御機構を採用したので,操作が容易である｡

(3)バーナに設けたイグニショソバップルにより着火から定常

燃焼までの時間が短縮され,約4分で定常燃焼に移行する｡

(4)定常燃焼時の燃焼性能はスタックドラフト
ー0.5～-2

mmAq,電源電圧85～115Vの範囲で空気過剰率は1.4～

1.9の範囲にあり,排ガスの黒化度は3以下で安定した性能

を示している｡

(5)熱効率は約75%である｡

(6)運転騒音は150Hz以下の周波数域の燃焼音とそれ以上の

周波数域の送風棟青からなり,騒音レベルは52～53dB

(A)である｡

(7)熱交換器温度を感知する安全サーモにより,エアフィルタ

詰り,送風機故障の場合にも安全に運転を停止することが

できる｡

(8)着火性能は電源電圧,周囲空気温度により変動するが,85

～115V,-15℃において確実に着火する｡
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