
業務用騎房ダクトに設置する防火ダンパーに関する珊究(第1報)

(温度ヒューズの作動特性の実験結果について)
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概要

飲釦苫等の業務用厨房の排気ダクトに火炎信送防止装置として設置されている防火ダンノ号ーは、火災発生時に温度ヒ

ューズが語新し、パネのカで閉鎖する機構になっている。しかし、実際の火災で不備動や作動の運れと見られる原国で

ダクト内に延緯する火災が後を絶たなし、この原因の一要素としてダンノfーを作動させる温度ヒューズの設定温産や感

熱部の拐事が適当でなし、ことが考えられることカ弘一瞬今に使われてしも表示温度の温度ヒューズiこついて板厚を変

えて電気恒湿器等による試験及ひヌぷら油火災時の実験を行った。

その結果、次のことがわかった。

1 温度ヒューズの感熱部の叡厚が薄く tdU;f作動する時間は短くなるが、ノえネの荷重との関係により設置方法を考慮

して適切なものを選定する必要がある。

2 排気ダクト内の温度が3∞℃以上になると、ダクト内に付着した油脂類に延臆する危搬性があると考えられるが、公

桝翻披2∞℃の温度ヒューズ及び公称作動昆度i曲、1関℃で板厚が1.福dコ温度ヒューズi士、関火ダンノξ→特輯待のダ

クト内部の温度が3∞℃を超えていた。

3 ダンパーの各部では熟思Vコ通りやすし、中央部分が一番温度が高くなっており、周囲より 1∞℃以上高くなってし唱。

温度ヒューズの取り付け位置は周囲の場合が多いことから、設置位置の違いによる栴動特性の研究を今後行う必要があ

る。

1 はじめに

本研究は、東京消防庁子悲桔巨予防諜iこ設置された「厨房の火

災明献す策検討会J(以下 f検討会」加、う。)の顕都こより検

証したもので、検証項目は、次のどおりである。

(1) 温度ヒューズの性能描器靖実

(2 ) 厨房火災時による温度ヒューズ作動伏況の編t実験

2 逼度ヒューズ触擁甥儲草食

(1) 誤験内容

温度ヒューズの性能を確認するため、建設省告示第25日号(以

下[告示季轍」品、う。)による誤験と電気恒温器による告示試

験に準じた誤験を行い、その誤験結果から温度ヒューズ針金能

を比較しむまた、公祈什場描度を確認するための、温度ヒュ

ーズ漸増誤識を行った。

(2) 試験体
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試験体は、防火ダンノ4ーに温度ヒューズを取り付けたもの(以

下「誤験体Jとし寸。)で、防火ダンパー及問屋度ヒューズ、の形

状等は、次のとおりである。

ア温度ヒューズ

温度ヒューズは、市販されているものと同等の形状等で、感

熱部の材置を熱伝導率の良し、鋼とし、長方形の銅板2枚を低融

点合金で半田付けしたものである。(図1参照)鋼板の板理事及び

半間に用いた低融点合金は、表1のとおりとしたG

イ 防火ダンパー

間火ダンパーはステンレス製で、バネの力で閉鎖する樹詩に

なっている。(図2参照)

なお、設置状態て?足度ヒューズにかかる力がキ悦Q¥I、関口寸法

275X303醐で、~~根数3枚のものを使用したG
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電気恒温器による試験

告示諒験の試験方法に準じて、電気恒1昆器を使用し簡便な温

度ヒューズの誤験が可能であるかについて、誤験を行った。

ダクト内の空気を力暇lし、その空気が誤験温度よりlOoC低し、

温度に達したときに、当該空気を風速 1m!秒で5分間誤験体に

あて、その作動の有無を確認する。

※参考告示誤験結果から温度ヒューズの判定方法は、作動試

験で1分以内に作動し、かつ、不作動誤験におし、て作動しなか

ったものを合格としている。

(写実1参照)

(7) 作動試験

告示誤験による誤験方法に準じた温度ヒューズの作季涜市教を

行った。また、誤験体を投入時に電気恒1昆器内の温度州民下す

ることから、次の時間を測定した。

①試験体を投入してから、誤験体が作動するまでの時間(以

下「総合時間」としづ。)

②試験体を投入してから、誤験温度に遣するまでの時間(以

下「昇温時間」としづ。)

③誤験温度に達してから誤験体州乍動するまでの日朝(以下

「作動時間」としづ。)

(イ) 不作動誤験

告示誤験による誤験方法に準じた温度ヒューズの不作動誤験

を千子った。

なお、誤験体投入時に温度州底下するので、電気恒温器で加

熱した空気を公称作動温度よりlOoC低し、温度に達してから、当

該空気を 5分間試験体にあて行った。

(ウ) 温度ヒユース滞糟誤験

電気恒温器内に試験体を設置し、電気恒温器内の温度を公称

作動温度より 100C低し、温度から 1分間に 1oCずつ上昇させて、

誤験体が作動したときの電気恒湿器内の温度を測定する誤験を

行った。

麗生省告示による試験装置

循環ダクト

6980皿m

‘ー

図3

イ
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公称情動温度 低融点合金 板 厚

1 20
0
C Sn-In/共品温度 1170C

O. 3凹

160
0
C Sn-Pb-Cd/融点154~1680C 0.8凹

180
0
C Sn-Pb/共晶温度 1830C 1.2凹

200
0
C Sn-Zn/共晶温度 1990C

1.5皿

(3) 誤験方法

告示試験

告示誤験に基づく試験装置により、次のとおり温度ヒューズ

の性能を確認した。(調鰻置は、図3を参照)

なお、試験装置の昇温限界から公称、作草加且度1200Cの温度ヒュ

ーズのみ実施した。

(7) 作動言撤

ダクト内の空気を力瞭札、その空気が公称作動E度の125%の

温度(以下「試験温度」としづ。)に達したときに、当該空気を

風速 1m!秒で宇蛾体にあて、誤験体料乍動するまでの時間を測

定する。

(イ) 不作動誤験

※共品 ある混合液体はその非断定と同じ組成の混合固体をつく

り、その際一定の凝固点を示す。

共品温度一共晶を起こす温度。

E子 板摩 tmm  

温度ヒューズの形状・寸法

防火ダンパーの構造

羽根

温度ヒューズ

5mm 

45mm 

表1

半田付け部分斗

図2

図1

ア



(エ) 電気恒温器の主な仕諜は、次のとおり。

①方式 :強市悌風循環、換気方式

②温度額四 :伺囲温度+20"(;) ~5∞℃ 
炉内温度

ヒューズ付近温度

100 
μ 

恒
男望

③温度上昇時間 :周囲温度から5∞℃まで割分以内

④ 外 法制XH><D): 134x 126)<94ω5cm 

⑤ 内法 (WXHXD): 6Ox60x60cm 

⑥ ファンの風速 : 1m!秒

50 

温度ヒューズ作動までの時間(sec)

炉内温度及び混陵ヒューズ付近の遺産変化の状況図4

定箆f重温器写真1

200"C 

180"C 

22st 

(4) 試験結果及び考察

告示試験

(7) 作動誤験の結果を表2に示す。

た平均働時間を示す。)

(イ)各板厚における炉内温度及ひ温度ヒューズ付近温度変イじ伏

況を図4に示す。この図から、いずnの桐享でも炉内温度及び

温度ヒューズ付近の温度は、概ね一定していたことがわかる。

(ウ)作動誤験の結果、作動時間は、板厚が厚くなるほど長くな

(各キ尉享ごとに 3回実施し

ア

り、板厚1.5四は1分を超えていた。

(エ)不作動試験の結果、全てのキYJ'jIの温度ヒューズが5分品市乍

動しなかった。(各板厚ごとに 3[rヨ効包した。)
300 

250 

150 

100 

200 

(υ
。)

M

m

回

告示試験結果

公称惰耕昆度 12 OOC .誤験温度 1500C 

板 厚 作oWJO手間

O. 3凹 38干少

O. 8皿 46干少

l. 2皿 58秒

l. 5皿 1分05秒

表2

50 

。。電気恒温器による試験

(7) 作動誌験結果を表3に示す。(各温度ヒューズごとに5回

実施した平均時聞を示す。)

イ

試験体投入から作動までの時間(sec)

電気恒温器内の温度変化のお兄図5
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(イ) 電気恒温器内の温度変俗伏況を図5に示す。

(ウ)図4と図5のグラフを比較すると、告示詐轍による誤験装

置は昇温時聞が速いことがわかる。これは、力暇犠置の能力遣

いである。

(工) 図5のグラフで温度が低下している部分は、誤験体を投入

したときの温度の低下で、誤験温度が一番高し、250
0

Cの場合が温

度の低下が大きく、次に、試験温度2∞℃が大きかったG

(才) 今回の作動誤験では、昇温時聞が一定していないなどの理

由から十分な結果が得られなかったので、温度ヒューズの作動

時聞の性能を確認することが困難で、あった。

ω) 不作動量輸結果(各温度ヒューズこ正に5回実施した。)、

全ての温度ヒューズ、が5分 開 惜1しなかった。このことから、

この今回の部験方法で不作動の状況は、確認することができる

ものと考えられる。

(キ) 温度ヒューズ柵普試験結果を表4に示す。(各温度ヒュー

ズについて3回実施した。)

(ク) 温度ヒューズ僻首誤験の結果、概ね合金の共品温度及。潮

解温度付近で作動していることから、公称作動温度の性能を確

認することができた。しかし、公称作動温度2∞℃の場合は、板

厚がO伽m以上になると合金の共晶温度より、作動時の電気恒温

器内の温度が高かった。このことから、再誤験を行し市鶴Eする

必要がある。

表4 温度ヒューズ漸増詰Z鱒吉果

公称作動温度 温度ヒューズのf惜hした温度
及び 板 厚

1回目 2回目 3回目
供品点・融長

1 2 QOC 
0.3mm 119.5't: 118. 1 't: 118. 8't: 

0.8mm 119.4
0

C 118. 90

C 119. 1't: 

1 1 7
0

C 
1. 2mm 118. 8

0

C 119. 3't: 118. 9't: 

1. 5mm 119.8
0

C 119.4't: 119.0't: 

16 QOC 0.3mm 163.9
0

C 154.9't: 154.6"C 

0.8凹 162.6't: 154.7"C 154.2
0

C 

154~ 1. 2mm 165.4't: 154.6
0

C 154.4't: 

1 68't: 1.5凹 161. 5
0

C 156.3't: 155.2't: 

0.3凹 184.0
o
C 182.8't: 182.6't: 

18 QOC 
0.8凹 184.6't: 182.4't: 182.4't: 

183
0

C 
1. 2mm 184.7"C 182. IC 182.8't: 

1.5凹 184.9't: 182.8't: 182.6't: 

0.3mm 203
0

C l鈎.7"C l鈎.6't: 
200

0

C 
0.8阻 22IC 201't: 224't: 

1 9 goC 
1.2凹 224

0

C 227"C 226't: 

1. 5mm 228
0

C 226't: 226't: 

3 厨房火災による温度ヒューズ作動状況の確盟実験

(1) 実験内容

天ぷら油火災を起こして、温度ヒューズ作動状況の福宮及び

誤験体作動時における排気ダクト入口等の温度を測定した。

(2) 訴験体

諒験体に取り付ける温度ヒューズは、前2(2)アの温度ヒュー
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ズを使用し九また、防火ダンパーは、前2(2)イと同様な材質

及U噛糟(図2参照)で、設置状態で温度ヒューズにかかる力

が約90Nで、開口寸法362X3臼剛、羽根数4枚のものを使用し

た。

(3) 実験方法

実験方法は、次の条件により行った。

ア 図6，7に示す厨房火災実験装置を使用し、それに訟験体

を取り付けて、誤験体の作畷献況を確認した。

イ 図6，7に示す各部の温度を測定した。(温度の測定箇所は

、図6、7に表示した番号を参照)

4000 

担1j'，L:点

9 排気ダクト入口

10 : fJl以ダクト内

II : V~Äダクト内

13 守 fJ~'".¥ファン

←禦1f的 役 位位置

単位 mm

、 h フード

1500 
rー~---- 中 li' 鍋

定士将軍!iiiiWtヤP ガステープル

図6 厨房火災実験装置

9 3¥七

フード

グリスフィルター (500x 500) 
。I(パッフル型)

←量産社誌置位置
測定点

l温度ヒューズ付近 2防火ダンパ一周囲
3防火ダンパ一周囲 4防火夕、ンパ一周囲
5防火ダンパー中央 6フード内
7クリJ..7{付ー下部 8グリスフィルター

図7 厨房火災実験装置の防火ダン，{ー付近0湖国

ウ火源は、天ぷら油 1.Q.を中華鍋(直径55cm、深さ16cm)に



ューズの関係を以下のとおり確認した。

(7) 試験体作動時、公称作動足度120tの温度ヒューズ‘は、い

ず'tls)厚さでも排気ダクト入口の温度が3∞。C未満で、あった。

(イ) 試験体作動時、公称作動足度160
0

C及び180tの温度ヒュー

ズは、桐享1.5凹の場合に排気ダクト入口の温度が3∞℃を超え

ていた唱

(ウ)試験体作動時、公称作動温度2∞℃の温度ヒユース、は、い

ずれの桐享でも排気ダクト入口の温度が 3∞。Cを超えていた。

(エ)公称{働旭度 160
0

C、板厚1.5.コ温度ヒューズlこおける、

天ぷら油カ溌火してから試験体が情扮するまで、防火ダ‘ンパー

各部の温度変化の状況を図8に示す。

(なお、他の温度ヒューズにおける実験でも防火グ、ンノ宅一各部

の温度変化の状況は、図8とF臓な温度上昇を示した。)

(オ)図8のグラフから防火ダンパーの各部温度は、熱風の通り

やすし、中央部分が一番温度が高くなっており、周囲の温度より

l∞℃以上高くなっている。(測定点は、図7参照)

(カ)防火ダンパ一周囲の温度は、測定点1の温度ヒューズ付近

が一番高く、続いて測定点3，測定点4、測定点2の)頃に温度

が高くなっている。この温度の違いは、火源の位置、グリスフ

ィルターの形状、グリス回収容器による影響等によるものと考

えられる。

入れ、ガスこんろ (7kW/h)で力日索、し発火させむ

中華鍋とグリスフィルターの聞の距離を 1mとした。

排気ファ ンを調整し、 排気ダクト入口の風速を 1m!秒とし

た。

ここ

オ

フードは、図7に記載したとおりの寸法で、厚さ 1m/m、材

質がステンレス鍋銀のものを使用した。

排気ダクトは、長方形及びL字型で、厚さ 1m/m、開口部寸

法紛OX4(胸凪材質が亜鉛鉄板のものを使用した。

実験結果及び考察

カ

キ

(4) 

厨房火災実験の状況写真2

700 

600 

主な各部温度の測定結果を表6に示す。ア

50 

油発火からダンパ一作動までの時間 (sec)

図8 厨房火災実験における防火ダン/'¥-各部の温度

変化の状況(公称作動温度160
0
c.板厚1.5mm)

グンパー中央(測定点5)

。。

グンパ一周囲(測定点1)

40 

ダンパ一周囲(測定点3)

ダンパ一周囲(測定点4)

30 20 10 

500 

400 

300 

200 

100 

(ハド
)

M
m

現

主な各部温度の測定結果

ダンパ』イ情師寺の各部の温度¥C)

公称{乍
板厚

温度ヒ 排気ダ グリスフ グリス

樹首盟度 ューズ クト入 ィルター フィノレ

{寸 近 口 下部 ター

0加町 225.5"C 172.3t 433. 2t 249.l'C 

120"C 
0.8mn 2ω.2t 217.l'C 筋4.3t 619.4

0

C 

1.2mn 288.4
0

C 252.2
0

C 769.8
0

C 652.9t 

1.5mn 271.9t 216.2
0

C 659.3
0

C 654.9
0

C 

0.3rrrn 210.5t 186.5"C 566.3t 202.8t 

16<tC 
0.8mn 405.0t 264. !'C 714.20C 726.l'C 

1.2mn 327.4
0

C 294.6
0

C 781. 1'c 668.tC 

1.5mn 458.lt 408.3t 731. 2t 556.9t 

O. 3rrrn 251. 3t 238.3t 626. ~C 432.0
0

C 

180
0

C 
0.&田 527.3

0

C 237.6
0

C 707.6t 832.5
0

C 

1.2mn 5ω.5t 293.0t 767.5t 787.2t 

l白町1 473. 9t 433.0oC 737.1'C 565.4
0

C 

0羽田 お4.3t 316.9
0

C 681.0t 543. IOC 

2∞℃ 
0.8mn 

口7五「
1白田 505. It I 455. IOC I胸ずC I 644.6t 

表6

(キ)各公称f情h温度の温度ヒューズ別に、油カ溌火してから試

験体が怖かするまでの時間における、排気ダクト入口の温度変

化の状況を図9から図 12までに示す。

J 19 

※一部分は、ダクト入口の温度が3∞℃以上になることが予想

されたので、実験を中止した也

検討会において排気ダクト内の延焼危険温度を3∞℃と設

定したことから、諒験体作動時の排気ダクト入口温度と温度ヒ

イ
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図 9~鴎12のグラフから温度ヒューズの作動伏況を見る

と、し吋サlの温度ヒューズとも、概ね1分以内に作識している。

しかし、温度ヒューズの作動府市が速くても、板厚が厚し、ほど

排気ダクト入口の温度が高くなっていたことがわかる。

(ケ) し、す~実験においても、天ぷら油火災の炎がグリスフィ

ルターを覆ってからも、すく1こ防火ダンパーは作動しなかった

ことから、今回吏用した渇度ヒューズが一時鞘~7'~ヰ理等の炎で

誤作歌するおそれは少なし、と考えられるo

(ク)
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板厚の遣いによる排気ダクト入口の温度変化

(公称作動温度 1800C)

結舗

(1) 温度ヒューズ性能確誌品輸

告示訟験による試験

(7) 抑制~1. 5 mmOコ温度ヒューズは、情動日欄が 1 分を超えた。

(イ) 板厚が薄くなるほど作動昭司が短くなるが、適正な厨房用

温度ヒューズとじて考えると、あまり劇厚を薄くしてしまうと

防火ダ、ンパーによるパネの荷重が加わることから、設皆方法を
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板厚の遣いによる排気ダクト入口の遺産変化

(公称作動温度2冊。C)
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考慮、して適正なものを選定する必要がある。

イ 電気恒温器による試験

(T) 電気恒温器を使用して、告示試験に準じた試験方法を行っ

た結果、作動試験lこっし、ては村尚結果を得ることができなか

っfこ喝

(イ) 不作搬献験については、電気恒湿器を使用して、作動の有

無を確認することができるものと考えられる。

(ウ) 温度ヒューズ湾糟試験の結果、電気恒温器を使用して、公

称作動温度 (2∞℃の温度ヒューズを除く。)を確認することが

可能であると考えられる。

(2) 厨房火災による温度ヒューズ作動状況の確認実験

ア 今回の厨房火災実験では、防火ダンパー各部の温度状況に

大きな差があり、温度ヒューズの設置位置の違いによるf博捌守

性を検罫fする必要がある。

また、厨房設備全体の弄殺等を変えて、今回の実験結果と比

較するために実験を実施する必要がある。

イ 以下に示す温度ヒューズ、は、試験体作謝冊、検討会で設定

した排気ダクト入口の温度3∞。Cを超えていた。

(7) 公称作動温度 160、180"Cで板厚が1.5皿の温度ヒューズ

(イ) 公称作動温度が2∞℃の温度ヒユース、

なお、(T)、(イ)の温度ヒューズ、については、防火ダンパーに

取り付ける位置を変えるなどして再実験を実施し、作動伏況の

確認及t月ド気ダクト入口の温度をi1I1肥する実験を実臆する必要

がある。

5 今後の際掴

この諒験及び実験結果を踏まえて、厨房用温度ヒューズにつ

いて以下のことを今後検討する必要がある。

(1) 防火ダンノf一、グリスフィルター及びダクト等への油じ

んの付着による温度ヒューズ、への影響を確認すること。

(2) 温度ヒユース、の性能を簡便に評価できる誤験方法を確立

すること。

(3 ) 温度ヒューズ‘の取付位置の違いによるf博樹射生を確認す

ること。

(4) 今回実験に使用した温度ヒューズを使用し、慶房ヂd備の

形状の違う実験装置による実験を実施すること。

( 5) ダクト内の風速の違いによる、温度ヒューズの栴動特性

を確認すること。

(6) 板厚の薄し咽度ヒューズが、防火ダンノ号ーのパネ荷重に

対する耐久性等の関係を確認すること。

6 おわりに

業務用厨房排気ダクト火災予防対策は、清掃等による主留守管

理が必要界可欠であるが、今回の試験及び実験結果や今後の課

題を含めて、厨房用温度ヒューズそ栃火ダンパーが、通常業務
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における誤作動がなく、かつ、火災発生時には有効に情動する

ようにその信頼性の向上をめざし、厨房設備全体の構造の安全

性についても、今後研究を進めていきたい。
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STU時YON Tf罷 FI宜EDA盟PER1関 A設ESTAURANT'SKITCHEN DU口‘

(SERIES 1) 

(EXPERI甑NT IN T酷WERATUREFUSES) 

Shouichi IWASAWAへKazuoKATσ， Masahiro KATAOKA* 

Abstract 

Fire dampers ar官 installOOto the exhaust ducts in restaurants' kitchens. 1n田 seof fire， the也時er

is shut off by a spring-operated system after i ts t開 perature fuse is 舵 1t吋 by the fire. However， 

no/delayed activation of dampers actually lets fir告s spread into ducts. This malfunction c加 be

attributable to both the 目Jpropersetting of the fuse's t四lperature，at which a ぬmpercan be activ叫 00，

呂ndthe improper thickness of the plate of the fuse's heat-sensing 問 rt. 官官 conducted a temperature rise 

experiment with an electric homoiothermic vesse1 and allother t∞1， varin宮 t加 thicknessof the p1ates of 

ordinary temperature indication fuses. A1so， we had a 出mperactivation test in a cooking oi1 fire. 

The fo11owing are the resu1ts: 

Thillller heat-sensing plates let a白mperactivate sooner. However， aぬmpershutoff spring load must 

be tak告ninto account in selecting the plates. 

2 Fire阻 yoccur when oi1s and fats inside th告白mperar官 heatedup to 3∞¥: or over. A simu1ated 

cooking oi1 fire showed a duct's temperature was higher than 3∞℃討lena白mperactivated with a 2∞℃ 

indicatioll temperature fuse(regardless of the plate thickness)and 160，180¥: indication types those with 

1.5醐 inthickness. 

3 The center space of a白mperis hottげ by1∞¥: or over than any other space inside there. This is 

due to the fact that the central陣 rtis 剖 sierfor heated winds to pass through. Temperature fuses 

are usually p1ac吋 onthe periphery. We need to conduct additional tests for白mper activation， 

giving variety to the location of fuse installation. 

* se∞nd La加rawry
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