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家庭用電 気 冷蔵庫の騒 に就いて

桧 清 達* 細 田 泰 生**

The Noise of the Electric Domestic Refrigerators

By T6ruMatsukiyo and TaiseiHosoda

TochigiWorks,Hitachi,I.td.

Abstract

Aiming at furtherdepriving compressor-Operateddomesticrefrigerators ofnoise

in operation time the writers conducted a series of researchinto sound producing

elementsusedinthe refrigerators.Intheresearchasoundmeterandanoscillograph

were used,tO make a quantitative analysis of every sound so thatits cause of

generat三on can be theoretically clarified.

The results of the research revealed among ot･hers the followingin practical

pbase.

(1) In refTigerators with opentype compressor,the soundis principally emitted

by motor drive and delivery valve,and rubber sprlngis found effectivein

SOur]d prevention to some extent.

(2)In the type with sealed type compressor,tO WhichHitachi'sdomesticrefriger-

ator belongs,SOundis scarcely heard from compressor butis produced when

the madline sucks refrigerant,andin this case the suctioilSilenceris proved

to be most effective and when a well-designed dooris closed properlythe

SOundis further decreased tol/10.

In thelatfer type,SOund preventive rubber sI〕rillg makes animportant factor

SOund mitigation.

〔Ⅰ〕緒 言

家庭用電気冷蔵庫はその設置箇所が一般家挺であるた

め騒音の少いことが要望され､従って使用される

も阻放型より密閉重野こ変り最近に於ては殆ど密閉型が使

用されている｡

電気冷蔵庫より発生する古はかなり複雑で､騒古をよ

り少くするためにほ充づこれを定性定量的に分析するこ

とが必要である｡

今回各 気冷蔵揮に就いて､その各部分より発 す

る苗を騒音計及びオシログラフで測定L､その波形の分

析によってその発生原因を推論し､各種の騒古防｣上の効

果を調査した｡

日立製作所栃木工場

in

〔ⅠⅠ〕測 定 の 方 法

(~､ト)空気昔と固体昔

電気冷蔵庫より発生する音にほ種々雑多な音が含まれ

ているが､これを空気音と同体音とに大別する｡

固体菖とは､機械部分より起る振動力によって､機械

部分､筐､床等が振動し∴それが音源となって発生する

酋である.｡振動力として考えられるものは､交流を使用

する専によって起る電動機の周期的トルク､圧縮了

縮の反力､圧縮機の往復及び回転慣性力等である｡

空気富とほ､機械部分より厄

の庄

発生する音の中で､固

体音以外の古である｡空気首として考えられるものは､

托縮機及び

飛散によって

動機の摺動部分より発生する舌､潤滑油の

る音､弁板の叩き舌､冷媒の流れによつ
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第1図 固体音測定用音響箱及び開放型圧縮機

Fig.1.The Sound Box forInvestigating

the Solid Sound,andtheOpenType

Compressor

て起る古､ベルトより発する音､冷却用フアンより発生

する音等である｡

固体音を測定する為に第1図に元す音響箱を用いた｡

これは厚さ 0.3mm の銅板を張った箱であり､この中

に騒音計のマイクロフォンを上面に被測定物を置き､箱

全体を振動せしめて､それにより発生する古を測定した｡

空気音を測定する時ほ､音響韓旨を用いず､防振すム､

防振スプリングを使用し､振動により発生する古を魅力

少くして測定した｡

(2)測 定 器

〔A〕騒音計(第2図〕

岡原研究所製のOSA-2型騒音計を使用した.･

(B〕

横河

磁オシログラフ(第2図二)

機製の Type N6 オシログラフを使用した｡

これは6エレメントである｡

(3〕測 定 室

気冷蔵庫より発生する古は非常に僅かであるので､

オシログラフのシャッター及び 動機の青や､外部の騒

音がマイクロフォンに入るのを防ぐ目的で､被測定物と

騒音計のみ隔離室に入れ､オシログラフほ隔離董の外に

出した.っ

〔4~)破ミ則定物

〔A〕開放型圧縮機を使用した 気冷蔵庫(第3図〕

第35巻 第6号

第2図

Fig.2.

騒音計及び電磁オシ

The Noise Meter and

magnetic Osci1lograph

a･.･k隊起動単相

丑 式‥

馬 力‥

ロ グ ラ フ

the Electro-

動機(第l図)

‥.TF-KS
Ml121A

.1/4HP
棟 数川

.‥4極
回 転 数‥.

‥1,430r.p.m.(50凸ワ)
1,720r.p.m.(60･㌔)

b･開放型圧縮
/- ニ

ヌし

衝

(_第l図〕

筒 径………………….38mm

程‥.
..34皿Tn

回 転 数...
.336r.p.m.(50亡b〕

390r･p･m.(60凸ワ)

ピストン押除量……‥0.778m3/hr〔50･も)

0.903m3/br(60亡b)

(B)密閉型圧縮機を使用した電気冷蔵庫(第4図〕

密閉型圧縮機(第5図)

ノ±~:二

:メし 筒 径………‥.‥‥
‥.28mm

第3図

Fig.3.

開放型圧縮横を使用した電気冷蔵庫

The Ol〕en Type Electric Refrigerator
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第4図

Fig.4.

密閉型圧縮機を使用した

The Sealed Type Electric

上喜β密閉筐

気冷蔵庫

Refrigerator

蔵 庫 の 騒

b.

に 就 い て 949

密閉型圧縮機用防振ゴム〔第7図)

密閉型圧縮機用防振スプリング(第5図)

強制力の振動数を′㌔,振動体の固有振動数を九 と

し捌力の種額と芳一1の関係を第一表(次頁醐来京
す(=尚防振体を通して伝達される力は

(BJ密閉型圧縮機用サイレンサ←

第8図(次頁参照〕に示すようなA

1一一差
∴:

及びB塾の2種

のサイレンサーを使用した｡A型は或る容量を:持った

筒の両端にパイプをつけたもの､B塾は長いパイプであ

る｡

(上)タイマー

密閉型圧縮機より発する音が､ピストンの位置に対し

て如何なる関係にあるかを ベる目的でタイマーをつけ

た∴構造は第9図(二次頁参照)に示す如きものであり､

ピストンが上死点に来た時にタイマ←が仇くようにし

た｡.オシログラムの音響波形の下にある波形がタイマー

の波形である｡

モーター側軸受

第5図 密 閉型圧縮機説 明 図

Fig.5.Details of Sealed Type Compressor

衝 粧 17mm

回 転 数‥.
‥1,430r.p.m.〔50亡b〕
1,720r.p.m.(60⊂b〕

ピストン神除量.‥
‖.0.897m3/hr(二50㌔:)

1.08:m3/hr(:60∈b〕

電 動
‥100W分相起動式

(5〕騒音防止部品

(A~)防振ゴム及び防振ス7Qリング

日放型圧縮機用防振ゴム(第`図〕

第6図

Fig.6.

l
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Ⅰ l

開二枚型圧縮機用 防坂 ゴ ム

The Rubber Spring of the Open

Type Compressor
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第7図 密 閉型圧縮機用 防振 ゴ ム

Fig.7.The Rubber Spring of the Sealed

Type CompressDr
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第1蓑 防坂 ゴ ム 及び防振ス プリ ン グ の防振効果

Tablel,Effect of Prevention of Vibration by Spring and Rubber Spring

密 閉 型

電動機の周期的トルク

電動横の周期的トルク

圧縮機の一決慣性力

圧縮機の一次慣性力

圧縮機?二次慣性力

圧縮機の二次慣性力

100

100

24.1

24.1

48.2

48.2

ゴ ム

ノヾ ネ

ゴ ム

ノヾ ネ

ゴ ム

ノヾ ネ

第8図 吸 気 サ イ レ ン サ ー

Fig.8.The Suction Silencer

第9図

Fig.9.

ピスト ン位記淑=立間 タ イ マー

The T二meT uSed forInd二cat二ng

P三stこn Posit三on

〔ⅠⅠⅠ〕実 験 内 容

(り 開放型圧縮機の空気書

電動機単独運転の時発生する吉の穐:柳･之び大きさ､圧

解職を 転 した時に起る青､吸込圧力､吐出圧力の変化

による発生者の 化､バルブ音の大きさを調べる｡

〔2二)開放型.圧縮器の国体普

固体一青ば主としてどこから発生して

している防振ゴムの効果を調べる｡

(二3二〕密閉型圧縮機の空気普

に

るか､現在使用

の10PW 分相起動単相電動機は開放型

用している電動機に比較して､発生富に如何なる相

異があるか､圧縮才 の摺動部分より発生する音､空気運

転の際発生する､吐出圧の変化による発生者の変化､サ

イレンサ←7之びチャンバーの抗告効果二を; ベる｡

叉チャンバト内に生気が流入する際に発生する首を調

べる.

｢4〕密閉型庄時機の固体音

10nlV分柏起動電動機と､ソ4日P反轍起動電動機と

の固体一昔の比較､匹振ス7らリソグ及び防振ゴムの効果､

吐出圧の変化iニュる古の変化､.電動機及び圧縮樫の振動

†
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が排気管の管体を伝わってチャンバ←壁に伝達される程

度を調べる｡

(5)電気;令蔵庫の音響

(A)開放型圧縮機使問の電気冷蔵庫

客気 転の際発生する舌と､筐に取付けて冷媒

する際に発生する古との比較を行う｡

(B)密閉型圧縮機使用の 気冷蔵

転を

前項と同様の事を行うが､特にサイレンサーの効果を

調べる｡

(C)他社製電気冷蔵庫(密閉型圧縮機を使用したも

の〕

A杜

β【甲仰

イ｢Y

のものと､B社製のものに就いて ベる｡

第1()図 開放型圧縮空気音測定の際のマイク

ロフォンの位置

Fig.10.Microphone Position where the Sound

Of the Open Type Compressor W/as

Measured

第 2 表

Tab】e2,

オ シ ロ

番 ｢デ マイクの位置

〔ⅠⅤ〕実験結果及びその検

(二り 開放型圧縮機の空.気昔

第2表及び第11図より次の事が明らかとなる｡

H-1とH-2 より､コンデンサー冷却用フアンをつけ

により騒音は 単独の場合より2フォン増大す

る事が解る｡

H-3とH-4より､圧縮機の摺動部分及びベルトより

発生する古は､

る事が解る｡

動機より発生する盲に比較して無視出

第11図 開放型圧縮機の空気音H-2及びH【6

Fig.11.The Sound of the Open Type Com-

preSSOr

開 放 型 圧 縮 機 の 空 気 予

The Sound of the Open Type Compressc)r

祇 測 定 物 条 件 騒音計 の 読 み

H【-1

H-2

H-3

H-4

H-5

H-6

第1_1図

第11図

第11図

第11図

第11図

第11図

電 動 機単 独

電動機+フアン

電動櫻+フアン

〔H-3〕十圧縮機

(二H-3〕十圧縮機

(:H-3)+圧縮機

無

顛

無

荷

荷

荷

アざ=OクーJ=1厘/cm2abs

賞=1f)(己=11唱/cm2abs

Ps=1flt=11lig/cm2abs

フォニ/

フォこ/

フォン

フォン′

フォン

フォニ/

(註)Pぷ..‥吸込圧力 アート.‥吐出圧力

第 3 表 開 放 型 圧 縮 機 の 固 体

Table3.The Solid Sound of the Open Type CompressDr
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封ン4とH-5より､Pざ=11(g/cm2abs,P.己=11;g/cIが

absの状態で空気を吸込み､吐出する場合はPざ=0Ⅰ唱/

Cm2absの場合と比較して発生者に変化がない事が解る｡

H-6と H-2より､P(!=11kg/と皿2absにすると吐

出弁の叩き音が出て来るが､この音ほ(電動機+フアン)

の音と大きさは同じである事が解る｡

H-1,H-3,H一生,H-5の波形は､H-2と同じである

のでオシログラムを載せる事を省略する｡･

〟冊7

∴-∴-∴-∴∴∴∵∴∵-･､･∴∴-∴∴●∴一｣-J､1∴-∴一∴･∴-1､∴1､?∴＼･∴･∴･J

帖1＼1-●l､■､1ト.
鞠誹町

二
･

∵∴..

1､JJ･･･1･.･ミ∴････ト

い.ヾ.≠∴ .J.･∴∴･,.1｣-い- ､-∴‥･.小､ 一･り

習第12図
開放型圧縮機の固体膏H-7,H--8,
H】9 及び H-10

Fig.12.Solid Sounds of the Open TyI:e

Compressor,H-7,H--8,Hp9and

HJO

第6号

(2)開放型圧縮機の固体音

第3表及び第12固より次の事が明らかとなる｡

H【7とH-9より､電動機単独運転の場合と､圧縮機

を運転した場合とでは､固体音の大きさには差が認めら

れない｡よって開放型圧縮機の固体音は主として 動機

より発するものである事が解る｡fト7とⅠⅠ-9の波形が

異るのほ､負荷の有無によるものであると考えられる｡

H-9を見ると約50凸ワの波形が出ており､

同じである｡これより固体音は

源周波数と

源に交流を使用する事

により起る電動機の周期トルクによるものである辛が解

る｡

防振ゴムを使用する事により､H-7は約10フオγ下

るが､H-8ほ5フォンしか下らない｡これはH-8の方

が周波数が低いためであると考えられる｡

(3:)密閉型圧縮機の空気音

第4表及び第13図より次の事が明らかとなる｡

ロー11より 動機単独 転の場合に非常に静粛である｡

サクションパイプを隔離室の外に出して､空気の吸込み

の際発生する音を消して圧縮機を蓮転した場合は H-12

に示される如く所々に25フォンの音が出て他の部分は

電動機単独 転の場合と同じである｡この25フォンの

山i･ま､潤滑油の飛散によって発生する看である｡ti-12を

チャンバーに密閉するとH【13に示す如く5フォン減少

する｡

H-14に嘉す如く､君と=111(g/cm2absにすると吐出

弁の舌が出てくる｡しかしこれは臼ト15に示す如く､チ

ャンバ←に密閉する事により完全に消~されIi-13と同じ

になる｡

サクションパイプを取った場合ほ55フォンであり､

第 4 表 密 閉 型 圧 縮 機 の 空 気

Table4. The Sc)und of the Sealed Type Compressor

二ご乙
l∃

オツ シ/ロ

H-11

H-12

H-13

H-14

H-15

H-16

H-17

H-18

H-19

H-20

H-21

H-22

被 測 定 物

電動機単独

圧

圧

圧

圧

圧

圧

圧

圧

圧

圧

チャン

縮 橙

縮 横

縞 横

縞 磯

縮 横

縞 横

縞 磯

縮 横

縮 磯

縮 機

ノヾ←-一＼の

空気の流入音

チャンノヾ

← 蓋
サ イ レ ン サ･-

サクションパイプ外

サクションパイプ外

サクショソパイプ外

サクションパイプ外

な し

な し

無 負 荷

汽=1fプ`′=11唱/cm2abs

Pぶ=1ア.己=1Ⅰくg/cm2abs

アぶ=1ア(!=111瑠/cmコabs

P^=1君l=11kg/cm2abs

P占=1FL=1kg/cm2abs

アぶ=1P.!=1kg/cm2abs

アぶ=1アー‡=1l(g/cm2at)S

汽=1f)-′=1lくg/cm2abs

Pぶ=1f】`7=11tg/cIl12abs

汽=1f〕′′=11唱/cm2abs

(藷)H-16のオシ′ログラム波形はソ10に縮少したものである｡

騒音計の
み

20フォン

25フォン

20フォン

35フォン

20フォン

55フォン

35フォン

45フォン

25フォン

45フォン

25フォン

20フォン
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密閉型圧縮機の空気音Hン11,H-12,ロト14,H-16,日17,H-18及びH-19

Soundsofthe SeaIed TypeCompressor｣十11,Hp12,Hr14,H-16,H-17,

IJ-18and H-19

H-16に示す如く､下死点で最大の音を発する空気の吸

込の際に発生する音であり､吸込の音が非常に大きい事

が解る.｡ii-17に示す如く､この昔ほチャンバーに密閉

する により昔庄は1/10に減少する｡H【18及び.H-20

より､サイレンサトA聖文はBさ捜をつける により､ 音

圧はサイレンサ←のない場合のソ3になる〔｢これをチャ

ンバーに密閉すると､ロー19及びH-21に示す如く ソ10

になる｡結局サイレンサンをつけチャンバーに密閉する

と首圧は1/30に減少する事が解る｡叉A型の如きサイレ

ンサーは､吸込蘭抗が少くて､長いパイプをつけた場合

と同じ消音効果をなす事が解る｡

第 5 麦

Table5.

月ト22 に示す如く､チャンバ←内に空気を流入させた

場合ほ約20フォンであり､比較的大きい値である｡こ

の場合の空気流量ほ､実際の循環量と同じにして実験し

た｡H-22 のオシロ波形は単純であるので省略する｡

Hw13及びH-15のオシログラムはH-12と波形が類

似しているので省略する｡

H-20及びH-21ほそれぞれH-18及び打一19と類

似しているので省略する｡

(4)密閉型圧縮機の固体音

第5表及び第川図(次頁参照)より次の事が明らかと

なる｡

密 閉 型 圧 縮 機 の 固 体 音

Solid Sounds of the Sealed Type Compressor

､(註)H-31圧縮機とチャンバーを排気管にて接続したもの｡
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第14図 密閉型圧縮機の 固体音

Fig.14.The Solid Sound of the Sealed

Type Compressor,H-31

H-23及びH-27に示す如く､ 動機単独運転の場合

でも､圧縮機運転の場合でも､固体音は50フォンであ

り､開放型の場合と同様に固体音ほ

ものである事が解る｡波形ほ

動機より発生する

放型の場合と同様である

のでオシログラムは省略する｡

由一24,H-25,H-28,H-29に京される如く､防振ゴム

を用いた場合でも､防振スプリングを用いた場合でも効

某ほ同じであり､ 動機単独の場合ほ古庄はソ30に減少

し圧縮機の場合ほ1/1Bに減少する｡オシロ波形ほ､非常

に単 であるので省略する｡

P,`=111くg/cm2abs,Ps=1kg/cm2al)S

ゴム及び防振スプリングを用いた場合は､

の場合で防振

H-30 に示す

如く 25フォンであり､H-10の開放型の 40フォンと

比較すれば遠かに小さい｡

H-31は､圧縮機を防振スプリングで支え､圧桁機と

チャンバ←をパイプで接続L､管体を伝わる振動を測定

したものである｡これで明らかな如く15フォン増大し､

管体を伝わる振動はかなF)大きい事が解る｡現在使用し

ている構造の如く､チャンバ←の外に防振ゴムを用いて

いる事ほこの振動の伝達を防ぐ意味に於いて効果的であ

ると言える｡又圧縮機とチャンバーを防振スプリングで

隔てゝいるのは､テンパーの振励を減らしてチャンバー

から吸気管吐出管を伝わって､エバボレーダー及びコン

デンサーに伝わる振動を少くする意味に於て効果的であ

ると言える｡

(5)電気冷蔵庫の音響

この試験ほコンクリート床上に置かれた木台の上で

転をして試験したものである｡即ち空気古と筐の固体音

を測定したわけである｡

第`表及び第15図より二次の事が明らかとなる｡

(A)開放型圧縮機使用の 気冷蔵庫

H-32に示す如く大きさは 60フォンである｡波形は

電動機単独の空気音､即ちH-2と同じである｡(オシロ

グラムは省略する)｡H-2より音が大きいのは､これに

使用した電動機自体の発生者が､窄気試験に使用したも

のより大きかったのと､機械室内の反響の為である｡

(B)密閉型圧縮機使用の 気冷蔵庫

H-33に示す如く､サイレンサーA型をつけたものほ

∴∴･･､

/卜〟

-

､

岬

●

第15図 電気冷蔵庫の音響H-33及びH-36

Fig･15･Sounds of Electric Refrigerator,

.H-33and
H-36

第 6 表

Tal)1e 6.

電気冷蔵庫 の音響

Sounds of the Electric

Refrigerators

H-32

H-33

H-34

吊ト35

H-36

開 ~放

密 閉

密 閉

A 社

B 社

(､註〕Ⅰ‡-34はサイレンサーのないもの｡

4/100SeC の周期で､他の 分より比較的大きな山が出て

いる｡H-19に示す室気蕃の波形と比較すると明らかな

ように､これは冷媒の吸入の際発生する音である｡峯気

運転の時は25フォンで､冷媒運転の時は35フォンで

ある｡この差は冷媒と空気の密度の差によるものである｡

気体の密度が影響する事を調べる為に､Pぶ=101;g/cm2

absで試験し､この事を確認した｡

冷媒吸入の際発生するソ川OSeCの周期音の外に約50⊂b

の音が毒重されている｡これは明らかに固体舌であり､

パイプを伝わる振動によって起ったものと推察される｡

H-34 はサイレンサーをとったものであり､その大き

さほ48フォンである｡即ち冷媒運転に於いてはサイレ

ンサ←によって13フォン減少する｡空気運転に於ては

10フォン減少するのと比較すれば､冷媒運転の際の方が

サイレンサ←の効果ほ大であると言える｡

H-34のオシログラムはH-17と似ているので省略す

る｡

(C〕他社製 気冷蔵庫

A社製のものほ日立製作所製のものと同じ大きさであ

り､波形も酷似している｡H-35の波形も酷似している｡
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H-35の波形は省略する｡

H-36に示す如くB社製のものは50フォンであり､

密閉型とLては音が大きい｡波形が示すようにこれは明

らかに固体古である｡(H-9及びH-10参附)

本実験の

〔Ⅴ〕結 言

取次の事が明らかになった｡

〔1)開放型往こ放ては空気舌ほ電動機より する 二⊥亡.
[∃

と､吐出弁の叩き音が主であり､その大きさは同種度で

ある｡

固体古ほ電動機より発するものが主であり､現在の防

振ゴムにより5フォン減少させる蕃が田来る｡

(2)密閉型圧縮機に放ては､空気室ほ空気の吸入の

発生する音が主であり､サイレンサ←によってその昔

圧をソ3に､チャンバーに密閉する事によって更に1/10

にi成少させる

固体舌ほ電動機の振動により発生するものが主であ

り､現在の防振バネ､防振ゴムによりその昔庄をソ10に

減少させられる｡

パイプを伝わる国体古は割に大きい｡

(3)冷媒運転と ま開放型に於てはない

が､密閉型の場合には瑠著である｡

(二4)このように曜古計とオシログラフを併用し､更

に固体古を測定する音響崩せ用いる により､電気冷蔵

庫より発生する苗の性質及び発生原因と各種 首防止部

晶の効果を定量的に知る事が出来る蕃が明らかとなつ

た｡

終りに臨み､本研究に対し種々御指導御鞭捷下さった

日立製作所巾央研究所の湯本部長､河合課長､前田研究

員､栃木工場の伊達工場長､参考資料を提供下された日

立研究所の大内田氏に対し厚く感謝の意を表する｡

実用新案第 396989号

巻 上 機 の

巻胴から駆動されるカム及びロ→-ラ←を用いてコント

ロ‥-ラ←を動かし自動的に 圧制御を行う巻上機の速度

制御装置では､一般に円板カムを使用している｡この円

板カムの直径は制限を受けるため､巻上距離忙比しカム

回転距離ほ非常に小さな比率となり､従って吊上荷

なわち巻胴回転の絶対位置とこれにより駆動されるカム

及びローラーの相対関係位置とほ正確に一致しない｡

この考案ほカムを多重ねじ饗t丹こしその 度を向上せし

めると共に､カムの突起により制限開閉器を幼かせて巻

上機の停止時期を正確に規正するようにしたものであつ

て､構造の概略を記すと次の通りである｡

多看ねじ型カムの軸は器体に支持され､そのねじ部は

器体に固着したねじ筒のねじ部にかん合している｡この

ねじ部のピッチほ多重ねじ型カムのピッチと等しくす

る｡カム軸ほ傘歯軍A,Bを経て回転され､傘歯頚Bほ

カム軸の満部にかん合される｡従ってカム軸ほ回転遊戯

にともないねじ部により軸方向に移動する｡

この 置で非常 に 密な速度制御を行い最終停止時に

制限開閉器を断って停止せしめる場合､カムは数回転す

るが最初ほ図の実線の位置にあり､その突起は制限開閉

器を断つことなく回転し､カムの最終回転でほ鎖線で元

すように石方へ移動するためほじめて制限開閉器を断つ

こととなり正確に隆止イ宣置を規正することができる｡

(富 田)

渋 谷 寅

制 御 装 置
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｢日立評論｣綴込みカバー発売

(上製綴込み粒付)特価1組YlOO(郵送料共)

｢日立評論｣の綴込み周として写真に示すような堅牢美麗

な綴込みカバ←を発売致しております｡

御希望の方には特に実敷こてお頭ち致しておりますから､

直接下記に御申込下さい｡
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