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ギヤ内蔵型タ ーボ冷凍磯につい
て

HitachiNew Type CentrifugalRefrigerating Machine

佐 野 甚
Jin'ichi Sano

内 容 梗 概

最近数年間におけるターボ冷凍機の生産台数の増加には日ざましいものがあり,[巨之製作所において

も,逐年前年度に倍する台数の生産を行っている｡

特に,昭和31年に製作を開始したギヤ内蔵型ターボ冷凍機i･ま,その高性能と取り扱いの容易さのゆえ

に,各方面の好評を博し,空気調和装置ならびに化学工業方面の冷却装置として広く用いられている｡

本機ほすでに標準化され,50冷凍噸から800冷凍噸までの全シ

異なる点が多いので,ここにその構造と性能について説明する｡

1.緒 言

戦後10余年,わが国の国民生活もようやく安定し,

快適な生活窮境,および環境の改善による作業の能率化

が強く要望されるようになった｡さらに よの固がわに

うに,夏季において著しく高温多湿な国においては,電

話交換機などの性能を良好に保つにも,あるいは精密加

工および測定の精度を向上させるためにも,完全な空気

和が必要であることが広く一般に認められるようにな

った｡

ターボ冷凍機は,ビルディソグ,病院,ホテル,劇場,

紡織工場,電信電話局などの空気調和装掛こ広く使用さ

れるもので,特に最近においては,これらに必要不可欠

なものとなりつつあり,さらに化学工業,特に化学舷椎

関係の工 の急速な発達に伴い,その冷却装置用として

も使用されるようになり,その川

つある｡

放近の 冷ボ‥タ

は著しく拡大されつ

機の趨勢として,米国およびわが国

のメーカーによって単段あるいは密閉型のターボ圧縮機

が 作されているが,単段圧縮機においてはディフユザ

部の超音速流による効率の低下が問題となり,特に増速

ギヤによって10,000rpm以上に増速される型式のもの

でほ,高速回転軸のケーシング貫通部における軸封装置

に著しい国難が生じてくる｡

また,密閉型圧縮機においては,騒音のもととなる増

速ギヤがないから,厳粛な運転が期待できるが,その反

面冷媒ガスによる電動機の絶縁低下が問題となり,

の信頼性の点で

転

が生じてくる｡また圧縮機と電動機

ほ直結されるため,一回転数が50～,60～の二瞳類に限

定され,圧縮機の標準化の面において難点がある｡

これに対して上記単段あるいは密閉型の欠点を避け

て,信頼度の高い,効率の良い,騒音の少ない,冷媒損

耗の少ない,しかも圧縮機の標準化を計れる構造として
*
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リーズが完成しており,従来の製品と
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第1図 ギヤ内蔵型ターボ圧縮機
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第2図 ギヤ外置型夕一ボ圧縮機

設計製作されたのがこのギヤ内蔵型ターボ冷凍機であつ

て,その樺造ほ日立独特な設計である｡

2.圧縮横の構造とその特長

ギヤ内蔵型ターボ冷淡機用圧縮機の構造は弟1図に示

すとおりである｡

これをギヤ外置型圧縮機(舞2図)と比較しながら,

その特長について説明を進めていくことにする｡
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第3国 ギヤ外置型ターボ冷凍機

2.1軸封装置としてメカ=カルシールの採用

現在,一般にはターボ冷凍機用冷媒としてフレオン

F-11(CFC13)が使用されており(容量の小さいものに

対しては,フレオンF-113(C2F3C13)が使用される)し

たがって圧縮機の回転数は3,500乃至7,500rpmとかな

り高速になっている｡

また,圧縮機駆動用主電動機ほ,運転の信板性と静粛

さに対する要求から,4趨の三相 導電動機を使用する

のが普通であり,したがって,圧縮機は増速歯車を介し

て駆動される｡弟2図に示したギヤ外置型圧結構を使用

した場合のターボ冷凍機は弟3図のとおりであり,図を

みてわかるように,増連装置が圧縮機の外側に別個にあ

るから,圧縮機のケーシングを貫通する軸は3,500乃至

7,500rpmの高速回転軸である｡

一方,ギヤ内蔵型圧縮機ほ,第l図に示すように,増

歯車が圧縮機のケーシングに内蔵されているから,ケ

ーシソグを賞通する軸ほ, 動機と直結される1,500あ

るいは1,800rpmの低速回転軸になる(弟4図参照)｡

ターボ冷凍機に使用されている冷媒ほ非常に高価なも

のであるので,緒言にも述べたように,損耗が少ないこ

とが特に要求される｡しこうして,冷凍機の運転中に冷

媒が機外に漏洩する箇所ほ,軸が圧縮機のケーシングを

貫通する部分であるので,この部分にいわゆる軸封装置

を設けている｡

ギヤ外置型圧縮機では,この軸が高速回転軸であるの

で,摺動面の材質および加工精度の点からメカニカルシ

ールを使用することは不可能であり,油封を使用してい

る｡すなわち弟5図に示すように,圧縮機が運転し始め

ると,精密仕上された2個の軸封リングがわずかに離

れ,両軸封リングの間に強制給油して油膜を形成し,外

部と棟内とを完全に 断して,軸封都の気密を保つよう

になっている｡圧縮機が停止すると,軸の他端にあるバ

ネの力によって自動的に軸が摺勤し,2個の軸封リング
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第4図 ギヤ内蔵型ターボ冷凍機

5同 軸封装置(油∴封)

が密着して,停止中の気密を保つようになってほいる

が,この動作をさらに確実なものにするため,軸摺動把

手の操作によって軸の摺動を行っている｡Lたがって起

動および停止時にこの把手の操作が必要であり,さらに

自動運転方式のものにおいてほ,この操作を自動的に行

う複雑な軸封電 装置が必要となり,操作方式が著しく

面倒になろとともに,冷凍機を運転している間は冷媒の

溶け込んだ潤滑油が大気に触れるので,軸封部からの若

干の冷媒の損耗は避けられない｡

これに対して,ギヤ内蔵型圧縮機においてほ,圧縮機の

ケーシングを貫通する軸ほ低速回転軸であるから,葬る

図に示す-ようなメカニカルシールの使用が可能である｡

これほ弄る図に見られるように,ダブルシートになつ

ており,特殊鋳鉄製のシールリング(釘ほ合成ゴムの0リ

ング径)によって圧縮機のサイドカバーに圧着されてい

る｡

シールリングと摺動するカーボンリング㊥ほメタリッ

クカーボン製で合成ゴムのラバースリーブ(むおよひこクラ

ンプリング,ガイドリングによって軸に固着され,スフ

リング(彰によってシールリングに押付けられた状態で,

-ヽ
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第7図 シャフトシール内部温度変化岡

シャフトとともに回転している｡運転中ほ潤滑柚を強制

循環して,摺動部に対し十分な潤滑および冷却を行って

おり,停止中も潤滑油が常に軸封部分に溜っていて完全

に機内と外気とを 断し,軸封那からの冷媒の漏洩を皆

無にしている｡

またギヤ外置型における油封と違って起動および停止

時の操作が不必要であるから,運転が著しく符易となつ

た｡

この部分に送られる潤滑油の油島および油圧はキヤピ

ラリチューブによって調整されているから,摺動画の発

熱および摩耗は著しく少ない｡

弟7図ほ起動時におけるシールリング後面の温度を測

定したデーターの一例で,急激な温度上昇もなく,起動

後数分で安定し,しかも最高温度も 730Cにとどまり良

好な 転状態であることを示している｡0リングは受入

時,150DCの潤滑油中に24時間浸漬して,変形および変

質のないことを確認しているから,この程度の温度で

ボ 冷 凍 機 に つ い て

シールリング
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第8図 運 転 前 の 摺動 面

シールリング
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z∫J第9図1,000時間寿命試験後の摺動面

は,わずかの変質, 形も生じない｡
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また,カーボンリングおよびシールリングの摺動面

ほ,きわめて精密に仕上げられており,大越式触針型ア

ラサメ一夕による測定の結果では,弟8図に示すよう

に,ほとんど凹凸が認められない｡

これを約1,000時間の寿命試験後にふたたび取り目し

て摩耗量を測定してみたが,シールリングで約1/100mm,

カーボンリングで約5/100m皿にとどまり,表面粗さも

前記アラサメ一夕での測定では,弟9図に見られるよう

に,きわめて平均かつ平滑な摩耗状態を示している｡

2.2 流体効率が向上した

ギヤ内蔵型圧縮機においては,冷媒ガスが軸方向から

吸込まれるから,吸込口における損失が減少した｡さら

に吸込ガスの流れに乱れがないので,べ-ンダンパによ

る容量制御が,より効率良く,かつ広範囲にわたって行

えるようになった｡

ギヤ外置型圧縮機でほ,1段目のランナから出た冷媒

ガスほ,ディアユーザをとおり,もどりガイドべ-ンを

経て2段目のランナーに吸込まれるようになっており,

このもどりガイドベーンが流体損失のもととなった｡

これむこ対してギヤ内蔵型圧縮機においては,各段ごと

にスパイラルケースを設け,1段圧縮機を2台シリーズ

に使用しているかつこうになっているので,損失のもと

となるもどりガイドべ-ソがなく,流体効率が著しく向

上した｡
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た,効

分ほ軸受と軸封部分

ギヤ内蔵型圧縮機においては,軸受ほ4個であり,さ

らに2枚のランナが互に吸込口を反対方向にして,ラン

ナの推力を相殺し,加うるに増速ギヤの推力とも均衡を

保つようにしているので,キングスベリあるいほミッチ

ェルなどの複雑な推力受機構を必要としない｡

これに対して,ギヤ外置型圧縮機でほ,圧縮機と増速

装置を合せると軸受の数は6個となり,さらにランナの

推力を受けるスラストベアリングを必要とするので,前

者に比べると摩擦損失ほ著しく大きい｡

さらに,従来ほ圧縮機および増速装吊の潤滑用に2個

のギヤポンプを必要としていたが,ギヤ内蔵型圧縮機に

おいては1偶にて足り,この分の駆動馬ノ｣が減少した｡

以上の2･2およぴ2.3により,圧縮槻効率ほ従来に

比べて10乃至15%と大幅に上昇した｡

2.4 騒音が減少した

騒音発生の源となる増速ギヤが完全に懐閉された圧縮

機のケーシングの中に納められているので,軸を伝って

機外に出る高周波数の暑がなくなり,騒音が著しく減少

し,従来95フォン程度あったものが,90フォン程度に

納まっている｡

さらに,従来圧縮機と増連装置の間にあるギヤカップ

リングが,高速で回転してかなり耳ざぁりな音を発生し

ていたが,ギヤ内蔵型圧鮨機においてほ,その心配がな

くなった｡

2.5 据付面積が小さくなった

増速ギヤが圧縮機のケーシングに内戚されたので,増

連装置が不要となり,据付面積が減少した(弟3図およ

び第4図参照)｡

2･d 据付および芯出しが簡単になった

ギヤ外置型圧縮機を使用した場合ほ,槻付時芯出しを

要する箇所ほ,圧縮機と増速装置の間のギヤカップリン

グと増速装置と電動機の問のフランジカップリングの2

箇所であった｡

これがギヤ内蔵型になると,カップリングほ圧縮横,

電動機間のフランジカップリング1個だけとなり,芯出

しが著しく簡単になった｡

2.7 振動が少ない

回転部分は完全な動的釣合 験を行っているので,振

動は非常に少なく,最も大きなところでも片振幅15〝

以内に納まっている｡

3･蒸発器および凝縮器

冷凍機全体の効率を考えた場合,直接熱交換を行う蒸

発給および凝縮器の性能が大きな影響をもっている｡ま

の良い冷却管を使用すれば,蒸発器および凝縮

器はそれだけ小型になり,価格を引下げることができ

る｡

現在,日立製作所においてほ,蒸発器,凝縮器ともに

横型シェルアンドチューブ式で,独自の設計製作になる

フィンチューブを使用している｡このフィンチューブ

ほ,銅管の周囲に鋼板製のフィンを巻き付け,半田揚げ

を行って密着を良くしたもので,効率が良く,寿命も長

い0 このフィンチューブを使fFけることによって,蒸発

恕および凝縮熟ま著しく小型となった｡

このことほ,従来使用きれていたラインの付いていな

いチューブとフィンチエ⊥ブとの熱通過率を比較してみ

ればおのずから明らかである｡

弟10,l】図ほ,F-11を冷媒とした蒸発器および凝縮

掛こついて,フィンの付いていないチューブとフィンチ

ユーブとを使用した場合の,冷却管内の水の流速と

過率との関係をそれぞれ同一図面上に表わしたものであ

る｡ただし,この場合,有効伝熱面積ほ冷却管内面の面

積を採用した｡.

同図において,同一流速たとえば2.5m/sにおけるフ

ィンの付いていないチューブとフィンチューブとの熱通

過率を比較すると,蒸発器においてほ後者ほ前者の約2

倍,凝縮掛こおいては,後者ほ前者の約2.7倍にも達し

ている｡

このことからただちに,フィンチューブを使用すれ

は,フィンの付いていないチューブを使用した場合に比

べて,冷却管の全長ほ蒸発器においては約兢,凝縮掛こ

相
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第10図 冷水流速と熱超過率との関係図(F-1l,

蒸発腰)
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込まれる｡また,液分離器の底部に残った㊦点の状態

の冷媒液はフロート弁でさらに減圧され,㊥点の状態

となって蒸発器に送られる｡

4.2.2 液分離器のない場合

この場合にほ,(∋点の状態で圧縮機に吸込まれた飽

和冷媒ガスほ⑭点の状態まで圧縮される｡凝縮器で⑪

点の状態から(む点の状態になり,フロート弁により@

点まで減圧されて蒸発掛こ送られる｡蒸発器で冷水か

ら熱を奪って気化した冷媒ガスはふたたび①点の状態

になって圧縮機に吸込まれる｡

以上の二つの場合の差異を簡単に述べると,液分離

器付の場合ほ,㊤→④→(釘→(釘→(亘→④→⑦→⑥→①

のような冷媒の循環と,㊥→④→④→④→④→㊥のよ

うな冷媒の循環との二つの循環が同時に行われるのに

対して,液分離器のない普通の冷凍サイクルほ,①→

⑭→㊥→㊥→㊤のような冷媒の循環が行われているの

みである｡

次に,液分離器のない冷凍機で,蒸発温度r方(DC),

凝縮温度 rr(OC)のとき,冷凍容量がg(Kcal/b),

圧縮機の軸馬力がβHP(HP)であった場合,この冷

凍機に液分離器を取り付けると,冷凍容量g′,およ

び軸馬力月HP′がどうなるか検討してみると下記のよ

うになる｡

まず,液分離器を設けない場合の圧縮機の吸込風量

Vg(m3/min)ほ次の(1)式で与えられる｡

l■J.･
ガ･〃1

60(il-i5) ….(1)

蒸発温度における飽和ガスの比体積

(m3/kg)

蒸発温度における飽和ガスのエソタル

ビ(kcal/kg)

:凝縮温度における飽和液のエソタルビ

(kcal/kg)

また,その場合の圧縮機の理論馬力GHP(HP)ほ次

の(2)式で与えられる｡

G】lI一
1002

76×60
JJJ､･l■/､
g (イ､‥l

旦
一

吸込絶対圧力(kg/cm2abs.)

吐出絶対圧力(kg/Cm2abs.)

断熱指数

(2)

したがって,圧縮機の効率り(%)を次の(3)式に

よって求めることができる｡

ワ=
GHP

乃11lI
×100……………………………(3)

この冷凍機に液分離器を取り付けた場合,蒸発温度お

第40巻 第5号

よび凝縮温度が液分離器のない場合のrgOCおよびrcOC

と同じならば,1段目ランナの吸込風量はほぼ変らない

とみてさしつかえない｡

また,液分離矧月の圧力劫は,圧縮機の2段目ラン

ナの吸込圧力とほぼ等しいから,圧縮機設計仕様によつ

ておのずから決まってくる｡飯が決まれば,その飽和

ガス温度も求められる｡

これらのr方,rノ甘,rC(またほぞ且,飽,昂フ)の値が

定まれば,弟13図に示された㊤,㊥,⑦,㊥の各点の

エソクルピil,ざ5,i7,ちおよび㊤点の比体積漣1は冷媒

のモリエル線図から求められる｡

いま,液分離器を設けた場合の圧縮機の吸込風量を

Ⅴβとし,その場合の冷凍容量をガ/(kcal/h)とすると,

次の(4)式によってg/を

〃-

J
〓
リ
､
‖
りと式4

60Vg(il二ら)
〃1

JJ●

(il一方7)

〃

められる｡

とから

(fl-i5)

となり,この(5)式iこよって液分離器の付いた場合の

冷凍容量ガ′を求めることができる｡

弟13図のモリエル繰回で明らかなように,(5)式に

おける(よ1-ら)ほ(il一よ5)より大きいから,ガ/ほガ

より大きくなることがわかる｡

次に,凝縮器から液分離器忙入ってきた冷媒1kgの

中,液分離器で分離される冷媒ガスの量を ガ〝(kg/kg)

とすれば,

i5=i7+∬〟(ち¶i7)

なる関係が成立するから,この式から ∬〟ほ第(6)式

のように求められる｡

ズ〃

15¶;7

Z9一Ⅰ7

£7‥液分離器で分離された飽和液のエンタル

ビ(kcal/kg)

ら:液分離器で分離された飽和ガスのエソタ

ルビ(kcal/kg)

また,圧縮機の1段目ランナに吸込まれる飽和ガスの

重量を紗(kg/b),液分離器で分離されて圧縮機の2段

目に吸込まれる冷媒ガスの重量を別旭(kg/b)とすると

次の(7)式が成立する｡

ズ〝

祝J∬=

1一∬〃
抑

(7)式における紺ほ次の(8)式で表わされるから,

(7)式により 甜∬を求めることができる｡

乱I= .首 ｡仔/
百よ1-う三｢~(fl-ら)

(8)
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第11図 冷却水流速と熱通過率との関係区(F-11,

凝縮器)

おいては約1/2.7に減少できることがわかる｡これによ

って蒸発器および凝縮器は著しく小型になり,特に蒸発

器の小型化ほ,冷媒封入量を減少させ,さらに冷媒ポン

プをⅠ反り除くことを可能にした｡

4.液 分 離 器

においては,蒸発器に液分離器を内蔵させ

これによって冷凍機の性能向上をはかつている｡

以下この液分離執こついて簡単に説明する｡

ムl冷凍サイクル

液分離器付ター
A¶ボ クルは,第12図

に示すとおりである｡

図において,まず蒸発掛こ潤っている冷媒液は,蒸発

器の冷却管内を通っている冷水から熱を奪って気化し,

気化した冷媒ガスほェリミネー一夕を て圧縮機に吸込ま

れ,圧縮されて凝縮器に送られる.｡凝縮器に送られた高

温高圧の冷媒ガスト■も 冷却水によって冷却されて液化す

る｡液化した冷媒液は凝縮器の底部に溜まり,図■･P上部

のフロート弁で減圧されて液分離器に入る｡フロート弁

で減圧されたために気化した一部の冷媒ガスと冷媒液と

をここで分離して,冷媒液のみはさらに下部のフロート

弁を通り,減圧して蒸発掛こ入る｡液分離器で冷媒液か

ら分離された冷媒ガスは,エリミネータを経て圧縮機の

2段目ランナに吸込まれるようになっている｡

凝純水入口ー

凝縮水出口一L一

冷水出口.`..一

帯水入口ーー

液
介
裡
芸

蒸発芸
エリミス一夕

第12囲 日立ターボ冷凍機の冷凍サイクル説明図
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第13図 冷媒 の モリ エ ル線図

ム2 液分離器の葦空論

まず弟13図に示す冷媒のモリエル緑園によって,液

分離器の付いた場合と付かない場合の冷凍サイクルを比

してみることにする｡

策13図は横軸に冷媒のエン∵タルピをとり,縦軸に圧

力および温度を表わしたもので,間中ダガおよぴrβは

蒸発器内の絶対圧力および温度を,P〃およびr〝は,

液分離器内の絶対圧力および温度を,そして貧フおよび

rcほ凝縮器内の絶対圧力および温度を表わしている｡

また,去1,f2,
リfllはそれぞれ①,@,……,⑭点

の状態における冷媒のエソタルピである｡

4.2.1液分離器付の場合

まず,蒸発器で気化した飽和冷媒ガスほ①点で表わ

される状態で圧縮機に吸込まれる｡この冷媒ガスは1

段目のランナで圧縮されて④点の状態となり,液分離

器で分離された(勤点の状態の冷媒ガスと混合して(軌点

の状態で2段目ランナに吸込まれ,圧縮されて④点の

状態で凝縮器に送られる｡凝縮器で冷却液化して㊥点

の状態で凝縮器の底部にたまり,フロート弁で減圧さ

れて㊥点の状態となり,液分離器に入る｡ここで冷媒

液の中に生じた冷媒ガスが分離して,その冷媒ガスは

前述のように㊥点の状態で圧縮機の2段Ⅰゴランナに吸
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さらに,圧縮機の1段目ランナ出口における過

のエソタルピi2(kcal/kg)は次の(9)

られる｡

i2=よ1十
1002×641.5

76×602
且叩1

∬

g-1

ガース

によって求め

595

Pg 戸1-1) ‥(9)

飽:液分離器内の絶対圧力(kg/cm2abs)

(9)式によって求めたらを次の(10)式に入れて,

2段目ランナの吸込口における過熱ガスのエソタルピ

i3(kcal/kg)を計算できる｡

!3=
19抄〝+f2れ,

抄+紺｣材

また,圧縮機の1段目ランナの出口における過熱ガス

の絶対温度をr2(OK)とすれは,r2ほ次の(11)

より求められる｡

r2=子方(監-)~K
宇ガ:蒸発温度JK

圧縮機の2段目ランナの吸込口における過熱ガスの絶

対温度をr3(OK)とすれば,れほ次の(12)式に(10)

および(11)式によって求めたちおよぴr2の値を入れ

て計算できる｡

れ=r2-(一穿)
q):圧縮機の1段目ランナの出口における

ガスの定圧比熱(kcal/kgOC)

次に,圧縮機の1段l｣ランナの出口における過熱ガス

の比体積γ2(m3/kg)は次の(13)式で

椚倍)孟

われされる｡

2段lヨランナの吸込口における過熱ガスの比体積≡ 恥

(m3/kg)ほ次の(14)式で表わされるから

リ3=ぴ2~
(T2一丁3)(巧r｣句)

(r2-7も)

ぴ9:液分離器で分離された飽和ガスの比体積

m3ノkg

れ:液分離器で分離された飽和ガスの絶対温

度 OKすなわち r9=r∬+273

(14)式に(13)式で求めた〃2および冷媒のモリエル

線固から求めたリ9とちとを入れて恥を求め,このp3

の値をさらに次の(15)式に入れて圧縮機の2段Fiラン

ナの吸込風量Ⅴ〟(皿3/min)を定め,(16)式によって

液分離器を設けた場合の圧縮機の軸馬力βHP/(HP)を

求めることができる｡

′

/
/

′
′
′

′

′
′
′

了

節
I･､:･‥′㌢

′

′

/

′
′
′
′
′

′
′

′
′

′

′
′

′

′

ガ 〟 j? ∬
.財

凝 縮 温 度 化)

第14図 蒸発温度一定のときの単位冷凍噸当りの

軸馬力

l■lJ
(甜+ぴ〟)〃3
60

βHP/=
1002 ∬

76×60×ワ/∬-1 [飯Ⅴガ

((雷)~~~㌃∵1卜飯Ⅴ∬†(意)
K-1

K

り/:液分離器を設けた場合の圧縮機効率

以上述べたように,液分離器を設けると冷凍容量は

(fl-i7)/(fl-f5)の比に比例して増加する｡また,軸馬

力も(16)式をみれば当然増加することがわかるが,そ

の増加の割合ほ冷凍容量の増加の割合に比べてかなり小

さい｡

したがって,液分離器を設けることにより,単位冷凍

噸当りの軸馬力をかなり減少させることができる｡

弟14図は蒸発温度を一定とし,凝縮温度を種々に変

えながら,液分離器付と液分離器なしの場合について,

りの軸馬力の変化の様子を実験によりしら

べ,同一図上に比較してかいた線図である｡

これによって,液分離器を付けることにより,いかに

電力消費量を節約できるかがわかる｡

5.ギヤ内蔵型ターボ冷凍機における容量制御

ターボ冷凍機における容量制御には数種の方式がある

が,この中でべ-ンコントロール方 が最も効率良く,

広範囲の制御を行うことができる(べ-ンコン1トロール

についてほ｢ターボ冷凍機の容量制御について｣関ノート

玉河:日立評論,37,4(1955)に 述されているから
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冷凍容量(%)

第15図 ベーンコントロ【--ルによる容量制御特性

電源
rβ珍/Z野′J

第16図 べ-ソダンパ自動制御装置

参照されたい)｡

ギヤ内蔵型ターボ冷凍機においてほ,2で述べたよう

に,べ-ンダンパによる容量制御が,特に効率良く,か

?広範囲にわたって行われる｡

弟15図ほ,べ-ンコン∵トロールによる容量制御特性

の一例で,全容量の10%近くまで,効率良く制御でき

ることを示しており,一般に全負荷の30%以下まで安

定した効率の良い制御のできることを保証している｡

このべ-ンダンパの操作を自動温度調節計によって行

うようにすれば,冷水の温度,あるいほ空気調和器にお

ける空気温度を一定に保ちながら,冷房負荷に応じて自

動的にべ-ンを開閉して冷凍容量を調整し,日動運転を

行うことが容易である｡

この自動温度調整は弟lる図に示すように,冷水出口

に自動温度調節討の感熱部を凝り付け,感熱郡からの指

令によって自動温度調節計のスイッチを開閉して,べ-

評 第40巻 第5号

ンターンパ操作用電動機を正または逆回転させ,べ-ンダ

ンパを開閉するものである｡また,日動温度調節計とべ

-ンダンパ操作用電動機との間には,乱調防止器があつ

て,混度調節を確実に安定させている｡

d･ギヤ内蔵型ターボ冷凍機の全自動運転

2で述べたように,ギヤ内蔵型ターボ冷凍機は,その

運転操作が著しく容易になったので,全自動

採川できるようになった｡

これは,冷水山l二†,あるいほ貯水槽の温度

転方式を

化によつ

て自動的に冷凍機を起動ならびに停止させるもので,従

のイl動運転方式でほ,冷凍機の起動停止の際は操作盤

あ器開閉作操トノ転 るいは抑ボタンスイッチの切入

の操作を行う必要があったが,この方式を採用すればそ

の必要ほなくなり,完全な無人運転が可能になった｡

次に,冷水出口温度を 7±0.50Cに保とうとする冷凍

機を例にとってその運転方式を説明する√つ

d.1運 転

(1)切操器が全自動側にある場合,水槽温度が90C

になると,次の順序によってターボ冷凍機が運転さ

される｡

(イ)二主 動機の起動制御器が起動の位置にあり,

べ-ンが全閉,かつ各種保安リレーが平常状態に

あり,自動起動停止用温度調節計の上限で閉路す

る接点が閉路すればOCBが日動投入される｡

(ロ)OCBが投入され,主電動機が運転されると,

起動制御器の電動機が運転され,抵抗を順次に抜

いて約30秒で主電動機は全速になる｡なお,この

場合,電流制限器が働き,過電流にならぬように

主電動機の加速が行われる｡

(ハ)主電動機が全速になると同時に起動制御器の

電流制限器ほべ-ン用電流調節継電器に切り換え

られ,ベーンが開放動作を始める｡なお,この場

合,冷凍機ほ常に全負荷の状態で運転されるよう,

流調節継電執こより日動的にべ-ンの閑度を調

節しながら運転が続けられる｡

(ニ)べ-ンが徐々に開放されて全開になると,べ

-ン開度の調節回路が自動温度調節計の回路に切

り換えられる｡

(ホ)爾後,ターボ冷凍機の冷水出口温度を7±0.5

0Cに保つよう,自動温度調節計により自動的にべ

ーンの閑度を 節しながら運転が続けられる｡

(2)切換器が半自動運転側にある場合も,水槽温度

が90C以下,70C以上であれば,操作盤上の半自動

起動停止用操作開閉器を入側に操作することによ

り,(1)と同様の順序によって冷凍機が運転される｡

(3)上記のはか,手動でも起動できるよう,自動,
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手動の切換器が付いている｡

る.2 停 止

(1)切換器が全自動側にある場合,水槽温度が60C

になると,次の順序によって冷凍機が停止する｡

(イ)日動起動停止用温度調節計の下限で閉路する

接点が閉路し,OCBが閉路して起動制御

動の位置にもどる｡

が起

(ロ)同時に,べ-ン関度調節担1路が自動温度調節

計の回路から切り離されて,べ←ンが閉になり,

元の起動位置如こもどる｡

(ハ)上記の動作完了によってすべての部分が元の

状態に復帰し,いつでも起動できる状態になる｡

(2)切換器が半白 ある場合も,水槽温度

が6.50C以_†二であれば,操作盤上の半自動起動停止用

■操作脚調器を切側に 作することにより,(1)と

同様の順序により随時冷凍機を停止させることがで

きる｡

なおこの場合,水槽温度が6CCになってもなお操作開

閉器を停止側に操作しないでおくと,全口動運転と同様

に自動起動停止用視度調節計によって冷凍機の停止が行

われる｡

d.3 抽気ポンプの自動運転

抽気ポンプは拙気楢の圧力 化によって自動的に 転

停止する｡すなわち,抽気槽圧力が上昇すれば低圧圧力

スイッチが閉路して自動起動し,規定圧力に低下すれば

接点が閉路して自動停止する｡

なお,手動による抽気ポンプの 動停止も可能であ

る｡また,抽気ポンプ吐侶側圧力が異常上昇すれば.高

(第20頁より続く)

圧圧力スイッチにより,自動,手動を問わず抽気ポンプ

は停止する｡

一d.4 故障非常停止および警報

ターボ冷凍機の 転中,保安リレーの内いずれか一つ

が作動すると,冷凍機ほ急停止し,ブザーによって警報

を発する｡一方,動作リレーほ集合故障表示器に表示さ

れる｡

これにより故障原因を確かめたのち,警報用切換スイ

ッチを表示側にすると,ブザーは止み,信号灯(自)が点

灯する｡

故障対策が完了したときほ,自動手動操作切換器を手

動側にするか,あるいは,全目劫半自動切換器を半自動

側にし,なお半自動起動停止用操作開閉器を停止側にも

どしてから,警報用切換スイッチを警報側にもどすとふ

たたびブザーが鳴るから,復帰用引ボタンスイッチを引

いて警報を停止すると同時に,閉鎖リレーを復帰し,起

動状態にもどす｡

7.結 言

以上述べたように,ギヤ内蔵型ターボ冷疎磯は数々の

すぐれた特長をもっているが,これに使用される電気品

も,主電動機にほ, 冷ボ∵タ 機用として特に設計製作

された,騒音が少なく,かつ機械室の温度上昇のない,

閉鎖通風水冷型を使用するなど特別な考慮を払ってお

り,また,操作方式についても,機械部門と

な密緊に常が

気部門と

取り,ターボ冷凍機に最も適した操

作方式を作り出し,日立製作所の総合技術を生かして製

品の改良に努力している｡

特 許 と 新 案

最近登録された日立製作所の特許および実用新案 (その3)

(次頁へ続く)



特 許 と 新 案

最近登録された日立製作所の特許および実用新案

(前頁よ

区 別

実用新案

り続く)

登録番号

471982

471986

471987

471988

471991

471992

471994

471995

471996

472017

471953

471954

471960

471965

471966

471989

471990

472003

472004

472011

472025

472027

472044

471957

471993

472014

472020

472035
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