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100kW General-Purpose Balanced Type Compressors

山 本 嘉 己*
YnshimiYal¶am()tO

内 容 梗 概

汎用機椎として十分な特性をもった100kWノミランス形庁細棟が完成した｡本棟ほバランス形千数百子†の`丈

績をもとにして設計されたきわめて機動性のある,信頼性の■軌､棟種で多くの特長をもっている〔ノミランス形

はややもすると小形圧縮機の製作にほむかないともいわれていたが,.設計のいかんによってはほかのどの機種

よりも合理的であり,かつ汎用機としての条件も十分具備させることができる∩

また本機はノミランス形でほ1,000rpmと最も速い回転数であるが,高速化に対するソ㌍1く介の問題など最近の

研究な卜分とりいれているので.高速に対してもきわめて′衣乍性が点い∩

し 緒 言

H立製作所におけるバランス形圧縮機の雁史は,昭和28年,他

社にさきがけて,その国産第1号機を開発したことに始まる｡われ

われはそれ以来今日までの十余年間に,絶え間ない研究,開発,政

#をつづけ,現在までに総台数1,400子†余,総出力400,000kWあ

まりの多くの圧縮棟をlりこに送り,今口なおf巨細機メーカーとしての

ゆるぎない地歩を保っている｡

なかでも150～670kWの標準化締機は,適用分野が広いこと,業

界の設備投資が活発であったこと,使用者の支持が得られたことな

どのため常に高い占有率を有し,また生産台数もきわめて多く,各

樺産業界の設備合理化に大きく試献してきた｡

ところで今までのバランス形シリーズの容量は小さいほうでは

150kWどまりで,これより小さくなると1段Fjl勅のRl‡VHC(■ご石

速多包も筒托縮機)シリーズを選定しなければならず,かつVHCシリ

ーズの容量ほ,大きいはうで75kWどまりであった｡このためこ

れらの中間ほ窄白となり,100kW前後ほ容量の選定,台数の紋定

に多少の不便もあったので,われわれはここに新たに100kWバラ

ンス形庁縮機を開発しバランス形シリーズにj白加した｡

バランス形圧縮機は,ふつりあい慣性力のない横形機であるから,

本質的に小大形高速機に適しておi),このため従来ややもすると,

′ト形棟は11形のほうが有利とされていたが,設計のいかんによって

ほ必ずしもそうでほなく,俳形でも十分ウニ形に対抗できることを1■/二

淋した｡以‾F′+､形高速機としての本機の特長構造を糾介し,あわせ

て高速化するうえでの二,_二の問題ノご､小二ついてふれることにする｡

2.形 式 比 較

2.1汎用圧縮機の要点

100kW紳の汎J-1]機種はイ哺三溝多数の使用一郎こよって使われるが,

ユーザーの多くほ運転淑扱いに不なれであり,かつ蛸‡三くにり弓たって

も比較的経済力の臼凱､場合が多い｡これはとJ′)もなおさず,.設備費

の低廉な,肘､▲J‥の容易な信桓性のある機械でなければならないこと

を意味するもので,L‾だれにも辛がるに+使える機械が要求されるり)

えんである｡近代設備に最も適した肝約機が備えねばなF)ない条件

ほ,イニシャルコスト,ランニングコストが低廉で杵柄性が高いこ

と,具体的にほ,低f111i格,高効率,据付,運転,恍`､`J‥が簡便容易で,

■投降が少なく信勾劉生の｢軌､ことであるとされている｡これらの関係

は第1図のとおりであf),各日‾三桁機はその日的とさjtるところによ

って,1ヌトいの各項l‾†が加重され,バランスするように設計されねば

なF)ない｡とくに本棟のようにい7)いろのノ惇式の適m矧川となる
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100kW級でほ機種の選定が,設備費,運転費に与'･える影響が大き

いので,その決完…ほはなはだ重曹なことになる｡

2.2 形 式 比 較

一舶に棟械が特に大きいとか′トさいとか,あるいは特別の条件が

要求されるとかの場合,採用され得る形式は,】眠られてくるのが押

通であるが,100kW級になると前にも述べたように,いろいろの

形式が叫能である｡いま基本的事項と具体例で各形式の得失を比較

してみる〔

(i)低本的な二,_ニミの事項

(a)単励と夜勤

クランク糸すなわら行程回転数が一一定であjlば巾勅槻ほ同じ

伯緯のシリンダニつを必要とし,かつコソロッド系(ピストンー

コンロッド関係)も2供し､るので,復動機がクロスへ､リド,ピ

ストンロッドを必要とすることを考慮してもiラー1励式がコスト冶i

になることは避けられない∩効ヰiはijt動機のほうが代いが,慣

性ノブのつりあいはとりやすい∩

(b)1段と2段

2段機ほ価格は高くなるが動力費の節約と叶抑汚t世が帆いと

いう2ソく利点をもっている:)什三桁機の動力矧よ乍断熱妙手ミキ･｡′′

に支配される｡町〝〟はH七王付くこ竺気の押論断鮒十鮒什車AkW,川卜

汁‖乳量に比例する)と軸動力SkWの比,すなわちキ｡〟=AkW

/SkWであF),AkWほ空気量が同じでも1段と2段で異なる.-

したがって辛気量とで〝〟が同じでも当然SkWほ児なってく

る〔ロー1二州庁力7kg/cm2の場合2段橙のSkWほ1段機の85%

である∩あるいほSkWと空気量が同じなら1段槻のり山80%

が2段機の68%と見合うことになる∩ 風量当たりの伽軌ノブの

人′ぃで比較すれば効率の大小ほ--･見して明瞭である〔

l】L出温度ほ1段断熱伴諭温度が245℃(吸人温度15℃)に対し

2段では113℃で約)寸乍分以卜であり,このため吐出弁へのカー

ボンのJ作構が少なく,縦管その他の熱射搾や隅戊榔l■11tlの熱宗子禦

が少ない〔
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式 比 較 表

第47巻 第2 弓･

選_目

構 造

花動機 kW

行 程 mm

回転数 rpm

実 風 量 比

吐出温度℃

据付面構比

アンバランス比

機械額量比

バ ラ ン ス形 2 段複動

第2未 標 準 仕 様

Y 形 2 段 夜 勤

100

178

600

95

110

108

18

123

標 準

電動擁出 力

形 式

低圧気筒径

高圧気筒径

行 程

サ イ ク ノし

電動機極数

回 転 数

行 程 密 接

吐 出 圧 ノノ

kW

mm

mm

m三仙脚

100/90 110/100

BTD-ICC

355

224

125

50/60

6/8

1,000/900

24,5/22.1

7.0 8.5

竺_L
100/90

BTD-ICC

335

18D

125

50/60

6/8

1,000/900

21.8/19.6

低 ノ上

100/90

BSD-WCC

355 335

125

50/60

6/8

1,000/900

49.1/44.2 43.7/39.3

max15貞
2･Omax4

ただし/,上表の1ロ】転数は同期速度を′Jて十`ハで淋郡E劫機便別の槻糾川根≡数,

子f樫容掛まとヰ)に約2.5%減少すろ

(C)単気筒と多気約

クランク系が同じであれば1端筒式に対しては2㌔潤式でほ

1克筒L自二稚の1/1.4の気筒再往のもの二つが必要である｡この

ときコソロヅド系は2倍になるが,気筒の毛量ほガにはなら

ないので,同一の生産単位,生産方式でほ当然多気筒式のほう

が割高になる｡効率は多気筒式のほうが一般に低いが,慣件力

のつりあいをとるのが搾易なので高速化にむいている〔

(ii)具 体 例

考且在用いられている代表的な形式を100kW級を例にとF)概略

の比較をしてみたのが第l表である｡

衷小バランス形ほ電動機向紙 他はⅤロープ駆動,nl二H氾度ほ

実際温度であり,価格の指標としてほ機械車量を川いた∩ また,

ふつりあい刀としては,慣性力と慣件偶力があるが(ただし慣件

トーーー 一一--

----3,056
一

昨収杵 オイルポンプ 互lプ‡坤
｢
ト

給人サーーソタンク

排水弁(1B)

71けス管 床血

(涼太音｢､､＼＼

配管架台

給水弁(1上i)

ギヤボン79

オイルストレ･一十

‖1二JHサーン､ダニ7

鱗 形 1 段 複 軌 異 形 1 段 単 軌

第2岡100kW/ミ ラ ソ ス形作紡機

偶力ほ鱗形1段のみなし),後者は小さいので,省略し慣性ノブの

みを記した｡本表によっても明らかのように,バランス形ほ根形

にくらべ数多くの特長を備えている｡

3･仕穣と特長

3.1仕 様

木100kWバラソス形圧縮機の標準仕様を第2表に示す｡第2図

は7kg/cm2×100kW/ミランス形肝締機の全景を,第3図は外形-､ト

法を示している｡
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3.2 特 長

(i)小形コンパクトな.凱l

バランス形の採川であるから,アンノミランスが少なく,高速化

が叶能なので,思いきって小形,軽量化してある｡さらに圧縮機,

電動撹のコモンベースへの完全搭載,給排水管の1本化などとあ

いまって運搬輸送,掘什にいたるまで,いちじるしく機動性が向

上している｡

(ij)設臓禦が低廉である

小形であるから据付面積が小さくしたがって建家建設費が節減

される｡前章で述べたとおりロープ駆動の立Y形よりも据付面棋

が′トさいことほ注目すべきことである｡さらにアンバランスも少

ないので基礎も′J､形軽最,かつ単純構

造であるため,据付に要する什併設備

費も少ない｡

(iii)効率がすく､､れている

店速化に伴う効率の低‾卜`を防くいため

弁や中間冷却器をほじめ各部の鵬抗の

減少をはかってあるので,このクラス

の圧縮榛としては,ほなはだ高い効率

を有し,同出力の低速1段機よ～)はる

かにすぐれている｡

(iv)運転,保＼■j‥が舛妨である

乍瑞弁の升板,介バネは多くの経験

と技術を生かして,設計製作してある

ので寿命の点でも改善されており,メ

タリックパッキングのグランド,2垂

緩衝式のサクションアンローダあるい

はプレシジョンタイプの大メタ′し,テ

ーパローラべヤリングの主メタルなど

はいずれも詞懲イく要で保′､1◆の刊問がか

かFJない｡

ワンハンドの起動アンローダや起動

オイルプライ ミソグ,集中管押式のた

めの防振式計器パネル,ロードシグナ

ルなど運転の容易化に対しても多くの

考慮が払われている｡

(Ⅴ)信板性が高い

事故防止については,油圧リレーや

断水リレーなどの保盛リレー,起動ア

ンロードインタロックなどの誤操作防

l卜装瞑が付属しているが,前†項の運転,

依､1:腰傭などの容易化によって事故ポ

テンシャルを排除することもまた重要

なことであり,このために細部の構造

に至るまで一貫して信敵性向上がはか

られている｡

4.構 造

4.1フレーム部分･

弟4図および第5図にそJtそjtシリン

ダ軸線断面,クランク軸線断面をしめす｡

短行程であるからフレームとクロスガイ

ドほ一体構造が可能で,このため剛性が

増大し,コモンベースへはわずか4木の

ボルトで締付けられている｡フレームの

側面,上面にクロスヘッドやコネククチ

ングロッドの分解組立を容馴こするため大きなノチエ倹窓をつけ,かつ

全席閉式として油漏れ,ダストの泣入を防いでいる｡主軸受をテー

パローラベアリングとしたので,全密閉構造とあいまって長期にわ

たり手のかからぬ安定した運転を継続することができる｡クランク

軸は,カップリングほめ込み部をテーパとして着脱を容易にし,不

慣れな取扱者にも手がるに保守二ができるようにしてある｡

大メタルは鋼製台金にホワイトメタルを,きわめて薄くライニソ

グしたいわゆるプレシジョンタイプのもので,衝撃荷重に対し疲労

強度が大である｡小メタルは憐青銅製プッシュタイプで,クロスヘ

ッドピンメタルと同じものである｡外周は固定,内周はクロスヘッ

ドピンに対してギャップがあるいわゆるピンフロート式で,いずれ

一43-
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も/主命が良いこと,交換l掛こfけフせ作業などがなく手軽に交換でき

るのが特長である〔,第d図にクロスヘッドの断面を′jけ｡クロス

ヘッドピンほ肌焼鋼を高周波焼人後研摩超什上げして耐樺耗性をも

たせてある｡形状ほストレートであるから,テーパのようなめんど

うな合わせほなくかつ脱落防ILも簡riう･確実である｡クロスヘッドは

箱形一体構造で外周にほホワヤトメタルのライニングを施すなど信

椒性の向上が図られているっ

4.2 シリンダ部分

シリンダは頻度剛性が十分で空端株路のj舶■亡を減らすため,通り+

な形状となっている｡ピストンは増大する慣性力をおさえるためで

きるだけ軽量化してある｡低虻高圧ピストンほいずれも軽合金製

で,耐摩耗性を備えているり グランドパッキンは第7図に示すとお

り高･低托とも全金属製のいわゆるセグメントタイプのメタリック

パッキンで20kg/cm2程度の･川上ノJに対しても数万時間の良いメf

命をもっている｡ピストンロッドほ炭素鋼を調質高周波焼人後,研

摩超仕上げしてあり,端部の2組のパッキンはフレーム潤滑油がシ

リンダl勺へ投入するのを防く'∵オイルスクレーパである〔

評 論 第47巻 第2-ぢ･
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4･3 空気弁およびアンローダ

ウ呂㌔け｢は弁倣の破損を臥1二するためエヤク､ソシ+ンノノ式としてあ

り,升押しボルトなどのゆる克に対しても弁受の破損清下が防l卜さ

れるようガードリングを.泌十てリブを接続した構造とし不測の事故

も未然に防√こ､■ようにしてある〔弟8図は′∠巨ちも升の構造を小す｡アン

ローダ､､ほ拒力調幣弁による吸気弁開放形で､100,50,0%3段階式

となっているっ本橙の吸㌔も介開放形アンローダほ第9図にホすとお

り2段のスプリングを用いた独得のもので動r仰如こほ,弁倣押しが

升を介受に当たるまで一はいに押しかつ衝撃をケ･えない｡したがっ

てショ､リグによる介倣の損傷や,弁板押し先端の牌耗による調整が

不要である｡起動時のアンロードスタートには手動3プノコックを川

い-･劇作でアンロードさせることが吋能であf),また3方コックの

劇作と主電動機川路はインタロックされている｡.

4,4 潤 滑 装 置

(i)フレーム潤捕

オイルクーラほ,コイ′し形クーラをフレームオイルパンに内J鼓

したもので(第5図),冷却されたオイルパン内の潤滑油はオイル

フィルタを過してギヤポンプに吸入され,ギヤポンプ吐出後,一一

ー44
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舶£+工軸受,大メタル,小メタルを渦僻し,一ご仙よl叫左クロスヘ

ッド,上部へ仕送さjLる｡ギヤポンプの駆動ほクランク軸端より,

一方クラッチを介して子fなわれるので,起動時は,起励ハンドル

を手励Il】健三すれはギヤポンプのみの運転が叫能で,安手場にプラ

丁 ミングが行なわれるから別ポンプは不要である｡

(ii) シリンダ潤滑

シリンダ潤滑油ほプランジャ式注油ポンプで強制圧送される｡

江仙ポンプはギヤポンプ軸よりスプロケット,チェーンによって

駆動されるので,郎J項のギヤポンプをプライミングすれば,r二1動

的に手動駆動されるのでフレーム,シリンダしゅう勅i■粥はワンハ

ンドでプライミングできるようになっている｡

4.5 インタークーラ

伝熱効果のよいシェルアンドチューブ式で高低仕向シリンダ側に

またがらせて配置してあF),十分な冷却面積が与えられている(弟

4図)｡セパレータほ冷却によって生じたドレーンを分離し高仕シ

リンダのドレーン吸人によるトラブルを防1卜するうえにきわめて巾

要である｡本機ほ多重バッフルの反転式で吸人ドラムと組み合わせ

た分離効率の点いものである｡

4.る 配 管

吸人,叶出管には共振の影響を緩和するためのサージタンクをと

りつけてあり,吸入管にはビクトリック継手をノニIjいて配管の心のう【ミ

いが本体に及ばぬようにしてある｡冷却水配管は†肘E側の排水l-1を

高旺側の給水し川こ接続し,かつロートなどのけH口都をつけない,い

わゆる密閉･直列l棚羊の1系統としたので,背圧のいかんにかかわ

らず｢=如こ配管できるはか冷月+水の有効な利用が叫能となり,かつ

冷却水の出入し1を1本にまとめてあるので,配管⊥事もいちじるし

く簡使となった｡

またシリンダ給仙管,アンローダ配管ほいずれも銅管で分解乱立

作業が容妨である｡

5.高速化に伴う二,三の問題点

本棟を含め鋭乍の臼三役式什ミ縦横について考えれは ヤ均ピストン

速度および卜+転数ほ,小形高速のものでもそれぞれ4m/s,1,000

rl)m前後であるから,これを内燃機関にくらべればさして高速で

あるとほいえない〔)しかし,庁縦横を高速化してゆくときは1勺燃機

関と児なって,なお二,三の問題があるとされている｡そのもっと

も大きな障害は自動升であり,このはかに島越披の脈動や騒音,振

動などもやっかいなl?-ミ+越である｡

5.1空 気 弁

fi三役式比縦機は任意の吐出什プJに妃こじて効率のよい,Lかも二女仝

な逆転を行なうため必ず日動弁が必要であるくJ白励升ほ一種の連山

弁で,左枠によって日勤的に開き,背忙で閉じる｡拝鮒機のピスト

ン速度が人きくなれは同じ設計の介では航机は著しく増加するし,

l‖一転数が上がれば,開閉に伴う損失もじj幡三数の上界とともにふえる

ばかF)でなく,弁板の開閉速凰 ひん度も増加するので練起し,衝

撃による介板やf｢バネのホ命がILり題になってくる｡これらのけり越を

解決し高速においても効率よく,産業機械にふさjっい､寿命をもっ

た升をl洞発するにほ,高速における介や介バネの挙動をはじめ,多

くの基礎的な研究を必要とするほか,多数の運転実績から得られる

いろいろのデータも必要である..)第10図は州転数900rpmの空気

圧術機の升仮,弁バネ,バネキヤヅプの運動を,高速度カメラでと

らえたもので,弁の連励を調べようとする試みの一例である｡この

純米の一つとして本機は弁キャップが廃けこされている｡また第1】

図は最大の効率を与える弁バネと弁板リフトを決定するため,あら

かじめ理論的に求められた弁/ミネとリフトを組合せ実機で試験した

データの一例であり,木機の弁の諸ブ亡決定に大きな役割をはたして

ス 形 圧 縮 機

第10凶 高速度カメラで撮映した升の運動
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端11卜茎l升の諸元と効率との凶休

いる｡

5.2 脈 動

fi三才疑励比鮒機は吸入lり二山がl‾川火‥勺に行なわれるため,什鮒機Iii+∵後

の配管系l勺に托州脈動を∠Lずるのほ避けられない｡高速化と脈動率

あるいは脈動他とはl白二接関係ほないが,山三鮒機の共振管長が短くな

るので高次の共振長までが実用配管の中へはいってくるため検討不

十分のときは州辰を起こすことがあi),また振動のサイクルが大き

くなるので,締付祁がゆるんだり,配管のき裂を生じたりすること

がある｡

戚j止のように増設や,数台の比術機を辿結する場合には配管が俊

雄になりやすく管絡網が生ずるといっそう共振現象の発生する機会

が勺ミずる｡これらの諸問題を解決するにはやはり復雑な管路網に至

るまで脈動現象を解明する基礎的研究や,管路網を電気系に模擬し

てアナログ電子計算機で解く研究(1),あるいは実害が発生しないよ

う脈動を減らす実際的対策の研究(2)がたいせつとなってくる｡

i]立汎用バランス形圧灘i故にほすでにこれら研究の成果を採りい

れ,実朋的対策としてl吸吐出側にそれぞれ適切な圧力脈動緩衝タン

クを取i川`け,実際配管に当たってはあまり共振管長を考慮しなく

ても,実害が起こらないようにしてある(弟4図参照)｡

5.3 振動 と騒音

高速化すれば機械の慣性ノブほ川転数の二東に比例して急激に増加

するので,機槻Jてl身のl人梢;杓亜を増し,ほなはだしいときは軽量化

に逆子fすることにもなる｡またつりあいの恋い機械であれば当然基

距振動が増大し,大きな基礎が必要となる｡バランス形はさいわい,

純復慣性プJはつりあうので問題ないが,わずかの慣性偶力があるの

で,これをさらにいっそう小さくするため往復運動部分をできるだ
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け軽量に設.汁してある｡このため本機の振動振幅値も従来ハ.1,と川じ

=柑斐に納めることができた｡

高速化に伴うもう一つの苫は騒音の増大である｡圧縮機騒音のム去

も大きいものは吸入騒音であるが,現用の圧縦機回転数1,000rpm

組空では騒音値は巾速のものに比べて著しく大きくはならないの

で,防音の必要があるときはサイレンサで十ク†実用的効果を待てい

る｡しかし機械白身の発する騒音は従来のものにくらべ榊披数も,

騒音値もともに大きくなってくるので,人lこり上学的にも少しずつ対

策が行なわオtはじめてきた､ノ

5.4 試 験

すべての汎川製〟-がそうであるように‥州1三機は多くの机l二枚.汁

の緋火を二丈際に,モデル.試験によって確認さ+Lなければならない｡

‾ざ鳩Ilされるすべての使用条件について繰り返し試験を行なうのは

もちろん,長期の使用で予測さjtる現象の発生に対しても十分検討

対策してそq)信短性を高めなければならない｡,本機も製作以来2年

近い噂口をかけ,各種の測定,あるいほ特殊試験を行ない∴女御生,

Vol.25 日 立 造 船

目
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′1ミ農あ‖1が激しい/川 湖岸iの行脚ヒほコストグ'ゥンに避けらJL

ない■托大な要素である｡今まで日立バランスノ惇シリーズ,あるいは

′一卜形のVHCシリーズにほ,100kW前後の空仁はミあり,このため

過大な設備,あるいは小形枚を数台使用するなど,能率の悪い場合

もあったと思われるので,本100kWバランス形の完成は十分な意

克あることと思われる｡

小磯ほバランス形千数百千丁の実績をもとにして設計された,きわ

めて†三瀬㌣件の大きい機構であるので,だれにも一子附こ使川できる汎

川機としてi.1雌することであろう｡
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(2)人 件
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新 案 の 紹 介 表

登録新案第745636号

引 留 ク

この号塞ほ,送電線としてノ1h､レ_J･iLている細心∵′しミより線む,

送電線鉄塔に′ノlき蝕めるとき川いるクランソの改良にl凋する〔ノ

ー汗過,鋼心アルミより線を取りつけたクランプを鉄卿こl占l右Lた
場r†,クランケが傾斜しているた♂),クランソをづ1き得めている側

の鋼クレビスとスリーブの閃から水がu人L,この水が冬別に水泉Ji

してスリーブを破損させることがあるため,l机1二対範として椎々の

_卜大が行なわれている｡
この号射よ,スリーブl勺への水のi+人をl妨ぎ,水紡別に.f山一j-るク

ランゾの破損事故を,ノミ然に帆I二した構造のクランプを提供するも

のである｡すなわち,図にホすように,スリーブ部2と仙-1部3と

を有する鋼心を引き留める鋼クレビス1と,スリーブ4とジャンハ

端‾f▲5とを右するアルミより線を引き何める7ルミスリープ本体8

とから構成されるクランノにおいて,端r-5側のスリーブ4の仙ni

にテー/ミ一部6を形成L,さらに水抜き孔7を設けたものである｡

このようiこ構成するこの‾考案のクランプによると,鋼クレビス1

側から一l剛勺に水が泣入したとしても,テーパー部6と水抜き孔7

が設けてあるため,水ほそのテーパー都6あるいほ孔7より外部に

流出‾してしまうから,従米のような浸水による氷紙事故ほまったく

ll｢ト斎 雌 仙 ‾ユニ

夢

ラ ン 7D

一如さ一‡しるもので｡イモーる._〕

この号案ほ,スリーゾ4にテー/､--料;6と孔7とを設けることに

エリ,簡単に`上施できるから,スリーブの機械的慮度を低卜させる

ようなことはなく,しかも`細山こ掛プ‡できるという父川畑値がある｡

(斎藤)
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