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日立パッケージ形スクリュー圧縮機
｢OS-Pシリーズ+

HitachiPackaged ScrewTYPe.Air Compressor､､OS-P′′Series

近年,騒-.ヤ,粘劃などの産業公害に対する規制が厳しくなるとともに,仔縦慌の

騒毘 振動の低減は必須のものとなってきた｡油冷式スクリュー圧縮機は,回転形

で批動が少なく,騒古も低いので需要も増大している｡今回90kW以下10機椎をバ

ッヶーージ化し,-一指と低騒打とし,必要機器を収納して製品化し発売した｡

騒†lfは,圧縮機本体の騒一打イ氏減とパッケージ純造の採用によI)68～74dB(A)を達

成するとともに,バツケーーージ化によ-)油の位相条件が過酷となるので,オイルセパ

レ｢タのさび_1L_め,オイルクーラの不活性化により油の寿命を進上主し､ベアリング

の選択,配置を工夫Lてメインテナンスサイクルを大幅に延長することができた｡

n 緒 言

Jt縮機は,従来から動力?こ?左(源とLてはくイ刺lほれている

が,近年騰貴,振動など産業公二掛二対する規制が厳しくなる

とともに,圧縮椛の騒子㍉ 振動の紙子成は必安欠くことのでき

ないものとなってきた｡

ニのような情勢の中にあって,油i令式スクリュー圧縮機は

往得動圧縮機に比較して,｢ロ1転形で振動の少ないこと,騒音

も低く対萌しやすいことなどが砧く評価され,その需要は+1り

大Lてきている｡

日立製作所では､既に75～600kWまで9樅稚を発売し,川

当量の納入実績を卜げているが,今回二れまでのユニット化

技術,オーバハングモータの採月1などに加えて､低騒打とメ

インテナンスサイクルの延長を図った90kW以下のパッケージ

形スクリユ∽柾紡機｢OS-Pシリ【ズ+10機椎を発ノ売した｡

このパッケージ形スクリュー圧縮機は,凶転形なので振動

も少なく,鵜礎･据什t車など顧客の管用負如を大幅に低減

できる利ノ1くがあるほか,桔巨として22～45kWでは68dB(A)55

kW,65kWで72dB(A),75kW,90kWで74dB(A)と髄弁もー一

段と低く,オイルセパレータのさび_1Lめ,オイルクーラの1こ

括′l･/l三化技術によリメインテナンスサイクルを社民した機柿で,

顧客の好評を得ている｡

以下,パッケージ形スクリュー圧縮儀｢OS-Pシリーズ_+に

ついて簡単に構造,機能,特長などについて述べ,ユrザ【

の参考に供したい｡

B スクリュー圧縮1幾の原王里

スクリュー圧縮機は4校歯の凸面をもった雄口一夕,6枚

歯の凹面をもった雌ロータから帖成されて,斤いに反対方向

に人きくねじれ,ロータみぞとケMシングとのl‾とilにできる乍

Hi】で,吸入,圧縮,吐出lしが行なわれる(図=｡

パ‥ノケージ形スクリュー圧縮機は,いわゆる油冷式スクリ

ュー圧縮機で,圧縮の過程で多量の油を噴射し､効率の向上,

吐出し温度の低下を図っている｡すなっっち,空1てを圧縮する

ときに発牛する圧縮熱を冷却し,等温圧縮に近づけ吐出しi止

度を低下させるとともに,雄ロ∽タと雌ロータ間に生ずるギ

ャッ7D及びロータとケーシング問に生ずるギャップを油によ

常富 実* 7▼∫,川.′仙r～J肌”…

富田 隆** 7､｡,〃り"Tl`′ん`一J/‖･

藤原 満*** 叫/～川r"肌′.川川

本間富治**** ナナ仙川√J11川人//"け〟

リンーーールL,内部のi応量れ捕失を少なくし効ヰくのl｢り卜をr■ズ1って

いるしつ ‾掛二雌ロータは雄ローー一夕から‾l糾妾駆刺されるので,吋て

射される油はロータ州立の潤滑の役[lも果たLている｡ノ

臼‾､■ミスクリユート仁蔚占機に採用されてし､る船形は図2にホす

非対称歯形1)で,この歯形は雄ローータと雌ロー一夕=い二′tずるロ

ー1タギャップのローータ全土主にわたる良さ,いわゆるシ‾ルラ

インと圧赫i中のみぞから低圧のみぞへの漏れを小ずるプロ+‾

ホールとの開通が穀過に決めてあるので､内部漏れによる郎

rt縮が少なく,性能〔1小二も良好である｡

油冷式スクリュー一任縦横では,圧縮の過柑で多読の油を噴

射するため油が高法Lにさらされ,また`′:モ1川-♂)水分がドレン

となって油の中にiよ良人される場合があるので,油の仲川条什

は極めて厳Lい｡このため仲村される油は,耐熱作,水分雄

性が特に良いことが必要で,一一般には油了令J(スクリュー十l湖

機専梢油が使われている｡

日 日立パッケージ形スクリュー圧縮機の構造

l-h▲仁パッケージ形スクリュー圧縮槻は,J二i三縦槻木体のほか

什rHL空気中に含まれる油を分離するオイルセバレーータ,拓

ジム1になった油を冷却するオイルクーーラ,オイルセパレータよ

り什き=された丁7た乞tを冷却するアフターークーーラにより椛成さ

れ,二れらの機器をベーースに搭載【ノ,1モ体をバッケrジで州

才人騒‾汗の低減を一基トている｡このほか始動磐を組み込んで,

圧縮機始動から,冷却した圧縮空1tを柑るまでに必要な級器

を取りまとめている｡全体をパッケージによりキュ〉‾ビック

タイプに取りまとめているので,外観もユニーークで,ニれま

でにないイメrジをもつ圧縮機となった｡

3.1 標準仕様

表1に日立パ､ソケMジ形スクリュー柾縮機の標準仕様を,

図3に外観を示す｡いずれも1段圧縮機で,吐√‾【iし任力は7

kg/cm2gで50Hz地区5機種,60Hz地区5機相計10機柑である0

3.2 フローシート

匡14にフローシートを示す｡

(1)1た気の流れ

空乞毛はパッケージに空けられた吸込口から吸し､込まれ,サ

*口_､ンニ鮒1叶習志野⊥二場海老名分+二場 **臼_､･･′二鮒対斤乱吉野⊥二場 ***リー､･′湖作巾機械研究所 ****[一川鮒乍′昨日-､=汗究巾
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(a)吸込完了

(b)圧縮始め

刊

(c)圧縮終わり

油注入

クションフィルタ,吸込絞り弁を通って圧縮機に入る｡圧縮

機では1段で7kg/cm2g まで圧縮される｡圧縮途中に油を噴

射し,主に圧縮空クモの冷却を行なうため,吐出し空気中に多

量の油が含まれる｡圧縮空気はこの油とともにオイルセパレ

】タに人り,油を分維した後,アフタークーラによ-)冷却さ

れ,佐川に供される｡

(2)油の流れ

オイルセパレータで分離された油はオイルクーラで冷却さ

れ,オイルセパレータ内の圧力と圧縮機本体内の圧力差によ

つて任紡機内に噴射され,圧縮空気の冷却,ロータの潤滑,

シ】ルラインのシール及びベアリングの潤子骨を行なう｡

雌ロータ 雄ロータ

/＼､,

′ヽ
鮎

ニイ′二､
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＼

＼
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二＼

図2 非対称歯形 シールラインと圧縮中のみぞから低圧のみぞへの漏

れを生ずるブローホールとの関連が最適に決めてあるので,内部漏れによる再

圧縮が少ない｡OF･=雌ロータ中心,0ル,=雄ロータ中心

磯野r三 ●‥

犠嘗

帝

(d)吐出L

図l圧縮の原理 ケーシングと二つのロータによって圧縮が行なわれ 図3 0S-4Pの外観 防音カバーで覆いパッケージ構造として騒音の低

圧柏過程で多量の油を噴射Lて冷却する｡ 下を図っている｡
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自動放気弁
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図4 フローシート ｢OS-Pシリーズ+のフローシートを示す｡

表l日立パッケージ形スクリュー圧縮機標準仕様 回章云形のため振動がない,立て形のため据付

面積が少ない,油の寿命が長い,低等量苦であるなど数多くの特長をもつ0

吐出し

空気

一給水

●･排水

形式

仕様･単位
OS-3P5 OS-4P5 OS-6P5 OS-8P5L OS-8P5H OS-3P6 OS-4P6 OS-6P6

l

OS-8P6+ OS-8P6H

電三原周)皮数 Hz 50 50 50 50 50 60 60 60

10.0

60

14.0

60

14.0

吐出L空気量lmリmln
3.3 5.6 8.3 】Z.0 12,0 4,0 6･6

】

吸 込 圧 力 温 度
大気J王

350cl;⊥下
同左

7

同左

7

40

同左 同左
大ヌ1庄

350clこ⊥下
同左 同左

7

r司左 同左

7

吐出し圧力

吐出L温度

kg/cm2g

Oc

了
7

40

了

40

7

40

25

7 7

40 40
40 40

40 40

40

50

40

50

吐出 し管径 A 25 40 40 50 50

駆 動 方 式 Z極オーバハンク 同左 同左 同左 !司左 2極オーパハング

モータ直結
同左 r司左 同左 同左

電動機出力

電三原電圧

kW

モータ直結

22 37 55 75 75 27 45 65 90 90

∨ 200

人-△

32以下

200 200 200/400 3′000 200/Z20 200/220 220 220/440

リアクトル

3′300

始 動 方 式 人-△ 人一△ 人-△ リアクトル 人-△ 人-∠ゝ

l

人-∧ リアクトル

冷

却

水

ニ日 度 OC 同左 同左 同左 同左 32以下 弓 同左 同左 同左 同左

氷
見`

J/min 30 45 60 100 IOO 35 50 TO lZO -20

.里

手刀期)閏滑〉由量

重 里

J

kg

24

560

31 60 90 90 24 31 60

l′30【)

90 90

Z′000
850 l′300 l′500 2′000 560 850 2′000

概略寸シ去

高さ mm l′043 l.16D l′340

ー

l′545 l′545 l′043 l′柑0 l′340 l′545 l′545

幅 mm 1410 1610 】′800 2′050 2′655 l′410 l′610 l′800 Z′655 Z′655
閂

奥行 mm 660 790 890 l′040 l′040 660 了90 890 l′040 t′04D

騒音(芸冨諾)dB(A)
68 68 了2 74 74 l68 ‾｢68

72 了4 74
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(3)冷却水の流れ

冷却水はアフタークーラを冷却Lた後,オイルクーラに人

り油の冷却を行なう｡

(4)パッケージ内の冷却

バッケ‾ジ内は,圧縮機とモータからの放熱により高f比と

なるので,モータ上部に取-=寸けた冷却フアンにより冷却を

行か-,パッケージ内の温度上昇をできるだけ小きくするよ

うにしている｡この冷却フアンには十分な冷却能力をもたせ

ているから,夏季でもパッケージ内のf法度上昇を20deg以内

に抑えることができる0 パッケージ内を冷却した空気は空乞て

排気口より排出される｡

3,3 各キ幾器の配置

図5に各機器の配置を示す｡圧縮機,モータ,オイルセパ

レ】タ,アフタークーラを立て形に配置し,全体をコンパク

トにまとめた点が特徴である｡

3.4 主要機器の構造

(1)圧縮機

圧縮機は立て形で,2極オ【バハングモータにより直接雄

ロⅦタを駆動する｡増速ギヤを使用しない直結方式なので増

速ギヤによる高周波古がなく,騒音の低減に役立っている｡

吸込側に組合せアンギエラコンタクトベアリング,吐山L側

にロ‾ラベアリングを配置L,圧力により生ずるスラスト荷

重,ラジアル荷重を支えてし-る｡適正な給油量とロータの精

密な機械加工により各部のギャッ70を抑えているから仝断熱

効率は72～74%に達している｡

モ‾タは雄ロータ軸にオーバハングして取り付けられ(図6),

低騒音,低振動で高性能絶縁物により憧れた絶縁耐九 熟女

定性を発揮し,加速トルクも人幅に向ヒしてし､る｡

(2)オイルセパレータ

オイルセパレータは､工て形で,衝突,‾方向転換によって液

状油を分離Lた後,繊維径の椒めて細い特殊繊維を織り重ね

始動盤 モータ

60

≠壌㌔二
泌′､′ノ噂i

鞄

圧縮横 オイルクーラ

たカ▼卜り･ノン式のエレメントで微細な油を補集しているの

で,/ニウ1一川-の油の含有率は極めて低い｡

オイルセパレータの内部は,空仁も中の水分が凝縮Lて発生

するトレンに･より内部にさびが発生L油を汚すことをi妨ぐ､た

れ才l川上きび止二めのライニングを施Lている｡二れによりオー

バホール時のさび落とL,｢勺部i舶.‡が簡単になった｡

(3)オイルク【ラ

オイルクーラは菅栄式で,管外に油が流れ,管内をf脊却水

が流れ油を冷却する｡卜分な冷却面桔をもち,冷却水は2パ

スで少ないほ力描尖で冷却が‾叶能である｡

ごて細管は銅管を他用Lているが,銅が油の酸化劣化触媒と

Lて作用することを緩和するため,銅管の表面に特殊な不満

什化処押を施し,油の寿命延長を匝1っている｡

(4)アフタークーラ

アフタ+クーラとドレンセパレータは一一体構造になってい

る｡管外空1t,管内水で,鋼管の外側にフィンを付けて冷却

効果を上げている〔)アフターークーラで冷却された空乞もは,衝

突と肘可を利用Lたトレンセパレータで発牛Lたトレンを分

離する｡J

(5)始動類誌

始刺召芸はバッケ【ゾ内に収納され､人-△始動器,モータ

の過′屯流リレー,吐出しテ址便りレ【などの促′左機器,吐出し圧

力計,柿馴寺間計,屯源表ホ燈,′電流計などを内戚している｡

(6)パッケージ帖造

パ‥/ケーーノはモノコック構造とL,各カバMの結で㌣ははめ

あい方∫(としボルトを梅力少なくし,組土ンニて分解を簡単にし

た｡安二剖いこはゴムパッキンを仲川し,パッケージのすき.まか

ノ)∴二が漏れるのを仙ぎ,騒汁の仏滅を図った｡

(7)ノ存量刑軽装近

古違朋守護装揮としては,暇込絞り弁方式を採川L,仲片J:乍

1く‾量が減少すると仕出し拝プJが｢二昇するのを利用L,旺砧機

オイルセパレータ

アフタークーラ

図5 各機器の配置

パッケージ内の各機器の配置を

示す｡
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図6 圧縮機構造図 ロータシャフトは垂直に配置され,上郡にモータ

ロータが取り付けられている｡

吸込側にある絞り弁を閉じ,l吸込空1工員二をi械少LlOO%から

0%まで日動的に容量調整できる機イ北になっている√〕

始動時のトルクを輯i成し､人-△始動を‖川巨にするため三

方ノ在磁弁を使用したアンローード始動方式とLたご,

【】 特 長

日立パ･ソケージ形スクリュー圧縮機｢OS-Pシリー--ズ_1は,

回転形圧縮機の特長を持っているほか逆転に必要な機器をパ

ッケージ内に収納しているなど,多くの特上主を持っている｡

すなわち,

(1)静かな圧縮機である｡騒一料ま正面1.5mで68～74dB(A)

で,これまでの圧縮機の概念を打破している｡

(2)ワンタッチ運転ができる｡始動スイッチを回すだけで始

垂帥†能である｡

(3)振動,脈動が少ない｡担J転形でバランスが十分とってあ

るので振動が少なく,基礎が簡単である｡また脈軌が少ない

ので,容量変化の大きい用途以外にはレシMバは不鞘である｡

(4)据付と基礎が簡単である｡バツケ【ジ化により据付,湛

自立パッケージ形スクリュー圧縮横｢OS-Pシリーズ+ 855

礎は簡単になり,ノ.馴頁への接続､冷去l‾j水配管接続だけで運転

1準備をニノこ了することができる｡

(5)メインテナンスサイクルを延良した｡)オイルセバレー‾タ

のさび止め実施,オイルクーラの不活性化により油の寿命を

迦三上主するとともに､ベアリングの交換時問を12,000暗順にし

てメ イ ンテナンスサイクルを延一拉した｡

(6)必要機器を収納Lた｡アフターク】¶ラ,始動髄をパlソナ

ージ内にコンパクトに取りまとめた｡

(7)完條Lた保安装jiら:を持っている｡ノ100一㌧0%までの容量朋

蝶楽器のほか安全弁,吐出いムよ〝呟りレー一役び過電流リレーを

装備している｡

_卜述のように,多くの特長を持っているが,次に騒‾｢‾■ミニの低
さ械とメインテナンスサイクルの延長について述べる｡

4.1 騒音の低減

OS-3P(22/27kW),OS-4P(37/45kW)では,68dB(A)

と低願Jll二を実現することができた｡騒二汗の低i成で米本的なこ

とではあるが,モーーータを含めた庄新郎幾より発生する一汗を少な

くすること,発生した騒‾.･⊥1二はパッケージ内に閉じ込め外部に

逃がさないことが_泉質である｡

OS-Pシリー-,ズでは,圧縮機はいずれもモー1タ直結仕様と

することにより､比較的航速回転を実現L,+†り速ギヤを仲川

Lない柑i造とした｡

州速ギヤを他用し回転を広めることは,圧縮機本体から発

生する騒二,ヤを高め,軌二岬速ギヤの高周波かみあい一汗の発生

により騒一打を高めることになる｡また圧縮機本体から発生す

る〔■1二を栴力減少するため,ロータの加工精度を-･段とrこ1+_Lさ

せ,かみあい状態を良好にL-F■ちこの発生源である吸入ケーシン

グ,U_十二出しケーシングに工夫を凝らして総合的に馬蚤二斤の減少

をl司った｡

発生した騒-√_'1二は,全体.をバッケrジにより得い,外部への

什の拡散をl;か､だ｡特にパッケージは,はめあい構造を仕輔

Lて刷作を高め,各部柑組でナせ向からの二打の発散をl紡いだ｡一

存機器を搭磯するベースと機器との間には,l坊振ゴムを告い

て振動の仁く掴設による騒‾斤の発生をl;か､だ｡またパッケージ内

の空乞て吸1ミロと排乞い一には,吸乞も,排気ポ､ソクスを設け空1も

速度を過度にし,ポ･ソクス内部に防一打材をはったサイレンサ

ー一価造とした｡

4,2 メインテナンスサイクルの延長

油?令式スクリュ【圧縮機のメインテナンスサイクルの延土主

には,圧縮機に使用されているベアリング交換時閃の延長と

油の寿命延士主が必要である｡

この′実現のためOS-Pシり【ズでは,

(1)適--りJなべアリングの選択と円己帯により,交換時間を125kW

以上の人形機とl■lfJじ12,000時間としたこと｡

(2)オイルセパレーータの内面さびILめ実施

(3)オイルクーーラ♂〕不活性化による油の寿命延長

などの方策がとられた｡)このうち(2),(3)は油の劣化防【卜によ

I)ベアリング交換時間の延長に大幅に寄与している｡

空気中に含まれる水分は,吐出し圧力7kg/cIつ2g まで圧縮

され,冷却されるとドレンとなってオイルセパレータ内向に

凝縮し,さびを発生させる｡オイルセバレーータにさびが先生

すると,油にさびが桔左入し油を劣化させるとともに,オーバ

ホール時の清掃が大変なので,オイルセパレータ内面にさび

ILめ処吊を方由Lた｡

ニ欠にオイルクMラの不活性化について+況明する｡オイルク

【ラには銅管を使川しているが,この銅管は油の酸化劣化触

媒として働く｡ニのことは図7から明らかである｡図7は油
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の酸化卿ヒ寿命を州立するロータリーーポンプLさ∫し験の純米をホ

すc 銅片を触媒とLて入れない.瓜験Aではポンプ寿拙ま上主い

のに対し,銅汁を触媒とLて人れた誠一験Bではポンプ寿命は

約200分と短し-0 このため,オイルクーラ銅管の表面に特殊

な処理を施して不活性化Lて銅の酸化劣化触媒作J･fほ弱めた｡

図7より不清作処理を施した銅片Cではポンプ寿命が鋼片だ

けに対して約2倍の寿命となることが分かる｡

パッケージ形スクリュート仁紡機では,機器1モ体をバツケーー

命溝フン
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芯

B(銅片あり)

A(銅片なし)

C(不活性処理銅片)

200 400 600

加熱時間(min)

図7 油の寿命試験(ロータリポンプ試験)

るまでの加熱時間が長いほど,油の寿命は長い｡
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ポンプ内圧力が低下す

ジで掩うので､内部i且度が高くなり油の他用条件はより過断

となるこ- OSIPシリーズは,このような観止からさび止め処

iだ,イこ活化などにより､油の保穫,ベアリングの寿命延上主を

機f戚側から横地的に行なった′如二特色がある｡

切 結 言

[‾トンンヾッケージ形スクリュー圧縮搬｢OS-Pシリーズ+につ

いて詳細を述べたが,二れを要約すると次のとおI)である｡

(1)標準機和として10機和を婆イ備,発売した｡

(2)庄糾i機本体から発生する騒斤の減少に努め,全体をパソ

ナー‾ゾ化することにより68～74dI∋(A)の低騒洋圧縮機を完成

Lた｡

(3)オイルセパレータのさび止め,オイルクーラのイこ活性化

などにより,油の寿命延長主を図るとともに,ベアリングの交

根暗｢至りを12,000時Hりとして,メインテナンスサイクルの延土主

を阿った｡

(4)始動盤,アフタークーラなどをパッケージ内に収納し配

線,配管の指紋だけで運転できるようにし,顧客の負担軽減

をl､』った｡

臼二!二′ニパLソケ【ジ形スクリュー圧縮機は発売されたばかりで

あるが脂汗,振動の少なし､産業公害対策に適した機柿として

好評を柑ている｡今後,更に機能,作能の充実に努め,保守

のやさLい信相性のある圧縮機とLて顧客の要常にこたえて

いきたい｡
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井戸ポンプの凍結破損防止装置

篠岡 勇･小川勝尾･他l名

特許 第801483号(特公昭50-4884号)

本籍叩Jほ,羽根一卜をL口帖よE′川三に収納Lた

ポンプ‾ ケーシング,いJ十ンブ ケー′-シング

と避退する1りく分離1ミ,†上カタンク,放び

王lづ止カタンクと1t水分離三三を連泊する吐山

L符より成る井r㌧十ンプの凍結破才fi【彷+上米

i糾二l災+するものである｡

二の仲井fiポンプの据付土掛叶は.普通-･

㌫しておらず,そのふんい1ミ･のi比煙が氷点

を卜がることがLばしば七ずる｡Lたがっ

て､ポンプ ケーシングや1t水分維⇒三ノ女びt‾上三

カタンク内の水が凍結L.偶成部品が棟結

によって破損するチト占女が生ずる｡

そこで本発明は,冬乍凍結時でも井Iiナ

ンプの破硝を防1上二できる凍結破損彷

を提供した｡

すなわち,図1にホすように1t水分甑三三

⑤内に,吸収体⑪を収納し,同吸収体⑪を

発泡合成樹脂,あるいは発泡ゴムなどの弾

惟をもつ独立;も泡体で形成した｡

二の構成により,ポンプ ケーシング②,

1〈水分離室⑤,吐出し管⑧内に水が満たさ

れた状態でポンプが惇1LLた場合,1くfんLの

帆卜によって､まずホンフ ケーーシング(蓼l勺

の水が凍結L始める.｡次に吐才一i-1し管⑧内の

水が凍結する｡克と後に1t水分離1i⑤か凍結

すると,凍結による体桔膨弓f主によって1も水

分離1ミ⑤内の圧力は高まろうとするが,そ

の体枯膨張分を吸収体⑪が吸収L,破札

あるいは変形などの弊二上キを防JLする｡.

また,吐川し管⑧がまだ完全に凍結Lな

い状態では,ポンプ ケ【シング②及び1ミ水
分維1三⑤の圧力の神大を吐山し管⑧を適L

て址カタンク①で員才上=/,1i水分馳主⑤の

fi抑が軽減されるので,岐収休⑪が1も水分

馳1ミ⑤内にあると,吸収体⑪を小さくする

ことができる｡

また,岐収体⑪が独‾仁1t泡休で作られて

いるため,ポンプの耗j生し逆転により才虫二正

二も泡体の少数の1も泡が破指しても他の鴨I)

の1(泡によって吸収効果が損われず,卜分

な機能を土主期f…i】発揮する｡

二のように,本発明によれば簡単な他成

で上ミ期Hりの伸輔に耐え柑る井戸ポンプの凍

結破損防止袈吊を提供できる｡

◎

磁

図l井戸ポンプの要部断面正面図




