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1. はじめに

空気圧縮機は工場などのエアー源として欠かせないも
のであり，その消費電力は工場全体の電力の多くを占め
ている。そのため，近年では環境，省エネルギーに対す
る関心の高まりから，空気圧縮機においても省エネル
ギー性能の高い製品の需要が高まっている。
空気圧縮機の省エネルギー化を図る手段として，イン
バータを活用することは広く知られている。
そこで本稿ではまず，インバータを搭載したオイルフ
リースクロール圧縮機について述べる。
オイルフリースクロール圧縮機はクリーンで低騒音と
いう特長を持っており，これにインバータを搭載するこ
とで，さらなる省エネルギー化をはじめ，さまざまなメ
リットを得ることができる。

一方，日立のスクリュー圧縮機は，これまでにもさま
ざまな機構や制御技術により省エネルギー・高効率化を
実現してきた。特に，スクリュー圧縮機NEXTIIシリー
ズでは配管の圧力損失を予測することで，圧縮空気配管
系の使用側末端圧力を最低限保持しつつ，上流である圧
縮機側の運転圧力を自動で低減する「末端圧力予測制御」
を搭載しており，従来機からさらなる省エネルギー化を
図っている。本稿では，この末端圧力予測制御の概要と
効果についても紹介する。

2. オイルフリースクロール圧縮機への
 インバータの搭載

株式会社日立産機システムでは，2014年に「インバー
タ制御 オイルフリースクロール圧縮機 3.7/5.5 kW」
を開発し，発売を開始した。さらに，2017年3月には，「ア
モルファスモータ一体型オイルフリースクロール圧縮機」
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空気圧縮機は，圧縮された空気を作り出し，工場の動力源をはじめ，幅広い産業分野で活躍
している。日立の空気圧縮機は，1911年に初めて製造されて以来，さまざまなニーズに合わせ
て時代とともに進化してきた。近年では，特に省エネルギー・高効率化に取り組んでいる。
油を含まないクリーンな圧縮空気を作り出すオイルフリースクロール圧縮機にもインバータを搭載し，
消費電力を削減した。また，スクリュー圧縮機NEXTIIシリーズには「末端圧力予測制御」を搭
載し，無駄な圧力を低減することで省エネルギー化を図っている。この制御技術は，油冷式スク
リュー圧縮機HISCREWシリーズの22～100 kW機，オイルフリースクリュー圧縮機DSPシリーズ
の15～120 kW機に標準搭載している。
今後も自社にて製造・販売・サービスを行い，顧客ニーズに迅速に応え，CO2削減や地球温
暖化防止に貢献していく。
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を販売開始する（図１参照）。以下ではこれらの製品の
特長について述べる。

2.1

省エネルギー

空気圧縮機の省エネルギー化を図る場合，（1）空気
使用量に見合った運転を行う（適量），（2）圧縮機に必
要以上の圧縮運転をさせない（適圧）ことが重要である。
本製品では，圧縮機の回転速度をインバータにより制御
することで，これら2つの事項を同時に実現した。さら
に国際高効率規格の最高レベル［IE（International Energy-
effi  ciency Class）5］相当のモータを搭載することで，
省エネルギー性能の向上を図った。
（1）空気使用量に見合った運転を行う
圧縮機に要求される空気量は，工場の操業度や時間帯
によって刻々と変化する。ところが，圧縮機の中には，
例えば空気使用量が半分になっても消費電力が半分にな
らないタイプ（自動アンローダ機）が存在する。一方，
インバータにより圧縮機の回転速度制御を行えば，使用
空気量に見合った消費電力特性が得られるようになる
（図2参照）。
（2）圧縮機に必要以上の圧縮運転をさせない
空気圧縮機は，吐き出し圧力が高くなるほど消費電力

も高くなる。例えば，圧縮機の吐き出し圧力を0.1 MPa
下げることができれば，約7～8％もの電気代を削減す
ることができる。
本製品は，インバータを搭載することでモータの回転
速度を制御し，ユーザーが使用する空気量が変動した場
合でも，圧力を一定に保つことが可能となり，圧縮機に
必要以上の圧縮をさせないことで，高い省エネルギー効
果を得られるようにした（図3参照）。

2.2

吐き出し空気量，圧力範囲の拡大

使用する圧力に応じて，圧縮機の上限回転速度を変更
し，吐き出し空気量をアップすることが可能な「PQ※）

ワイド制御」を搭載した。設定圧力を0.65 MPaとした

自動アンローダ機の
消費電力比ライン

インバータ制御機の
消費電力ライン

使用空気量比（%）

消
費
電
力
比（

%
）

図2｜使用空気量比‐消費電力比
インバータ制御機と自動アンローダ機の消費電力比の例を示す。自動アンロー
ダ機は使用する空気量が減少すると空気量あたりの消費電力の比が増加す
るのに対し，インバータ制御機では空気量と消費電流の比が一定である。

時間

圧力開閉器式制御

圧力一定制御

圧
力（

M
Pa
）

0.65

0.8

図3｜圧力一定制御
制御方式の違いによる圧力変動の差を示す。圧力一定制御は，圧力開閉器
式制御と比較して適圧を保つことができる。

図1｜ アモルファスモータ一体型オイルフリースクロール圧縮機 
7.5kW

2017年に発売開始する株式会社日立産機システム製の空気圧縮機を示す。
IE（International Energy-effi  ciency Class）5相当の効率を持つアモルファ
スモータをインバータ駆動することで，省エネルギー性能を高めた。また，ア
モルファスモータを圧縮機本体と一体化することで，製品の容積を大幅に削
減した。

※） P：圧力，Q：吐き出し空気量
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場合，従来機に対して約15％の吐き出し空気量アップ
を実現する。
また，従来機では要求圧力により分けていた，0.8 MPa
仕様，1.0 MPa仕様を1機種でカバーする製品とした
（図4参照）。

2.3

その他の特長

その他の特長として，以下の3点が挙げられる（表1
参照）。
（1）空気タンク，エアードライヤーおのおののドレン排
出用に電子式オートドレントラップを標準装備
（2）電源周波数　50/60 Hz共用
（3）インバータによるソフトスタートで圧縮機が起動す
る際の不快な騒音を低減

3. 末端圧力予測制御

空気圧縮機から使用側末端までの圧縮空気配管系は，
配管が長く，細くなることや曲げ回数が増えることで圧
力損失が生じ，圧縮空気使用量（配管流量）が多いほど
圧力損失は増える。一方，空気圧縮機の運転圧力を
0.1 MPa低減すると，理論的には単段圧縮機では約
8.4％，2段圧縮機では約7.4％の動力低減が可能である。
従来では，圧縮機側の運転圧力設定は固定であり，圧
縮空気使用量が最大のときに使用側末端の最低圧力を保
持できるように，空気圧縮機の運転圧力設定を高く設定
していた。
圧縮空気使用量が少ない場合は圧縮空気配管系の圧力
損失は少なくなるため，使用側末端での圧縮空気圧力が
最低圧力を大きく上回り，無駄な圧力をかけていた（図5，
図6，図7参照）。そのため，平日昼間と夜間や休日など
で大きく圧縮空気使用量が違う場合は，従来では顧客側
で圧力設定をある程度変更するなどして対応していた。

3.1

使用側末端圧力基準による圧力の予測

一定速圧縮機は圧縮機自体の吐き出し空気量と圧縮空
気配管系のボリューム（全配管容量）および時間的圧力
変化から，可変速圧縮機は圧縮機の回転数比率から，そ
れぞれリアルタイムに圧縮空気使用量を予測することが
可能である。また，圧縮空気使用量と圧縮空気配管系の
圧力損失に一定の関係があることにも着目し，使用側末
端の圧縮空気圧力が一定以内となるように空気圧縮機の

仕様
従来機

圧力開閉器式制御
（0.8 MPa仕様）

従来機
圧力開閉器式制御
（1.0 MPa仕様）

開発機
アモルファスモータ一体型

インバータ制御
出力（50/60 Hz）

型式
項目・単位

kW 3.7 5.5 5.5 3.7 5.5 7.5

̶
SRL-3.7DME5 SRL-5.5DME5 SRL-5.5DME5

SRL-A3.7DV SRL-A5.5DV SRL-A7.5DV
SRL-3.7DME6 SRL-5.5DME6 SRL-5.5DME6

圧縮機

最高圧力
（制御圧力ON-OFF） MPa 0.8（0.65-0.8） 1.0（0.8-1.0） 1.0

圧力一定制御
設定範囲 MPa ̶ 0.30-0.90

（標準設定0.65）

吐き出し空気量 L/min 420 630 500 370（0.9 MPa時）
500（0.65 MPa時）

565（0.9 MPa時）
725（0.65 MPa時）

740（0.9 MPa時）
850（0.65 MPa時）

ドライヤ出口空気の露点 ℃ 圧力下15以下
外形寸法（幅×奥行き×高さ） mm 750×715×1,150 560×690×950
質量 kg 191 219 219 177
騒音値 dB（A） 47 50 50 47 50 53

表1｜仕様表
従来機と開発機の仕様の比較を示す。

吐き出し空気量比（%）

開発機

圧
力（

M
Pa
）

従来機0.8 MPa仕様

従来機1.0 MPa仕様

100

0.3
0.4

0.65
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115 130

図4｜吐き出し空気量‐圧力範囲
開発機が対応可能な圧力と吐き出し空気量比の範囲を示す。従来機では
2機種を要していた範囲を1機種でカバーできる。
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運転圧力を自動で昇降させる制御（末端圧力予測制御）
を開発した（図5，図6，図7参照）。

3.2

省エネルギー効果

末端圧力予測制御を使用した場合の圧縮空気配管系の
圧力損失0.15 MPa，使用空気量比60％時の省エネルギー
効果は，油冷式圧縮機OSP-37VAN2の例で7.5％，オイ
ルフリー2段圧縮機DSP-37VATN2の例で7.2％となる
（図8参照）。

圧縮機圧力P1 ： 変化
P1

P2
末端圧力P2 ： 一定

ΔP ： 予測

図5｜末端圧力予測制御の工場設置イメージ
空気圧縮機の出口圧力P1は，使用される末端圧力P2まで圧力損失ΔPを
経て圧縮空気配管により供給される。末端圧力予測制御は使用空気量の変
化によるΔPを予測し，運転圧力を調整し末端圧力P2を一定に制御する。
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図6｜末端圧力予測制御の概念
（1）では使用空気量増により圧縮機出口と末端との圧力損失が発生するが，（2）ではこの末端圧力を予測し，一定に制御することで無駄な圧力を低減する。試
算例では使用空気量比60％時に7.2％の省エネルギー効果を発揮する。

注：略語説明
IPC（Intelligent Pressure Control：末端圧力予測制御）
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ロード圧
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圧力損失
ΔP
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ΔP

高負荷時 低負荷時
（末端圧力予測制御未使用時）
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（末端圧力予測制御使用時）

末端圧力
（最低必要圧力）

図7｜末端圧力予測制御の制御イメージ
圧縮機出口と末端の圧力損失は高負荷時は大きく低負荷時には小さくなり，従来は圧縮機出口圧力基準のため低負荷時には無駄に高い圧力で運転していたが，
末端圧力予測制御は末端圧力を保持しつつ圧縮機出口圧力を下げて運転する。
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4. おわりに

本稿では，オイルフリー圧縮機へのインバータの搭載
と，運転圧力を低減する末端圧力予測制御について述
べた。
今回紹介した「アモルファスモータ一体型オイルフ
リースクロール圧縮機」は，もともと省エネルギー性能
に優れる圧力開閉器式の圧縮機をインバータ制御化する
ことで，さらに高い省エネルギー効果を得ることに成功
している。日立産機システムは空気圧縮機に搭載するイ
ンバータやモータの製造・販売・サービスを自社で行っ
ており，これらのコンポーネンツをいち早く適用し，提
案を行うことで，CO2削減および地球温暖化防止に貢献
していく所存である。
また，日立の空気圧縮機は末端圧力予測制御の他にも
さまざまな機構や制御により，省エネルギー・高効率化
を実現してきている。これからも顧客のニーズにスピー
ディに応えていく考えである。

執筆者紹介

兼本 喜之
株式会社日立産機システム 事業統括本部 

空圧システム事業部 相模事業所 ベビコン設計部 所属
現在，スクロール空気圧縮機の製品開発に従事

任 之家
株式会社日立産機システム 事業統括本部 

空圧システム事業部 相模事業所 ベビコン設計部 所属
現在，スクロール空気圧縮機の製品開発に従事

長谷 征和
株式会社日立産機システム 事業統括本部 

空圧システム事業部 汎用圧縮機設計部 所属
現在，スクリュー空気圧縮機の製品開発に従事

田中 英晴
株式会社日立産機システム 事業統括本部 

空圧システム事業部 汎用圧縮機設計部 所属
現在，スクリュー空気圧縮機の製品開発に従事

伊与泉 彰
株式会社日立産機システム 事業統括本部 

空圧システム事業部 汎用圧縮機設計部 所属
現在，スクリュー空気圧縮機の製品開発に従事

土屋 豪
日立製作所 研究開発グループ 機械イノベーションセンタ 

生活家電研究部 所属
現在，空気圧縮機の高効率化研究開発に従事 

日本機械学会会員，日本冷凍空調学会会員

千葉 紘太郎
日立製作所 研究開発グループ 機械イノベーションセンタ 

生活家電研究部 所属
現在，空気圧縮機の高効率化研究開発に従事

田代 耕一
株式会社日立産機システム 研究開発センタ 知的財産権部 

所属
現在，日立産機システムの知財活動推進に従事

図8｜末端圧力予測制御機能を搭載したスクリュー圧縮機
油冷式スクリュー圧縮機であるHISCREWシリーズでは22～100 kW機（図は
55/75/100 kW機），オイルフリースクリュー圧縮機であるDSPシリーズでは
15～120 kW機（図は単段22/55 kW，2段22/30/37/55/75 kW機）に末
端圧力予測制御機能を標準搭載した。
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