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内 容 梗 概
気筒径が115mmの日立小l]径HMC冷凍機の製作ほ昭和26年以来年々増加してきたが,さらに大

容量の HMC 冷凍機の要望が多く,これが完成を急がれていた｡日立製作所はかねてより気筒径が

170mm の日正大牒径 HMC冷凍機の試作を行っていたが,十分な寿命試験の結果を基として種々の

改良を加え,昭和31年に完成することができた｡その後本機の生産は順調に進み,斯界の好評を得て

いる｡ここに目立大口径HMC冷凍機の概要を述べ御参考に供する｡

1.緒

往復動型冷凍機について,その発

言

の歴史をふり返つ

てみると,圧縮機の回転数の少ない低速のものから順次

高速化してきており,その型式も低速の横型往復動式お

よび竪型2気 単動式から高速多気筒式へと変化して今

削こ至っている｡また,機器の進歩に伴い覇り扱いの簡

易化,製作費の低減および軽竜′卜型化などの条件を満足

させる方向に進んでいる｡

日立 作所においてほ,昭和26年以来,日立 高

気筒冷凍機すなわち HMC 冷凍機を多数生産している

が,現在では低速の堅型2気筒冷凍機などの旧型冷凍機

にかわって冷房,除湿装置をはじめ冷蔵,製氷,凍結お

よび化学工業用冷却

れ好評を得ている｡

置などの各種の用途に広く使用さ

日立HMC冷凍機ほ最初気筒径が115mmで,気筒

数が2,3,4,6および8の5 準機穐として生

産されていたのであるが,近年特に需要のふえた大容量

冷媒NIiaの場合

冷凍機の要求にも応じ,新たに,前述の小口径HMC冷

凍機の生産の経験を生かして,気筒径が170Inmの大

口径HMC冷凍機の製作を計画し,.

分な

作,研究および十

験を実施した後,その隼産を31年度から開

寸 法 表

第1図 日立大口径HMC冷凍機寸法図

第1表 日 立大 口 径 HMC 冷凍機標準仕様

冷媒F-12 の場合
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第2表 目立大口径HMC冷凍機と日立アソモニア冷凍機との比較
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左:350ゥ～AV2-M アンモニア圧縮機寸法図

右:HMC A8D 用圧縮機寸法図

第3図 日立大｢1径HMC冷凍機と日立竪聖

2気筒冷凍機との比較

姶した｡この大口径HMC冷凍機ほ 来の竪型2気筒ア

ンモニア冷凍機の気筒径が300～350mmのものとほぼ

度の能力をもっており,′J､口径HMC冷凍機ととも

に一連のシリーズをなしている｡小口径に続く大口径

HMC冷凍機の完成によって往復動型冷凍機の応用範囲

が著しく拡大し,したがって,これらの機種の需要ほ急

速な増加を示している｡

ここに,日立大口径HMC冷凍機の概要を述べて,御

参考に供したい｡

2.~仕 様

日立大口径HMC冷凍機の標準仕様および各機唾の寸

法図をそれぞれ舞l表と弟1図に,また,据付写真を弟

2図に示す｡これらの各機種の主要部晶はすべて共通に

なっており,部品の互換性を確保し,品質の管理に細心

の注意を払っている｡

4,070 誘導電動機

9,500 同期電動機

959

次に,8気筒の大口径

HMC冷凍機とほぼこれ

と同年量の気筒径が350

mmの竪型2気筒アンモ

ニア冷凍機とを比較のた

めに,同じ縮尺で表わL-

たのか舞3図であり,こ

の機憧の主要諸元は第2表に示すとおりである｡′ これら

の図および表によってHMC冷凍機が従 の低速
Arj

の

関に比較Lていかに′ト牲.軽昆化されたかがわかる.J

本機種ほ冷媒としてフレオンF-12,F-22およびアン

モニアのいずれでも位j~臣することができるが,冷媒にア

ンモニアを使用する場合とフレオンF-12,またはF-22

を俵川する場合とでは配管および止弁の一部の材 を変

更するだけで,そのほかほすべて同一の部品を使用して

いる｡

HMC冷凍機とターボ冷凍機とほそれぞれ異なった特

長をもっており,使用される目的および条件によって適

当な機種を遠遠しなけれほならない-｡ターボ冷凍機ほ容

量が特に小さいものに適していないから,50冷E卿頓以

下の冷凍機としてほHMC冷凍機が大部分であるが50～

150冷凍噸の範囲 用のそが者両ま

l
･
J

使用されている｡また,

に応じてそれぞれ

氷,冷蔵および急速凍結装置

用としてもHMC冷陳機が多数採用されている｡HMC

冷凍機でほ1段圧縮で圧縮比が約10までは可能であり,

したがって,蒸発温度が低く凝縮温度が高い場合である

とか,蒸発温度または凝縮温度が非常に変化する用途の

場合に適している〕

前述のように,往復動 冷凍機は圧縮比が10程度ま

でほ1段圧縮を行うことができるが,10以上になると

低圧側にブースタ圧縮機を使用した多段圧縮式冷凍サイ

クルを採用する｡この場合に,低圧例のブースタ圧縮倦

のピストンディスプレースメソトは高圧側圧相磯のそれ

の数倍になるのが普通であり,したがって,高圧側に小

口径HMC冷凍機を用い,低圧例のブースタ圧縮機とし

て大口径HMC冷凍機を使用すれば,高圧側と低圧側の

各圧縮機が同型の高速多 り,装置の取り扱い

および保守が簡単でまとまりが良い｡容量調整を行う場

合でも,高圧側と低圧側とを同時に行えば中間圧力の変

化がないので冷凍サイクルの平衡をみだすことがなく,

多段圧縮式冷凍サイクルに対して日動的に効率の良い容

量調整を行うことができる`=,

3.構 造

3.1気筒配列

本機においては全体をコンパクトにまとめるため,ま

た慣性力による振動をなくするためiこ気筒配列を6気筒
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第4図 吸入弁川=里弁,およびシリ

ンダライナ組立図

第5図 シリンダライ

ナと吸入弁板

の場斜こは復列60度W壁さ,8気筒の場創こほ復列45度

WV型とLている..クランクシャフトほ2スロー塑で,

→つのクランクビンに8気筒の場合にほ4個,6気筒の

場合にほ3偶のコネクチングロッドが取り付けてあり,

このため,振動および回転力に対してきわめて良好な平

衡状態が得られる構造になっている

このような気筒配列にしたため6気筒と8気筒の部品

ほクランクケースとクランクシャフトをのぞいてほ全部

共通になり量産に適Lた型態にすることができた｣

3･2 吸入弁轢構

吸入弁は弟4図にホすようにシリンダライナの外周の

鍔の部分に吸入弁座を設け,吸入ガスほシリンダ外周の

低圧側からシリンダライナの鍔の部分にあけられた数十

個の孔を通り吸入弁板を押L上げてシリンダ内に吸入さ

れるようになっているし このような構造では高速い.11転に

おいても十分な弁通過面積を取ることができるので,吸

入弁において吸入ガスが絞られその圧力降卜によって機

種効率が低下するような心配は全然なくなったし〕

吸入弁板ほ特殊鋼 の輪状の板でセフティヘッドに設

けられた吸入介バネによって吸入弁座に押Lノつけられて

いるが,吸入ガスを吸入するときほ吸入ガスによりセフ

ティヘッドに当るまで押し上二げられ,またヒストンが圧

第6囲 吐 出 弁

縮行程にあるときほ圧縮ガス仕三により弁塵に

押Lつけられ気密を保つし

3.3 吐出弁轢構

吐H弁板は特殊鋼製のダイアフラムよりな

りセフティヘッドに設けられた吐山弁座に密

着している｡吐Hlガスを排Jlけるときほ吐出

ガス圧により,ダイアフラムが上に凹に変形

し吐た【j弁座との問に隙間を生じて吐刑ガスを

排出する｡このとき上の二枚の弁板ほ下の弁

板の変形を受止めるクッショソの役目をはた

しその上のリテーナほ吐刑弁板が過度に変形しないよう

に′卦ナる役をしている｡

このような構造の吐川舟の作動はきわめて静粛でまた

弁板の慣性力も少ないために衝撃による舟板,弁座の摩

耗もきわめて少ない｡

3.4 軸封装置

軸封装置ほラバベローズ型メカニカルシールを使用し

ている｡この構造は弟7図に示すように,クランクシャ

フトに密着族合して回転するラバベローズ,シールリン

グなととこれと摺動するフローティングシートおよび摺

動r帥こ圧力を与えるバネから成っているし これらの部品

ほすべて油溜室にたまっている潤附油のしトにあり,運転

申は油圧がかけられる｡仙溜竃と外気との

＼､クランクケース

断はシール

第7図 軸封装 置組立 図



日 立 大 口 径 HMC 冷 凍 機 に つ い て 961

第8図 軸 封 装 置

第9｢突1カップリング組立図

リングとフローティングシートの摺動向によってなさ

れ,油溜宅中の圧力帥はシールリングとフローティソグ

シートとの摺動面を潤滑するとともに冷却をも兼ねてお

り,冷媒が外気にもれることを完全にl彷止している.二

また,油溜室申のシールリングが外気側とクランクケ

ース例の両側におのおの収り付けられて

いるが,これほブースタ圧桁機として他

用された場合にクランクケース内の肝ブJ

が■大気圧以'ドの状態で停止することもあ

り,このような状態でも油溜室の仙が切

れることなく,完全なシールをなすため

である〔つ

3.5 カップリング

カップ0リングはノミネ板の弾性を利川し

ナニフレキシブルカップリングを使川して

おり,多少の芯の狂いはこのバネ仮の放

みによりゆるされるようになっている〕

またシャフトシール分解時のことを考

えて中間カップリングを.耽りつけてある｡

高圧刀ス

第10図 ビ ス

第11図 ク ラ ンク シャ フト

第12図 コ ネクチソ グロ
ツド

アフロ一ド状誌

第13図

小間カップリ

ングおよび旺縮機側カップリングを取りはずせば,電動

機や圧縮機を移動させることなくシヤフl､シールカバー

を取りほずすことができシャフトシールを点検またほ収

りほずすことができる｡

3.d 自動容量調整機構

竪型2気筒アンモニア冷奴機では標準としては特に容

量調整装置がなく,牢量を落して 転する必要のある場

ロード状態

自動容量 調 整装置

合には手動で吸入止弁を絞る方法が採用されていた｡ま

た特に容量調磐装置を取り付けた場合でも,弁の開閉に

ょりクリアランスポケットをシリンダに付加して吸入容

量をへらす方法とか,シリンダの途中にバイパス弁を設

けて界量を半分にへらす方法などを採用Lており,いず

れにしても手動操作であったJ

HMC冷塊機においては,冷凍負荷の変動に応tて自

動的に圧縮機の牢屋二を部分的に無鉦紺こしていくアンロ
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ーダ機構が付属している｡この作動

方式ほ圧縮機の吸入圧力に応じて自

動的をこ吸入弁を2気筒ずつ開放して

順次負荷を 滅する一方法であって,

この機栴および構造ほ弟13図に示

すとおりである｡図により説明する

と,全負荷状態でほアンローダーピ

ストンの頂部に油圧がかかつてお

り,圧縮バネを圧縮して右に寄せら

れている｡また.アンローダーバー

の~F端ほ 動輪の斜面の下に落ち込

んでおりアンローダーバーほ吸入弁

板から離れているので吸入舟板はア

ンローダーバーに関係なく正常に作

動し,圧縮機ほ全負荷運転する｡こ

れを無色荷にするにはパイロットバ

ルブを作動させアンローダービスト

ン頂耶にかかつている油圧を 断し

てクランクケース内の圧力と等しく

する｡そうするとアン/ローダースピ

ンドルほ圧縮バネの力により左に動

き,揺動輪を右回転させて揺動輪の

斜面によりアンローダーバーを突上

げ,アンローダーバーの上端で吸入

弁板を吸入弁座より押し上げ,吸入

弁を開放して2気筒を同時に無負荷

にすることができる｡

すなわちパイロットバルブの作動

腺

(抑グ紹′′押～)

操作

一L

第8号
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三モータ

｢
｣

塑詣

▼〃仲

詣

｢
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｣
｢
A
…
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記

名

断 路

抽 入遮

刈∴型｣凋

指

断 器

閉器

号 哀

記 号

筒型開閉旨旨

計器川変圧器

三相誘導偏屈偲

タンブラースイッチ

低電圧引外線輪

補助開閉器

観輪附努又は押すことにより開

旺力継乍琶器

交流温度継電諸星

制御抵抗器

位置開閉器

電 磁

標 示

によりアンロードまたはロード状態にすることになる

が,パイロットバルブは自動的に吸入ガスの圧力によつ

て作動させることもできるし,また手動により作動させ

ることもできるようになっている｡

第14図 ゲ ー ジ 盤

弁
灯

63Dt〕

63LP1

63LI)ゴ

630P

490P

Res

33B

2)A

2二)B

第15図

48

標

デュアルプレッシャスイッチ

ロープレツシヤスイッチ

オイルプロテクションスイッチ

刷子引上装置制限開閉終

‡ソレノイドパルプ

準 配 線 接 続 図

日動操作の場合ほ,冷凍負荷が軽くなって被冷却物の

温度が低下し.吸入虻力が下がると,吸入圧力によって

作動するロープレッシヤースイッチが働き,ソレノイド

ノミルブに通 L,ソレノイドバルブを開くことによって

高圧ガスを′くイロットバルブに送り,このガス正によつ

てパイロットバルブピストンを圧縮バネに抗して作動さ

せるようになっている｡また,手動操作の場合にはスピ

ンドルによりパイロットバルブピストンを先方に押し込

んで作動させ,アンロードを行うことができる｡

そのほかに安全装置としてオイルプロテクションスイ

ッチ,デュアルプレッシャースイッチを使用している｡

オイルプロテクションスイッチは,圧縮機のギヤポンプ

の油圧が低下した場合,メタルその他の摺動部の焼付事

故を防ぐために油圧が一定限度以下に下がり一定時間経

過した場合自動的に冷凍機を停止させるものであり,デ

ュアルプレッシャースイッチほ,圧縮機の吐出圧力が異

常に高圧になった場合または吸入圧力が異常に低下した

場合に自動的に圧鮨機を停止させるものである｡

以上述べた自動運転用スイッチ類の標準配線接続図を
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器 具 名 称 l 型 式

時限継電器

う~琵流制限加速継電器

起動制御器

過電流継電器

交流遮断署旨

同上用投入電磁開閉器

補助継電器

補助継電器

IM-1

CL2-A

MV,-KSY

IO一VO

R-VESA

SK18-P2

CA21-T4

CA2】-′r4

筍16図 全 自 動

大口径〟〃〝 回転数勒〝 吐出風量彫β紡

竪 型L紺敷【鍬回転数〝物 吐出風量/甜β琳

∠ ♂

ロ土出圧刀(りし-ジ)

第17図 空 気 運 転 特 作 曲 線

､ヽ

､
-

､､

弟15図に示す｡

HMC冷凍機においては被冷物の温度による冷視機の

日動発停をも含めた全自動運転も可能である｡第1る図

ほ空気調和装置の場合の全自動運転の一例である｡木方

式でほ主電動機は巻線型電動機を使用しており,主開閉

器投入後自動的に二次抵抗を減じ 主電動機を全速にま

で せしめて起動を完了する｡起動後冷凍機運転中ほ窒

内に設けたサーモスタットにより応動するステップコン

配 線 接 続 図

l !≡､､.;二J

第18図 振 動 測 定

トローラーで膨脹弁の手前に設けた電磁弁を開閉して膨

脹弁の数を三段階に自動調整することにより室温を→定

に保つ｡すなわち,この電磁弁が閉まると圧縮機の吸入

圧が低~F■するからロープレッシヤースイッチが働いて次

々に圧縮機の呑気箇がアンロードされてゆき,負荷に適

応した容量で冷凍機が自動 転される｡令気筒がアンロ

ードされてもさらにに室内温度が低下する身含にほ,ス

チップコントローラの最終接点が切れて主開閉器が

Lて冷凍機は自動的に停止し,室内温度が上昇すればふ

たたび自動的に起動する｡また,冷凍機が過負荷になつ

た場合あるいほオイルプロテクションスイッチ,デュア

ルプレッシャースイッチが働いた場合にも白動的に冷凍

機が机上し,同時に警報を行うようになっている｡

4.性 能

4.1効 率

弟17図はA8DLCW型日立大口径HMC冷凍機用
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圧縮機の空気運転における性能曲線

を示す｡同岡によって A8D-CW

とほぼ同容量の竪塾2 350¢ ア

ソモニア圧縮機との性能を比較して

みると,大口径HMC圧縮機ほ圧縮

比の高い場合の容積効率は多少下が

るが,圧縮比の低い場合の容 効率

および圧縮機効率は数パーセント堅

型アンモニア圧縮機よりも上回って

いることがわかる.｡

4.2 振 動

大n径HMC冷凍機(A8D-CW)

の納入現場において運転中に取った

振動波形オシログラムを第相国に

示す｡弄18図ほその測定箇所を示

す｡この結果をみると,振動ほ最大

の箇所でも両振幅9.7J▲であり,往

復動式圧縮機としてはきわめて少な

い値である｡

さらにこの振動波形オシログラム

より次のことがいえる｡

(1)圧縮機回転数の一次振動ほ

まったくないといってよく,二次

振動はクランク軸直角方向にのみ

現われている｡これほクランク軸

に取りつけたバランスウエイトの

重量が適切であって,→次慣性力

がバランスウエイトにより消失

し,バランスウェイ†によってほ

消去し得ないわずかな二次以上の

慣性力が振動となって外部を･こ現わ

れたものである｡

(2)負荷が100% より 50%に

なると圧縮機ほ自動的にアンロー

ドされるから,実際に圧縮仕事を

するシリンダは半分になり,回転

力ほ100%負荷i･こ比べてかなり変

動が多くなるが,外部に現われる

振動ほ図に示すようにほとんど変

化していない｡これほクランクケ

ース,ベースなどの強度が十分で

あり,機械構造目体の変形による

振動はほとんどないことを示して

いる｡

4.3 騒 音
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振動測定と同時に取った大口径HMC冷凍機(A8D

-CW)の騒音測定結果を弟20図に示し,その周波数分

子盤■.

攣紘一

甲
嶽

払
7珊

【

さ

+･:;-･-･

【
蒋
㌧

勉鱒

ヰ

7回転

/

†

/一軒

勉碑
ーー7密転

妾

チ
ヂ

第19図 振動波形 オ ッ シ ロ グ ラ ム

析の測定 果を弟2=図に示す｡この結果によると騒音

の最大値は85.5フォンであり,この程魔の大きさの冷

凍機としては非常に少ない値である｡また周波数分析結
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測 定 値 (単位フォン)

注:晴騒音 68フォン

周波数分析は測定個所㊥に於けるもの

第20図 騒 測 定 結 果

果よりみても耳ぎわりな高周波数の音もなく,1,500cps

以上でほ75db以下であり良好な結果を示している｡

以上振動と騒音のデータほ工 用のアンモニア冷凍機

として使用中のものを測定したものであり,防振,防音

についてほ何の処置も行っていない場合の例であるがこ

の程度の振動,騒音ならばビルディングなどの温湿度

整用冷凍機としても十分に使用できるものである｡

5.結

日立大口径HMC冷

言

機について概略を がた

れを要約すると,大口径HMC冷凍機をアンモニア冷凍

機として使用すれば大型の竪塑2気筒アンモニア冷凍機

の300,35叩と同程度の容量になり,これにより竪型2

気筒冷凍機はすべてHMC冷凍機に置き代えられること

になった｡従来のアンモニア冷凍機に比べて小型軽量で

あり,据付面積が少なく,分解点検が容易で特に自動容

量調整装置があり全白 転も可能であることが大きな

ガ 戯7 J御
ガ♂ /β財 ∠〃膵

｢/J 壬賀荷運転

部材/鋼材
一覗似れ

〟 /膠 ∠御
甜 /戯7 /戯7

｢∠) ガ% 員荷運転

躍 彪戯7 摺戯7〝

第21図 騒音周 波数分析 図

特長になっている｡また,ターボ冷凍機の小容量のもの

と同一目的で使用されるが,ターボ冷凍機に比較して使

用条件に対して非常に融通性のあることが特長で,蒸発

温度,凝縮温度が大幅に変化するところでも使用でき

る｡

以上述べたように日立大口径HMC冷凍機はそのすぐ

れた特長が認められ,アンモニア冷凍機として広く冷

凍,冷蔵,ならびに工 用として,従来の竪型アンモニ

ア冷凍機に代って使用されるとともに空気調和用として

中容量のフレオン冷凍機として,逐次ターボ冷凍機の領

域にまでその使用範囲が拡大せられつつあり,この両方

面における発展が期待されるようになった｡
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