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内 容 梗 概

新形n立75mm HMC冷凍機ほ従

冷

のHMC冷凍賎を一段と高速化することによって′j､形韓一針ヒを図った

もので,高速化による性能の低下および振動,騒音の問題を解決し,しかもフッ素系冷媒を依用Lた冷凍機仰

一一つの欠点であった潤滑油のあわ立ちによる紬上りの問題別蛸二にさきがけて解決L′たものであるし,
本文はこの75n-1ユーHMC冷凍機の甜′ド研究の要点こ触わつつその性能および構造を説明する｡

第1表 75111mHMC冷凍機標準仕様

l.緒

需要は近年ますます増加の一途をたどっており,冷凍,

冷蔵設備をはじめ空気 和および化学装置などの広い分野にわたっ

て普及してきたが,これに伴 冷種各てつ も著しい

ものがあった｡冷凍機はその性能が優秀で信顔度の高いものである

ことが望計れているが,少なくとも次にかかげる条什を満足する必

要がある｡

(1)

(2)

(3)

(4)

小形軽量で据付面硫が′トさいこと｡

振動,騒音が小さく,据え付けおよび基礎が蘭ヤなこと｡

自動 転が可能なこと｡

最適の容量でしかも最少の動力で運転できるよう｣′l動容量

調整機構を完備していること｡

使用効率が高く,しかも保守が簡単なこと｡

価格が安く,保守の費用がかからないこと｡

日立製作所においては多年にわたる豊富な技術的 験と不断の研

究の成果を基にして大はターボ冷凍機から小は出力0.2kW程度の

往復動形に至るまで数多くの優秀な冷凍機を製作し,いずれも高

速,高性能化の傾向に従ってその開発の努力を続けているが,ここ

には新形75mmHMC冷凍棟の研究試作の結果を述べる｡

本機ほ約2年間にわたる性能試験,寿命試験および実用試験を徹

氏的に実施し,性能的に優秀な成績をうることができた｡特に,従

来の冷凍機の一つの欠点とされていた潤滑油のあわ立ちによる池上

りの問題を本機において解決することができた｡以下その概要を説

明する｡

2.標 準 仕 様

日立75mmHMC 凍棟の標 仕様を弟1表に,その外観写真お

よび概略寸法をそれぞれ第1,2図に示す｡各機種ともに一部の部

品を除きすべて共通部品とし,品質管理を採り入れた量産方式によ

って部品の均一性すなわち部品の互換性を図ってある｡

本機は弟1図および弟2図に示すように,凝縮器を圧縮機と電動

機の共通架台上に置いたコソデソシソグユニットであり 電動機は

防滴二

いる｡

かご形(形式EFOUMKK 4P 200/220V)を標準として

3.構 造

3.1圧縮機の構造

圧縮機の構造は弟3図に示すとおりで,以下肝縮機の構造につい

て述べる｡

(1)シリンダ配列

本棟のシリンダ配列は第4図に示すとおF)で,クランク軸方向

*
日立製作所清水工場

形 式

AW CW

シリ ン ダ配列

シリンダ径(mm､)

ストロ･-ク (mm)

回 転 数〔rpm)

ピストンティ スソレ

ニス_さ_rヒ(m3′′h〕

駆 動 力 式

冷凍容ちl二(kcal/h)

動 機

55

横形シェルアンドチニL.･-一プ

1(対ローーフィンチューブ

WV

75

5S

l,720

212

Vベルト掛 C形×5

41,400

22kW

EFOU--KK

4P 200V

5つ/60(∪

96,5DO

j30kW

EFOU-KK

4P 200V

59/60ヘノ

強 制 給 油

55

70

横形シェルアンドチューブ

169～p【フィンチューブ

R-12

江:冷凍容量は凝縮限度40OC,蒸発温度51C(AW),-15､C(CW〕

のときの値を示す

第1図 コソデソシソグユニット

のシリンダ列を2列としてWおよぴWV形配列とし,シリンダ

にはシリンダライナを使用して一体のクランクケースにそう入
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115mm HMC FW3RpAW

汗:市ぷ:け-F動機･丘量手1ト~rし

3,290 1,91011,90011,000 340 72 11,9】.Oll.9

第2巨宅lコソデン∵ンこ/グユニット､j~沃図

し.,クランクシャフトは一つのクランクピンに6R械は3偶のコ

ネクチソグロッドを,8R機は4個のコネクチソグロッドを取り

付けた複列形とした｡このような特殊のシリンダ配列を採用した

矧-flは,共通部品をできるたけ多くして量産に適合させるととも

に,振動源となる慣性力をつり合わせるためである｡

(2)吸入弁機構

冷凍械が高速運転になるに従い,吸入弁座のガス通路面精は髄

のものに比較して大きくとる必要がある｡本機では弟21図に

示すようにシリンダライナのつばの部分に吸入弁庫を設け,吸入

ガスは吸入介座に沿って設けられた長穴より吸入弁せ朝し上げ,

シリンダライナのlノ澗如こ吸入きれる構造にな一)ている･一吸入弁板

ほシリンダライナに設けられた升枠とセフティへ､ソドとの｢川げき

を上下運動し,セフティヘッドに1机什けられヒS･Ⅴスプリン

グにより吸入弁歴に押し付けられている.｡

(3)吐出弁機構

本機の吐J月弁機構は弟5図に示すようむこ3枚のダイアフラム升

からなり,セフティヘッドに設けられた吐!-H介座の上に特殊ナッ

トおよび皿ボルトで固着されている｡吐出弁スプリングは使用せ

ず,弁板自身の右する弾力によって吐出弁を閉じるので高速回転

においても作動は確 である｡また,その慣性が′トさいので,弁

板および叶出弁座の摩耗は少なく,しかも介の開閉による騒芹の

少ない耐久件のある[Htげ｢機構である｡つ弟る図は吐帖弁の部■F■■-′ゾ

ま■妄をホす｡

(4)軸封装置

従来の冷凍機に使用されている軸封 経でほ,軸封装置【勺のJL三

力と外気の圧力との圧力差によってしゅう動面の面打三が変動する

ので→足の適切な接触を保つことがむずかしかった｡本棟では,

シール面の接触圧力を一定に保つように,バラソネタイプのラバ

ーベロ形メカニカルシールを
用した〔)その構造を弟7図に,そ

の部品を第8図に示す｡この構造はシャフトに密着して回転する

ドライビングスリーブ,ラバーシート,伸縮自在のしかも圧力平

衡を保つラ/ミーベローズ,シールリソグ,これをしゅう勅するフ

ローティソグシートおよびしゅう動面に圧力を与えるスプリソグ

よ.つ■
､
丁

守りてⅠ
什
〕

G

945

第3L営1虻 縮 機 断 面 図

とから成っている.=､また,軸封裳椚の外周には浦はが導かれてお

り,シールl如こ強制給油している｡

(5)術中ポンプ

機の歯申ポンプほ口_､｢′二酬′ド所独特の精密歯切方法による直線

歯形内接歯車ポンプを採川Lて二Jちり,外接幽車ポンプに比軽する

と下記の特 がある｡

(a)容積が少なくてすむ二.

(b)漏えいが少なく,効率が上違い｡

(c)吸入または吐=ノノ両立変えろことなく圧縮粍の†仁,逆回

転が1一拍巨でこ旨)るし.

(d)高速阿転に耐える.ノ

弟9図に内接歯車ポンプの構造を,弟10図にその部■■ilをホす｡

(6)コネクチングロッド,ピストンおよびクランクシャフト

弟1ト13図にそれぞれコネクチソグロッド,ピストンおよびク

ランクシャフトを示Lている｡コネクチソグロッドは塑鍛造によ

って風度を高め,軽量化を図り,大端部には耐摩耗性の人きいホ

ワイトメタルを,小端苫l如こは燐青銅のメタルがはめ込まれ･てい

る｡また,ピストンピソの強制潤滑を行なうた捌こロッドの■~巨L

に貫通した穴が設けてある｡

ピストンはプラグタイプの軸内 鉄製で,組織および重量の均
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一化を図るために精密鋳造を行なっており,しかも熱処動こよっ

て耐摩耗性を高めている｡

シャフトの各Lゆう動部は熱処理忙よって硬度が高捏)られ,

制給油される｡

(7)油循環系統

抽循環系統は弟14図に示すように,クランク室,油だめ部から

120メッシュの金網よりなるオイルストレーナを通って内接歯車

ポンプに吸い込まれ所要圧力まで加圧されたのちに,名Lゆう勅

部分および軸封共闘こ糸領=され,仙丹胡憾弁を経てクランク三渕

a 形∵′♂斤

第4囲 シ リ ン

l

l
J

-◎

一幸

一幸
】

ム.〃'-′β〝

ダ 配 列

rJIJ 名 l岳項番

ル プ 匪

DV プ レ ー ト

/ミ ル プ 受 け

ナ ッ ト

キ フ ガタ ナ
ット

DVオサニボルト

7

8

9

川

11

ワ リ ピ ソ

ディスタントピース

スプリ ング受け

サ ラ 座 金 j

ベッドスプリ ング

第5図 吐 汁1 弁 機 構

第6図 吐 出 弁 部

詐 句′‡44巻 打-6リー

だめ部にもどる｡また旺力油の一部は容量調整機棉に使用される｡

3･2 コンデンシングユニットの構造

本機は圧縮機と電動榛を同一ベース上平取り付け,その上に供形

の凝鮒器を共立架≠沖こよって取り付けている.- ベースフレームは防

振ゴムが取り付けられる構造になってお古),その場合にべ-スフレ

ームと共-一差架台は肝itに分離できる.二

墳番

1

2

3

スプリ ン グシート

丁く ソ り ソ ク

4 ドライビン′スり-フ

二/
--

/し

っ′ /ヽ
--

8l▲7ロ･-ティ

第7図 シャフトシー′し構造瀬l
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第8図 軸 封 装 置 部
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第9｣文卜歯中ポンプおよび仙

上りl机上装置の構造
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打ilOl竜lげ【■車 ボ ン ゾ の 部 -1■-】

第111実lコ ネク ナン_グ■ロ ッド

第12図 ピストンおよびピストンリング

瀕瀦紹翫)構造は倶形シェルアンドチコ_-一ブカ式になってお巧,シ

ェルおよびチューブプレートには高級仕上銅板を,冷却管には熱通

過率の良い銅管のフィンチューブを川いた｡凝縮器の冷却水のJ_ti入

し†は3個設けてあり,井水や水道水の場合のみでなく,クーリング

タワーを使用した場合でも冷却水の出人口を変えるだけで,そのま

ま便鼎できる構造になっている(策2図参照).-.

4.油上り防止装置

従来から冷嫉機用圧縮機には策15図に示すように吸入室とクラ

ンク室内のJ｣三カノミランスを保った捌こバランス穴を設けているが,

このた捌こ圧縦機の起動時にクランク窒｣勺の圧力が急

とき潤滑油中に含まれている冷媒の沸

ちを

に降卜する

によって,潤滑油があわ立

し,バランス人(第15図)を通ってシリン′ダに かれ,油上

㌻を生ずることがよく知られている問題点であった｡平常運転にお

いても,この′ミランス穴を流れるガスの流速が大きくなると,クラ

ンク室内に一飛散する油滴が吸入割こ導かれる一 二れも定常的には好

ましくないものであった-.

れl二り防1卜矧r仁の其附すべき条件ほ~卜.~手己のとおりである=.

首‡13l冥lクランクシャフトおよびバランスウエイト

第14図 油 循 環 系 統 図

第15図 従 来 の 圧縮 機 の 構

クランク重圧力を吸入室圧力に等しくすること｡

バランス穴を流れるガスの流速がある 度大きくなっても

油滴が吸入室に運ほれないこと.｡

(3)潤滑油の泡立時に消泡効果をもち,油とガスに分離する能

力があること｡

(4)ピストンとシリンダ間げきから上った油は自動的に圧縮機

のl吸入側からクラソク室に回収できること｡

今までの油上りを防止するR的で圧縮機(舞15図参照)の吸入室

とクランク室の間を第1d図a,bに示すような油上り制御枚構で

連結することが考案され実剛ヒされているが,いずれも上記の灸件

をすべて満足するものほなかった.｡第16図aはバランス穴の入口

l･こ油分離装置(細かいメッシュの金網あるいはスチールウール,合

成繊維材などを積み ねたもの)を設け,油とガスの分離を行なう

ものであり,吸入室とクランク峯との間にチェックノミルブを設けて

梓Ll二時に,冷媒が潤滑油に溶解するのを防しとし,起動時におけるク
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(∂)チェックパルプ豆よる油上り糾閥鳩摘

項番l 名称■ナゴよ釣■H晶】一名

ク ラ ン ク 室

友 切 壁

牧人側ガス導入部

山三カノミラ ンス穴

ヰー ェ ッ ク/こ ル プ

油滴侵人,防上製瀬
､､'

イ タ

ラ ン ス ′こ イ ブ

弁

甘)バランスノWプによる油上り制御御耗第16図 油上り 制御機構

回転方向
ノ~/~一~~､~＼- 圧力パラニ/ス穴

第17図 ランナの形状および寸法

温 ■｣邑 邸

第18図 油上り防_Ⅰ上皇与置那占占図

真空部

第44巻 第6号

ランナ バランスパイプ

第19図 ランナの油泡つぶし機構

第20図 自動容量調整系統説明図

ランク室内の急激な比力降卜を避け,あJ)､一J二らを制御しよ･うとする

ものである｡

また弟柑図bはバランスパイプを流れるガス流速を十分に小さ

くし,しかもバランスパイプに落差をもたせるよう立ち上がらせる

ことによって池上りを制御するものである-

われわれの研究結果によると舞1d図aおよびbに示す仙上声)制

御機構では,平常 転においてはある程度の油土り防≠効果は見ら

れたが,起動時のあわ立ちによる油上りに対しては軌L効果はなく,

またピストンとシリンダ間げきから上った油をl㌧†動的に回収する効

果はほとんど得られなかった｡そこでわれわれは,弟9図に示すよう

な池上り防止装置を考案し,他社にさきがiナて本機で実刑ヒLた｡

4･l油上り防止装置の原理および構造

弟9図に防止装置の全体の構造を,第け図に油上り防止装霞の

ラン′ナの形状,寸法を,舞】8図にその部ぷ-を示す｡

起動時に,潤滑油中に含まれる冷媒の沸騰によってクランク室内

ほ泡状の潤滑油で満たされる｡その泡状の中でクランク･シャフトの

回転を利用してランナを】lil転させ,その遠心力とそのランナのl坤転

方向の背部に里ずる比力紆卜によって柚泡を/_)ぷし 潤滑油と冷媒

ガスにほたドJ■こ遠心力の差によ/,てそれぞれむ分離して,冷媒ガス

のんをランナに.j■退けしれたLLリノノミラソス穴む通して吸入基へ導くも

のである_.

弟19図ほこのときのランナの消泡状況なクランク室に設けた透

明窓から棍儲した′ゾ貞である｡

他方ピストンとシリンダとの間げきから上った潤滑油は,圧縮機

の吸入出郷こ設けられたガスストレーナによって冷媒ガスと潤滑油に

分離され この潤滑油を上記ランナに導き,遠心力によってクラン

ク室の油ため部にもどされる｡

5.容量調整機構

冷凍負荷の変動に応じて冷凍容量を調整す され

実用化されているが,本機では吸入弁開放式を採用し,その作動圧

力として内接歯車ポンプからの圧力油を使用した｡

第20,2】国は本機に採用した容量調整機構を,弟22図にその部

品を示す｡この機構における吸入弁の開閉ほ,アンローダ,ピスト

ンの左右運動によりシリンダライナの周囲にある揺動輪に回転運動

を-ケ･え,この揺動 に直立するバーの上下運動によって行なう｡

アンローダ,ピストンの左右運動ほLPスイッチ(またほサーモ
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スタット)と電磁弁とによってアン′ローダピストンにかかる油虻を

切入Lて行なった｡本機購では電磁弁が開いた場合にしゅう動部へ

の油圧張~Fをきたすおそれがあるので,アン′ローダピストンへの州

址は油量制限装躍(毛細管)を通Lて導く方法を採り,油旺の安定

を図った｡､油量鼎順摺描拉)諸元は高粘度および低粘度の油について

実験を行尤って決定したもので,油量不足をきたす心配はなく,作

動時間も■f~1く,Lかも確実に作動させることに成功した｡

自動運転の安全装置として油圧調整弁,デュアルプレッシャース

イッチ(D･P),オイルプロテクショソスイッチ(0･P)を設けた｡

0･Pスイッチは,なんらかの異常現象により油圧が規定圧力より

低下した場合,虹縮 を1]動的に停止し,各しゅう動部の焼損を防

止するものである｡D･Pスイッチは異常高圧または異常低圧が起

きた場合の保護スイッチである｡

以上のように安全装置および自動容量調整装置が完備Lているの

で自動運転が可能である｡

第21図 容 調 整 機 糀

第22岡 容
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江:6M,6M6はスターデルタ起動の場合にの封吏用する｡

第23図 直入起動および/し｣起動の場合の標準電気結線図

電動機の

ほ後者の

とスターデルタ起動とがある｡弟23図

準電気結線図である｡スターデルタ起動を容易に行なう

ために弟24図のようなバイ/ミス配管を設けた｡弟23図の電気結

線は起動操作を手動で行なう半l上1動運転の を示したものである

が,冷凍機の起動を自動的に行なう全自動運転も可能である｡

る.性 能

(1)性 能

往復動圧縮機の性能に及ばす諸元としては吸入弁および吐出弁の

間げきを通過するガス速度による抵抗と弁の作動不良,シリンダの

すき問容積,シリンダの加熱および吐出弁のガス漏えいなどが考え

られるが,本機は高速回転であることを考慮して弁抵抗,弁の作動

およびシリンダのすき問容積の影響について重点的に研究を行な

い,性能の向上を図った｡舞25,2る図は体積効率に影響するシリ

ンダのすき間容積および吐出弁椒間げき通過ガス速度に関する実験

結果の一例を示したものである｡これらの実験結果を基にして広範

四の仕様を満足するよう吐出弁および吸入弁の 元を決定した｡

その結果は弟27図に示すように従来の115mm HMC冷凍故に

比較して,蒸発温度00C,凝縮温度400Cにおいて,単位ピストン押

茶 発 患

第24図 冷凍サイクル系統図
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第28図 75mm HMC冷凍機性能曲線

Lのけ量(m3/h)当りの冷凍容量および所要動力がほぼ しい｡す

なわち,木椀は従来機に比べ回転数を約43%高くLたにもかかわら

ず従来機に比しそん色のない性能を確保することができた｡弟28図

ほ本棟の各凝縮温度,蒸発温度における冷凍容量および所要動力を,

弟29図にその体積効率およ 枚縮圧び
l

を示している｡

(2)容量調整機構の作動特性

容量調整機構の作動時間は弟30図に示すとおりで,油の粘度に

ょって差異はあるが,実験の範囲内では無負荷から負荷になる場合

0.5～1.8秒,負荷から無負荷の場合0,4～1秒で確実に作動する｡

(3)歯車ポンプの性能

弟3=図は吐出圧力を変えた場合の性能特性曲線である｡吐出油

量ほ吐出圧力によって変動しないことを示しており,また低粘度の

場合,歯車ポソプのすき聞からの漏えい量の増大によって吐出量は

多少低くなっているが,油圧低下を起こす心配はなく,安定した性

能を確保することができた｡

(4)振動および騒音

本機を第32図に示すような防振ゴム上に据え付けて振動実験を

行なった結果,本棟の各部の振動は弟2表に示すとおりで,その振

動は片振幅で34/上である｡

次に騒音は第32図に示めす位置で測定した｡その結果は弟3表

に示すとおりで,圧縮機から1m離れた点で83ホーン以下であ

㌻ミ

櫛

毒ミ

プ∫ -ブ♂ -ノサ ー/ク ー∫

薫発温度(で)

♂ ∫

第27図 性能比較 曲 線

､

イ♂

Z J ♂ J

庄粍比

7 β

第29図 75mm HMC冷凍機体

積効率,圧縮機総括効率曲線

る｡

(5)圧縮機の起動電圧特性

本棟の起動 圧特性を示したのが弟33,34図である｡直入起動

の場合には坑=122Vで起動でき,スターデルタ起動の場合には圧

力差(吐出圧力一吸入圧力)が2kg/cm2以下であればⅤヱ=150Vで

容易に起動できる｡

第2表 75mm HMC冷凍機の振動

注:(1)圧縮挽回転数1,800rpm

(2)無負荷運転

(3)振動測定位置は第32図に示す

第3表 75皿m HMC冷凍機の騒音

注:(1)測定ほ各部から1m離れた点で行なう

(2)冷媒R-12を使用し全負荷運転する

(3)沢口定位置は第32図に示す
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第33図 直入起動の場合の最低起動
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第31岡

眼入油粘度(レリドゥ･ソド研)

幽~市ポンプ性能特性曲練

一一･一-J

○ 自由振動那批p〝

注:○印は騒音測定イ止這を示ま
第32図 振動および騒音測定位置

7.従来のH仙C冷凍機と本校との大きさの比較

日立115mm HMC冷凍機(FW3R-AW)と日立75mm HMC

冷凍機(75-F8R+AW)との大きさを比較したのが弟2図である｡

すなわち,75-F8R-AWはFW3RMAWに比較して据付面儲で40%,

量で32%小形軽量化されている｡

8.結 言

以上,75mmHMC冷凍機について説明してきたが,その結果を

第34国 人-』起動の場合の最低起動電旺特性曲線

まとめると次のようになる｡

(1)木機は従来のHMC冷凍機に比較L約43%高速回転にLた

にもかかわらず同じ程度の性能を確保することができた〔つ

(2)起動時の潤滑油のあわ立ちによる油上りはもちろん,定常

運転時のピストンとシリンダの問げきからの池上りに対しても有

効に作動する池上り防止装置を完成した｡

(3)高速化することによって小形,軽量化され,従来のHMC

冷凍棟に比較して重量で32%,据付面積で40%程度小さくなっ

た｡

(4)冷凍負荷の増減に応じて最高の効率で運転することがで

き,自動容量調 装置の作動が早く,確実である｡

(5)自動容量調整装置およぴバイパス配管を設けてあるので起

動回転力は小さくてすみ,スターデルタ起動も可能である｡また,

保護装置が完備しているので安全な全自動運転が可能である｡

(6)振動および騒音が少ない｡

以上のように目立75mmHMC冷凍機は数多くのすぐれた点をも

っているが,さらに研究を推進し,新しい

考えである｡

(1)須藤:

(2)越智:
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