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  当社は４～６馬力クラスの店舗用空調機に採用するため，小型・高効率の冷媒 R410A 用 DC ツ

インロータリ圧縮機を開発している．今回さらに小型・高効率化を図った３馬力クラスの DC ツイン

ロータリ圧縮機を開発したので紹介する． 

  

   

 
 
|1. はじめに 

空調機の省エネルギー化(期間消費電力量低減）のため，継続して圧縮機の高効率化を進め

てきた(1)が，近年これに加えて空調機室外ユニットの小型化（省資源化・易施工）の要求が高くな

ってきており，従来の圧縮機に比べ１サイズ小さい機種での大容量化が業界での技術トレンドで

ある．このトレンドに対応して，当社は他社に比べて，さらに小型・高効率化を行った３馬力クラス

の冷媒 R410A 用 DC ツインロータリ圧縮機を開発した．本報ではその概要を報告する． 

|2. 当社ツインロータリ圧縮機の特徴 

2.1 小型化 

今回開発した３馬力クラスツインロータリ圧縮機外観寸法について，他社製品との比較を図１に

示す．開発機は，同クラスの他社DCツインロータリ圧縮機よりも外径を小さく抑えることで小型・軽

量化を行っており，空調機室外ユニットへの搭載性向上，省資源化を図っている． 

 

図１ 体格比較 
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2.2 高効率化 

開発したツインロータリ圧縮機の内部構造を図２に示す． 

 

 

 

図２ ツインロータリ圧縮機内部構造  

 
圧縮機構については，３馬力クラスの従来機がφ20 であったクランクシャフト径をφ16 に小径

化することで，軸受で発生する機械損失を低減させた．また従来のシングルロータリ対比，シリン

ダ幅を上下シリンダ合計で約 1/2 に薄幅化し，かつ内径を拡大することで，漏れ損失の低減と大

容量化の両立が可能となった． 

従来当社製ロータリ圧縮機は，上部シリンダをスポット溶接することで圧縮機構を圧縮機ハウジ

ングに固定していたが，シリンダを薄幅かつ内径大とするとシリンダ剛性が低下し，溶接時の熱応

力による変形が圧縮機効率や信頼性に悪影響を及ぼす可能性がある．そこで新たに上部軸受

外周をハウジングに溶接固定する構造を採用した． 

溶接によるシリンダ変形の FEM 解析例を図３(a)(b)に示す．従来のシリンダ溶接構造ではシリン

ダ内径の変形のほかブレード収容溝の変形があるが，上部軸受溶接構造ではシリンダ変形はゼ

ロとなり，効率・信頼性低下の可能性を払拭した． 

 

 

 

図３ シリンダの FEM 解析例  
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さらに圧縮機効率に大きく寄与するモータには，従来の希土類永久磁石型分布巻 DC モータ

に比べ，高出力・高効率の希土類永久磁石型集中巻 DC モータを採用した．通年エネルギー消

費効率（APF；Annual Performance Factor）を向上させるため，磁界解析を詳細に実施し，特に低

速側を高効率とする設計を行った結果，同等馬力の分布巻モータ対比，約４％の効率向上を得

た． 

分布巻モータと集中巻モータの効率比較を図４に示す． 

図４ モータ効率比較 

 

以上の技術により，図５に示すとおり当社分布巻モータ搭載ツインロータリ比効率を４％向上さ

せ，他社をしのぐ高効率を達成した． 

 

 

図５ 圧縮機効率比較  

  

2.3 高信頼性 

クランクシャフトの小径化は機械損失の低減に有効であるが，相反事象としてシャフトの変形増

大による軸受異常摩耗や焼付きを引き起こす可能性が高まる．対策として，先に開発した６馬力

用圧縮機と同様，図６に示す高剛性シャフト構造を採用した．具体的には上下クランクピン中間

軸部の断面形状を冷媒ガス圧縮反力の最大値が作用する方向に変形が小さくなるように設定し

た． 
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図６ 高剛性クランクシャフト 

 

圧縮機構の摺動部潤滑やシールという重要な役割を担う冷凍機油は，作動流体である冷媒と

ともにある割合で冷凍サイクル内を循環する．サイクル内を循環する油と油＋冷媒の重量割合を

油循環率と言い，冷媒の質量流量と圧縮機回転数に比例して高くなる．冷凍機油が冷凍サイク

ルに流出すると熱交換器の熱伝達を阻害してサイクル効率低下を招くほか，圧縮機内部の貯留

油量が減少し，圧縮機の摺動部潤滑性能低下の原因となる．そこでモータ上部空間での油分離

構造により，油循環率上昇を抑制した．モータ上下部空間をつなぐ冷媒ガス通路を上昇してきた

冷媒と油滴の混合流体は，圧縮機上部中央にある吐出管の下端を経由し圧縮機外部へ流出す

る．今回吐出管下端に最も近接するモータロータ上部に油分離板(図７)を設置した．油分離板の

効果を表１に示す．設置しない場合に比べ最高速での油循環率が 1/2 以下に抑えられ，有効性

を実証した． 

    

 表１ 油循環率に対する油分離板の

効果 

 ＠120rps 冷房最大条件

  比率（-） 

 油分離板なし 1.00 

 油分離板あり 0.46 

   

 図７ 油分離板構造   

|3. まとめ 

当社が開発した冷媒 R410A 用３馬力 DC ツインロータリ圧縮機は，６馬力の開発で培った技術

及び新規技術によってクラストップの小型化・高効率化を両立させることに成功した． 

なお，開発機は当社海外関連会社にて量産予定である． 
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