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CO2冷媒対応スクロール圧縮機の性能解析
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要　旨

1997年に採択された京都議定書では，オゾン層を破壊し

ないHFC（Hydrofluorocarbon）系冷媒についても，地球温

暖化係数が高く，規制対象物質に指定された。そのため，

自然冷媒の使用が望まれており，とくに無毒で不燃性の二

酸化炭素（CO2）冷媒の冷凍・空調機への適用が期待されて

いる。しかしながら，CO2圧縮機の動作圧力はHFC系冷媒

に比べて高く，また高低圧差も大きい。さらに，同じ理論

断熱圧縮仕事に対して排除容積が1/3と小さく，排除容積

に対する漏れ面積の割合が大きくなる。したがって，相対

的に漏れ損失の割合が大きく，冷凍空調機器のキーパーツ

である圧縮機の効率が低下する傾向がある。

そこで，大容量のCO2冷媒用圧縮機として，三菱電機ビ

ル用マルチエアコン搭載圧縮機で実績のあるスクロール方

式を選定し，CO2冷媒を適用したときの最重要課題である

性能確保や信頼性など技術課題を明らかにするため，

10HP（Horse Power）相当の圧縮機を試作して，性能評価

を行った。また，性能向上を目的として，漏れ損失や吐出

損失，スラスト軸受損失などスクロール圧縮機の代表的な

損失について基礎実験に基づく簡便なモデルを用いて損失

分析を行った。その結果，回転数30～100rpsの範囲で，計

算と実測の電気入力が約３％の差で一致することを確認し，

定量的な損失特性を明らかにするとともに，この解析手法

が設計ツールとして有効であることを確認した。
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大容量CO2冷媒対応スクロール圧縮機の性能向上を目的として，基礎実験に基づく解析モデルを用いて，試作機の損失分析を行った。その結
果，CO2冷媒圧縮機の効率や損失の詳細な分析が可能となり，例えば回転数を変化させたときの損失分析から，回転数が低い条件では，漏れに
よる効率低下が大きいなど，定量的な損失特性が明らかとなった。
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