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1 ．緒論

　ス ク 冂
一・ル 圧 縮機は、低騒 音 ・低振 動の 特 性か ら冷凍用、空調

用圧縮 機と して 広 く用い られて い る、，しか し、ス ク ロ
ー．

ル 圧縮機

は ス ク ロ
ー

ル 形状で 決 まる組み 込み 圧縮比 を有 し、こ の 組み 込 み

圧縮比 よ り大 きな圧 力比 で 運 転 した場 合 に騒音 が増 大す る傾 向が

あ る．

　筆者らは、こ の現象をス ク ロ ール の 吐 出脈動に 起 因す る 流体加

振 音の 増 加と考え、ス ク ロ ー一．
ル 圧縮 室 を断面 積

・
定 の 管路にモ デ

ル 化 した脈 動解析と圧縮室脈動計測の 両面 か ら騒 隊との 相 関性 を

確認 して きた
1，・’：「また、最 も中心に 近い 圧縮室の IE力変動と騒音

の 相 関性 を解析 と実 験で 示 した研究 も報告 され て い る
：lIt、

　 しか し筆者 の ト記研究 で は、脈動予 測手法 として 断 面積
・
定 の

管路 モ デ ’レを用い 、管路 艮 と し て実験的に求めた吝
．
響 等価 艮を必

要としたため 、新規形 1犬に対 す る適応性の 問題 を残 して い た、．ま

た他の 研究 も騒 音の 周波数 パ タ
．一

ン を予測する まで に は 至 っ て い

ない 。

　 以 ヒの 背 景か ら本研 究で は ス ク ロ …
ル騒音の 周波数バ ターン の

ff則を 目的に、1±1縮室形状 と位蓄の 変化を考慮で きる新 しい 圧縮

室モ デ 1レを考案し、その モ デ ル を使用 して解析 した脈動の 周波数

ご と の パ ワ
ー

レベ ル と実測値との 比較 を行 うこ と で 騒 昌
．
予測の 可

能 性を 検討 した．

2．吐 出圧力脈動 解析手法の 開発

2 ，1 ス クロ
ールの圧縮原 理

　図 1 に 今回解析 した ス ク ロ
ー

ル 圧縮室形状を示す。ス ク ロ ー一・ル

jil縮 機 は 固定側 と口∫動側の ス ク ロ
ー

ル 壁面で 形成 される三 日月形

の 空間が、回転がす す むに つ れ 容積を減 じな が ら外側 か ら中心 部

に 移動する こ とで 圧縮が行 われ る

　圧縮室の 中心にはili二出ポートがあ り、ス ク ロ
ール の 組み 込み 圧

力比 よ り大きな圧力比 で運 転 した場合に吐出 ガ ス の 逆流 を 防 ぐた

め の 弁が 取 り付
1
け られ る、．

2．2 ス ク ロ
ー

ル 圧 縮室の モ デル 化

　lil縮 室の モ デ ル 化 で は、形 1犬お よ び位置が変化す る ス クロ ール

の 特徴に沿っ た 手法力泌 要で あ り、こ こで は 以
．
卜
「
の よ うな圧縮 室

「「丁本流 侭力 学 会年 会 2000講演論 文集 〔2000−7）
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モ デ ル を考案 した ．

（1） ス クロ ール 圧縮室を断面積が変化す る管路 モ デ ル とす 砺

（2）管 断面積 は固 定 と旋回の 壁面問距離 とス ク ロ ー．．ル 高 さの 積

　　で 与える、

　〔3）管路長 は 固定壁面 と旋回壁面 の 中間点か ら なる イ ン ボ リュ

　　
ー

ト曲線に 沿っ た座標系で 与 え7
“ ，、

　以 ．ヒの 変換に よ り図 2示 す形 吠の 1次 元管路 を得 る こ とが で き

る。ξ軸は管路位置、ワ軸は管断面積 を示 す。

　この モ デル で は 2 π に相当す る 1つ の 圧縮室は 閉空間 （図 2 中

の β
一
γ 間）で 表 され る。また、圧縮行程は閉空 間の 距離 を a ，ノ

の よ うに縮 め なが ら原点方向に 移動す る こ とで 表 され る、，

に

α」

o
」

く

α 　 β

Positionξ

γ
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2．3解析手法

　解析は有限体積法の 種 で あ るFLIC 法
t）

（Ftuid　in　Celt
MethOd）を、流 体と移動壁 面の 相対的な運動を考慮 した ALE 法

（Arbitrary　Lagra  ian−Eulerian　Meth〔ゆ で 拡 張 した L 具体的に

はセ ル へ の保存量 （質量、運動量、エ ネル ギー
量）の 流入、流出

を決定す る風 上側の 判定お よび流入速度 に、壁面移動速度 と流体

の 相対速度差 を用 い た 。 冷媒ガ ス は 圧縮性非粘性 流体 と仮定 し、

壁面 には 断熱 条件お よびス リ ッ プ条件を与えた。

　また、ス クロ ール 中心部で 圧縮室が消滅するこ とに 対応す る た

め、メ ノ シ ュ の 容積があ らか じめ設 定 した大 きさ よ り小 さ くなっ

た 場 合は、隣 の メ ッ シ ュ と質 量、運 動量、エ ネル ギー量が 保 存さ

れ る よ うに結合 した。

　吐 出ポー
トの リ

ー
ド弁 は、分 布質量を もっ た片持ち梁の 運動方

程式をRayleigh近似す るこ とで、集中質量系の 運動方程式に変換

し、Ru  e−Kutta−Gilt法で 流体の 方程式群 と連成 して 解析 した。
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3 ．結果お よ び考察

図 3 に吸 入圧 力 O．　49（MPa）、吐出圧 力 2．　7〔MPa）で の 解 析圧力波

形 を示 し、図 4 に は 同条件で の 計測結 果 を示す。図の X 軸は圧縮

機 の 旋回角を示 し、IEva進行 （時間進行）に伴い 数値は減少す る 。

実機圧力言1．測 は、水晶 圧電式 圧力セ ン サ 7個 を固定ス ク ロ ー
ル

側に埋 め 込み 、各計測波形 を合成す る こ とで 移動す る圧縮 室圧力

を求めた 、t また、解析結果 は 実測 の セ ンサ位 置 に相当す る圧力波

形 を示 した、，
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　音は圧 力変動の 2乗に 比例す る こ とか ら、セ ル 圧 力 と軸方向の

受 圧面積か ら得 られ る加重平均値の 2 乗f直を フ ーリエ 変換す る こ

とで 周波数パ ワ
ー

レベ ル を算出 した，，

　解析で は、リード弁 と弁無 しの パ ワ
ー

レベ ル差は 1kl　izで最大

となる，，　
・
方、計 測で も lk】レ 近 傍 に リ

ード弁の パ ワ
ー

レベ ル ピ

・…
クがあ り、解析 と良い 相関性 を示 した，、

　以 上の 結果 よ り、ス ク ロ
ーJレ圧縮 室 を断 面積が 変化す る 1次元

管路にモ デ ル 化するこ とで 圧縮機の 騒音周波数パ ターン をある程

度 予想 す る こ とが 可能 とな り、騒 音予測の 叮能 性 を得 る こ と がで

きた、、
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　解析波 形 は旋回角 150
°

で 吐出 ポー
トと圧縮室が連絡 した とき

の 圧力変動値 （解析値 ：0．87MPa、実測値 ：0．83MPa）、お よびそ

の 後の 脈動の 様子 など実 測波形 と良 い 教 を示 した。

　次に圧 縮機騒音 予測 の ため 、解析 した圧 力脈動波形を周波数パ

ワ
ー

レベ ル に分解 した結果を図 5 に示す 、 また実機騒 音計測結 果

を図 6 に示す。図 5、図6 と も吐出 リ
ード弁を有する場合 と、実

験的に騒音低減が確認されて い る弁が無い 場 合の比 較を示す、、

4 ．結論

　（D ス クロ ール の 圧 縮室形［犬を考慮で きる 断面積が変化 す る管

　　 路 モ デ ル を提案した、t

　（2）移動す る 壁面 1：に座標 系を固定 した 岨 1法 を取 り入れ た脈

　　 動 解析 手法を開発 した、

　（3）解析 結 果 を周波数分析 した 結果 は実測の 音 響 周波数特性 と

　　 良い 相 関 を示 し、モ デ ル 化、解析 手法の 妥 当性 を確認す る

　　 とともに 騒 音予測 の 可能性 を得る こ とがで きた 。
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