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工場に お け る コ ン プ レ ッ サー設備の省エ ネ方法 

Energy saving way of compressor equipment in a factory  

 

報告者  藤田祐章  （ 株 ） Ｉ Ｈ Ｉ 回転機械 

HIROAKI  FUJITA  IHI Compressor and Machinery Co.,Ltd. 

 

 

キー ワ ー ド ： 適正化 ・ 下げ る ・ 遮断 ・ 台数制御 ・ メ ン テ ナ ン ス 

Key Word ： Rationalization ・ reduce (lowered.) ・ Shut off ・ Group control ・ Maintenance 

 

１ ． は じ めに 

産業分野で は 、 利便性の高い動力源 と し て圧縮空気が幅広 く 使用 さ れて い ま す 。 一般的な製造工場

で は 、 電力消費の約 20 ～ 25 ％  が コ ン プ レ ッ サーの消費電力 と 言われて お り 、 日本の電力使用の

約 50 ％が産業分野で あ る 為 、 コ ン プ レ ッ サーは日本の電力消費の約 10 ％を占め て い る こ と に な り

ま す 。  

 

      

 

エ ネルギーの使用の合理化等に関す る 法律 （ 省エ ネ法 ） で は 、 中長期的に みて年平均 １ ％以上の

「 エ ネルギー消費原単位 」 ま た は 「 電気需要平準化評価原単位 」 の低減目標を事業者に対 し て定め て

い ま す 。 【 経済産業省  資源エ ネルギー庁ホームペー ジ参照 】  

年平均 1 ％ と い う 目標は 、 簡単に達成で き そ う な小 さ な数値に見え ま すが 、 省エ ネ は事業者の経営

計画に連動 さ せ る 必要が有 り 、 刻々 と 変化す る 生産状況に対応 し て目標を達成 し 続け る こ と は 、 難 し

い問題で す 。  

し た が っ て 【 図 １ 】 の電力消費割合を 見て も コ ン プ レ ッ サー設備の省エ ネ化が重要な課題で あ り 、

よ り 一層の注力が求め ら れて い ま す 。  

本稿で は 、 コ ン プ レ ッ サー設備に お い て 「 何を改善すれば実際に省エ ネ効果が生まれ る のか？ 」 と

い う 漠然 と し た課題 を解決す る た め の ポ イ ン ト を ご 紹介 し ま す 。 ま た提案お よ び省エ ネ効果事例 も 幾

つ か ご 紹介い た し ま す 。  
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２ ． 高効率 コ ン プ レ ッ サーでの運用お よび機種構成の適正化 

高効率 コ ン プ レ ッ サー を導入 し て運用すれば 、 省エ ネ に な る こ と は当然の こ と で すが 、 そ の効果 を

最大限に引 き 出す た め に は 、 使用空気量 、 必要圧力 、 工場側の負荷変動な ど を知 り 、 適正機種で コ ン

プ レ ッ サー設備を構成す る 必要が有 り ま す 。 高効率 コ ン プ レ ッ サー を導入 し た も の の運用面で活躍で

き な ければ 、 省エ ネ効果は半減 し て し ま い ま す 。  

 

（ １ ） コ ン プ レ ッ サー に は様々な制御方法が有 り ま す 。 主な制御方法の概要を 【 図 ２ 】 に示 し ま す 。  

 

① イ ン バー タ 回転数制御 

  必要空気量に応 じ て回転数を変化 さ せ る 制御で す 。 幅広い範囲で一定圧力制御が可能な た め

「 容量調整用 」 と し て最適で す 。 回転数を下げ た状態で負荷率 0 ％に移行す る 為 、 無負荷待機

電力の消費 も 抑え ら れま す 。  

 

②負荷／無負荷制御 

  負荷率 100 ％で の継続運転が最 も 効率良い為 、 主に 「 ベー ス ロ ー ド 用 」 と し て運用 さ れま す 。

容量調整の際に は 、 負荷率 0 ％ と 100 ％ を交互に繰 り 返 し ま す 。  

 

③吸入絞 り 制御 

吸入絞 り 弁を開 ・ 閉す る こ と で 、 負荷率 0 ～ 100% を 無段階で一定圧力制御 し ま す 。 た だ し

【 図 ２ 】 に示す通 り 負荷率が下が っ て も 電力は殆 ど 下が り ま せん 。  
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【図２】 主なコンプレッサー制御による電力消費の違い
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（ ２ ） 複数台の コ ン プ レ ッ サー を運用す る 場合 、 それぞれの吐出空気量の バ ラ ン ス が重要で す 。  

【 図 ３ 】 に示す よ う に 、 「 容量調整用 」 ≧ 「 ベー ス ロ ー ド 用 」 と な る 構成が最適で す 。 逆に

「 ベース ロ ー ド 用 」 ＞ 「 容量調整用 」 に な る と 、 コ ン プ レ ッ サーの増減台が う ま く コ ン ト ロ ール

で き ず に余分な エ ネルギー消費が発生す る 場合が有 り ま す 。  

 

補足 ）  

「 容量調整用 」 ： 工場の使用空気量変動に応 じ て 、 コ ン プ レ ッ サー吐出空気量を 調整 。  

「 ベース ロ ー ド 用 」 ： 常に負荷率 100% で運転 。  

 

（ ３ ） 0.7MPaG ク ラ ス の標準的な コ ン プ レ ッ サーは 、 1 段～ 3 段圧縮が使用 さ れて い ま す 。  

【 図 ４ 】 に示す通 り 、 3 段圧縮の仕事量 （ 白い部分の面積 ） が最小で高効率 と な り ま す 。  

コ ン プ レ ッ サーが空気を圧縮す る 時 、 理想的な の は等温圧縮で すが 、 現実的に は不可能で す 。

実際に は ほ ぼ断熱に近い工程で圧縮 さ れま す 。 そ こ で 、 理想的な等温圧縮に近づ け る 為 、 多段圧

縮を 採用 し て 、 各段に中間冷却器を設け て い ま す 。  
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【図４】 圧縮工程図（仕事量）
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３ ． コ ン プ レ ッ サー吐出圧力を下げる  

コ ン プ レ ッ サーの吐出圧力を下げ る こ と が 、 省エ ネ に最 も 有効な こ と は広 く 知 ら れて い ま す 。 そ の

効果 と 何故省エ ネ に有効な のか を説明 し ま す 。  

 

（ １ ） コ ン プ レ ッ サーの電力消費を低減 

以下に容積式 コ ン プ レ ッ サー理論軸動力 （ モー タ ー出力 ） の 【 式 １ 】 を示 し ま す 。  

 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

吸入圧力 と 吐出圧力の圧力比 （ ※印 ） の関係式で あ る こ と が分か り ま す 。 仮に吐出圧力を

0.69MPaG→ 0.59MPaG と 0.1 MPa 下げ た時 、 理論軸動力の低減率を概算 し てみ ま す 。  

（ 2 段圧縮 、 比熱比 1.4 、 吸入圧力 0.1013MPaABS と し ま す ）  

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                       

（ ２ ） エ ア漏れ量の低減 

コ ン プ レ ッ サーの吐出圧力を下げ る と 、 配管等か ら の エ ア漏れ量が少な く な り ま す 。 漏れ量

の理論式は幾つ か存在 し ま すが 、 代表的な計算式を 【 式 ２ 】 に示 し ま す 。 こ の式か ら 配管内の

圧力が下が る と 、 漏れ量が少な く な る こ と が分か り ま す 。 ま た見方を変え る と 、 工場内に お け

る 圧縮空気使用先 （ エ ア ガ ン 、 ブ ロ ーな ど ） で消費 さ れ る 圧縮空気量 も 少な く な り ま す 。  
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i 吐出圧力 を 0.1MPaG 下げ る と  

約 7% の動力低減に な り ま す 。  

（ 実際は諸効率や メ カ ロ ス の影響

で効果は若干小 さ く な り ま す ）  
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）0.1P1（S120≒Q

 

Q ： 空気漏れ量 dm3/min(ANR)

P1 ： 配管・機器内の空気圧力 MPaG

t ： 空気温度 ℃

Ｓ ： 漏れ開口部の有効面積 mm2
直径dmmの円孔の場合は、Ｓ=（π/4）×d^２×0.9
（流量係数）で概略計算する。

・ ・ ・ 【 式 １ 】  

・ ・ 【 式 ２ 】  
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４ ． コ ン プ レ ッ サー吸込み温度を下げる 

コ ン プ レ ッ サーが吸い込む空気の温度を下げ る と 、 コ ン プ レ ッ サー原単位 （ Nm3/kWh ） が改善 し て

省エ ネ に有効で す 。 コ ン プ レ ッ サーの機種に よ り 効果は異な り ま すが 、 概要を 【 図 ５ 】 に示 し ま す 。  

吐出圧力 0.7MPaG ク ラ ス で多段圧縮機を想定 し た も の で すが 、 縦軸 （ 原単位比 ） の数値が大 き い程

省エ ネ に な り ま す 。  

 

吸込み温度 35 ℃ （ 100 ％ ） を 25 ℃に下げ た場合 、 レ シ プ ロ コ ン プ レ ッ サーは約 3.4 ％ 、 タ ー ボ

コ ン プ レ ッ サーは約 2 ％ 、 ド ラ イ （ オ イ ル フ リ ー ） ス ク リ ュ コ ン プ レ ッ サーは約 1.7 ％の原単位改善

に な り ま す 。  

【 図 ６ 】 は 、 吸込み温度を 下げ る た め の例 を示 し た も の で す 。 た だ し 注意点が有 り ま す 。  

（ １ ） 吸入圧力損失を抑え る （ 小 さ く す る ）  

（ ２ ） 吸気冷却の熱交換器に使用す る 冷却水に チ ラ ー水を使用 し な い 。  

 

コ ン プ レ ッ サーは吸入圧力損失が大 き く な る と 性能が低下 し ま す 。 吸込み温度を下げ る こ と で得 ら

れた省エ ネ効果を掻 き 消 し て し ま い ま す 。 ま た熱交換器に チ ラ ー水を利用 し た場合 、 チ ラ ー装置の電

力を 加味す る と エ ネルギー収支的に成立 し ま せん 。  
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【図６】 外気吸入、吸気冷却のイメージ



6 
 

５ ． 圧縮空気供給配管の改善 

コ ン プ レ ッ サーが吐出 し た圧縮空気を 工場の使用先ま で効率 よ く 供給す る に は 、 配管計画が重要な

ポ イ ン ト に な り ま す 。  

（ １ ） 通過流量に対す る 適正配管口径の選定 

現在の コ ン プ レ ッ サー設備は省エ ネ効果が高い こ と か ら 低圧化が進ん で い ま す 。 こ こ で注意

すべ き は 、 既存配管の ま ま低圧化 （ 供給圧力を下げ る ） を実施 し た場合 、 圧縮空気の ボ リ ュ ー

ムが大 き く な り 、 管内流速お よ び圧力損失を増加 さ せ る 恐れが あ り ま す 。  

一般的に供給配管の圧力損失は 、 0.02MPa 以下に抑え る こ と を 推奨 し ま す 。 参考ま で に通過

流量に対す る 推定圧力損失を 【 図 ７ 】 に示 し ま す 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（ ２ ） 圧力損失発生要因の排除 ・ 見直 し  

①バル ブ類 

流量調整の必要が無い バル ブ に つ い て は 、 ゲー ト 弁 、 ボール弁 （ フ ルボ ア ） を採用す る 。  

ま た 、 工場を 見渡す と 、 バル ブ開度が中途半端な状態で運用 さ れて い る と こ ろ が多 く 見受け

ら れま す 。 特に支障が無ければ バル ブ は全開 と し ま す 。  

 

② ク リ ー ン 化機器類 ( フ ィ ル タ ーな ど )  

フ ィ ル タ ー類は使用年月に応 じ て必ず圧力損失が増加 し ま す 。 入出口の差圧計で の圧力損失

管理が必要で す 。 特に メ ッ シ ュ の細か い ミ ス ト フ ィ ル タ ー に つ い て は要注意で あ り 、 既存の フ

ィ ル タ ー類に差圧計が無い場合は設置を推奨 し て い ま す 。  

 

③配管 ・ エ ア タ ン ク 類の ド レ ン 溜 り  

コ ン プ レ ッ サーか ら 吐出 さ れた圧縮空気は 、 端末の空圧機器に至 る 配管内で自然冷却 さ れ る

と 、 含み き れな く な っ た水分が水滴 と な り 配管中ま た は エ ア タ ン ク 類に溜ま り ま す ( 以後 ド レ

ン ) 。  

特に配管に溜ま っ た ド レ ン は 、 圧力損失を増加 さ せ る 原因 と な り ま すの で 、 可能な限 り ド レ

ン 溜 り の発生 し な い配管ルー ト を計画 し ま す 。 ルー ト の都合で ド レ ン 溜 り が発生す る 配管が必

要な場合は 、 ド レ ン 排出管理を推奨 し て い ま す 。 【 図 ８ 】  

カ ルバー ト 内配管や埋設配管な ど 、 排出管理が困難な場合は 、 上流に除湿機の設置を行い 、

露点温度管理を 行 う こ と で 、 ド レ ン 溜 り を 回避で き ま す 。  
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６ ． 付帯設備の見直 し ・ 改善 

コ ン プ レ ッ サーの付帯設備に は 、 主に除湿機 、 フ ィ ル タ ー類 、 冷却水設備 、 エ ア タ ン ク 、 換気設備

等が有 り ま す 。 既存 コ ン プ レ ッ サーの更新や改修 、 低圧化を 進め る 場合 、 こ れ ら 付帯設備の能力確認

を行い 、 省エ ネ推進の妨げ と な ら な い よ う に注意が必要で す 。 以下に ポ イ ン ト を示 し ま す 。  

 

（ １ ） 除湿機 、 フ ィ ル タ ー類 

①省エ ネ の一環で 、 既存 コ ン プ レ ッ サーの吐出圧力を下げ た時 【 図 ９ 】  

コ ン プ レ ッ サーの吐出圧力が下が る と 、 処理が必要な圧縮空気の ボ リ ュ ームが大 き く な り ま

す 。 し た が っ て既存の除湿機や フ ィ ル タ ー類で は適正な処理で き な く な る 場合が有 り ま す 。 除

湿機で露点温度が確保で き な い他 、 圧力損失が増加す る な ど の問題が発生 し て き ま す 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

②低圧仕様の コ ン プ レ ッ サー に更新す る 場合 

例え ば 、 納入当初の既存 コ ン プ レ ッ サー必要圧力が 0.7MPaG だ っ た が 、 現在は 0.5MPaG で も

十分賄え る 為 、 低圧 0.5MPaG 仕様へ更新 し て省エ ネ を図 る こ と を考え ま す 。  

同 じ 電動機出力ベース で “ 仕様圧力 0.7MPaG ” と “ 仕様圧力 0.5MPaG ” の コ ン プ レ ッ サー を

比較 し た場合 、 一般的に仕様圧力 0.5MPaG の方が吐出空気量が大 き く な り ま す 。 し た が っ て既

存の除湿機や フ ィ ル タ ー類は能力不足に な り ま す 。  

こ の場合 、 除湿機や フ ィ ル タ ー類を 一緒に更新す る のか 、 も し く は同出力ベー ス で の更新で

は な く 、 同吐出空気量ベー ス で の更新 （ 更新機は 、 既存機 よ り 電動機出力が小 さ く な り ま す ）

す る のか判断が必要で す 。  

 

 

 

コンプレッサー
使用先

地上

埋設配管：排出管理が困難

Ｕ字配管：ドレン溜り

エアタンク：ドレン溜り

排出

排出

【図８】 ドレン溜りと排出イメージ

除湿機 フィルター 除湿機 フィルター

 0.5MPaG 0.66MPaGコンプレッサー

0.70MPaG

ＯＫ ＯＫ

コンプレッサー

0.6MPaG

ＮＧ

⊿P = 0.04 ⊿P = 0.10

ＮＧ納入時のまま 低圧化で省エネ！

適正流量 ボリュームＵＰ

圧損増加

【図９】 低圧化の注意点
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（ ２ ） 冷却水設備 

水冷式 コ ン プ レ ッ サー に は ク ー リ ン グ タ ワ ーや循環ポ ン プ等の冷却水設備が付帯 し ま す 。 コ ン

プ レ ッ サーは一般的に冷却水温度を下げ た方が原単位が良 く な り ま すの で 、 設備の更新や改修を

行 う 場合は 、 冷却水設備能力の確認 と 見直 し を推奨 し ま す 。 機種や出力に よ っ て入口／出口温度

差が異な り ま す 。  

 

（ ３ ） エ ア タ ン ク  

工場の製造量の増加に よ る コ ン プ レ ッ サー設備の増強 、 生産環境変化に よ る 工場側負荷変動の

変化が発生 し た場合は 、 エ ア タ ン ク 容量の見直 し が必要に な る 場合が有 り ま す 。 圧力変動を抑え

る こ と が省エ ネ に繋が り ま すの で 、 計画時に は考慮すべ き ポ イ ン ト の一つ で す 。  

 

（ ４ ） 換気設備 

前述 ４ ． 項で記載 し た通 り 、 コ ン プ レ ッ サーは吸込み温度を 下げ た方が省エ ネ に有効で す 。  

機種に よ っ て異な り ま すが 、 室内温度が 35 ℃以上に な る 環境で は コ ン プ レ ッ サー性能 （ 原単

位 ） は悪化す る と 考え て く だ さ い 。  

現状で も 夏場の室内が高温に な る 場合 、 新規で コ ン プ レ ッ サー設備を建設す る 場合な ど 、 室内

機器 メ ー カ ー に換気設備の検討を依頼 し て 、 適正な運用環境に な る よ う に計画 く だ さ い 。  

特に空冷式を運用す る ユーザーは 、 発熱量が大 き い た め注意が必要で す 。  

御参考ま で に 、 「 空冷式 」 の発熱量は モー タ ー定格出力の 90 ～ 100% 、 「 水冷式 」 の発熱量

は モー タ ー定格出力の約 10% で す 。 詳 し く は各 コ ン プ レ ッ サー メ ー カ ー に問い合わせ下 さ い 。  

 

７ ． 圧縮空気を必要 と し ない工場への供給遮断 

休日な ど 稼働 し て い な い工場 （ 製造 ラ イ ン ） に対 し て圧縮空気の自動弁な ど で供給を遮断 し ま す 。

圧縮空気の漏れ量低減が期待で き 、 コ ン プ レ ッ サーの負荷率が下が る こ と で省エ ネ に な り ま す 。  

本項を目的 と し て 、 製造 ラ イ ン の移設や工程見直 し も 省エ ネ推進の一つ の手法で す 。 【 図 １ ０ 】  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

工場Ａ 工場Ｂ 工場Ｃ

CLOSE

CLOSE

停止 稼働 稼働 停止

コンプレッサー設備

【図10】 未稼働工場(ライン）への供給遮断イメージ

圧縮空気漏れ量ゼロ
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８ ． 台数制御装置の導入 

コ ン プ レ ッ サー設備は 、 工場の必要空気量に対 し て必要最小限の台数を運転す る こ と が最 も 有効

な省エ ネ対策に な り ま す 。 無駄な無負荷動力 （ 吐出空気量ゼ ロ な の に モー タ ー定格の約 10 ～ 40%

の動力を 消費 し て い る 状態 ） を削減で き る な ど 、 多 く の利点が有 り ま す 。 台数制御装置導入の主な

メ リ ッ ト を幾つ か紹介 し ま す 。  

 

（ １ ） コ ン プ レ ッ サーの運転台数を必要最小限に自動制御 し ま す 。 ま た負荷変動に対す る 追従性向上

に よ り 最適運転台数で の運用に な り ま すの で安定 し た圧縮空気を供給 し ま す 。 （ 追従遅れに よ

る 無駄な コ ン プ レ ッ サーの起動が抑制で き ま す ）  

（ ２ ） 自動で運転管理を行 う 為 、 省人化が図れま す 。  

（ ３ ） 運転状況を統括的か つ継続的に監視す る た め 、 そ の デー タ が省エ ネ推進に役立 ち ま す 。  

（ ４ ） 複数台の コ ン プ レ ッ サー を バ ラ ン ス よ く 運転 し 、 運転時間の平準化が可能で す 。 運転時間集中

な ど に よ る 機械 ト ラ ブ ルの回避に な り ま す 。  

 

９ ． コ ン プ レ ッ サー メ ン テナンスに よ る性能維持 

コ ン プ レ ッ サーの定期的な メ ン テ ナ ン ス は 、 ト ラ ブ ル を未然に防ぎ 、 機器寿命を 延ばす だ け で は

な く 、 性能維持 も 目的 と し て い ま す 。 性能劣化に よ る 増エ ネルギー を逆に捉え ま す と 、 性能維持は

一つ の省エ ネ対策に な り ま す 。 主な管理項目 と そ の概要 を 【 図 １ １ 】 に示 し ま す 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

容量（Ｖ）

2段圧縮

吸入圧力低下

容量（Ｖ）

2段圧縮

圧力損失

吸入フィルタの目詰まり

により、コンプレッサーの

吸入圧力が低下。

理論的には、この部分の

動力が上昇します。

中間冷却器の圧力損失で

低下した圧力分、再圧縮

するため理論的には、この

部分の動力が上昇します。

容量（Ｖ）

2段圧縮

冷却性能低下

中間冷却器の性能低下

により冷却不足になる。

理論的には、この部分の

動力が上昇します。

正規のインタークーラ冷却性能

【図11】 主なメンテナンス項目とその概要

① 吸 入 フ ィ ル タ ー の 目 詰 ま り  ② 中 間 冷 却 器 空 気 通 路 汚 れ （ 圧 損 ）  

③ 中 間 冷 却 器 冷 却 能 力 低 下 

圧
力

(P
) 圧

力
(P

) 

圧
力

(P
) 
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１ ０ ． 省エネ提案事例お よび省エネ効果事例 

（ １ ） 省エ ネ提案事例 

イ ン バー タ 回転数制御お よ び台数制御装置の導入 、 オ イ ル フ リ ー化 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（ ２ ） 省エ ネ効果検証事例 

コ ン プ レ ッ サーの集約化 、 複数台 コ ン プ レ ッ サー台数制御運転 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
以上 


