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内 容 梗 概

l′1動車の室内試験機としては総合的容量ザわが国最大のものを防衛1日こ納入した｡6輪駆動の総重量

30t車まで測定が=J佗であり,その成果が期待されている｡

本装置は白動市の総合性能試験設備計画の一環をなすもので,続いて製作中の傾斜試験機などと併置

されるもので,主としてその走行性能を測定するためのものである｡

l`1動車に与･えるべき負荷の補償を電気的に行う方式を揺川し,測定室より遠ノブ制御できるとともに必

要なデーターはすべて測定室に遠隔表′示されることが特長である｡ここに本設備の概要を紹介する｡

1.緒 言

鉦軌郎の走行性能滋知るためにほ,宍際に路上を走行

させて試験をする力法もある｡しかし,路上で試験なす

る場合i･こは,変化の多い外部条件が伴ってくるし,思う

ような測にができないので,測定結果より自動車の真の

性能を解析することが困難である｡そこで外部条件をで

きる限り整理した試鹸機によって,できる限り精度の高

い測定を行い,また現象に近づいて個々の性能を解析し

ていく方法が考えられる｡これが室内試験の主なH的(1

である｡

シヤシ･ダイナモメータは自動車の室内試験魔の主た

るものであるが,主として動的な

としている｡

の試験を目的

今回完成をみた試験機は,血径の大きい回転ドラムの

上に自動車の全輪をのせて走行させるもので,この仮想

走路における自動車出力の測定は,けん引力をはかるこ

とFこより知ることができる｡

仮想走路に負荷をかける方法とLては,電気的動力が

採川された｡路上走行時にうける走行抵抗と同 な負荷

を被試験中に与えるために,負荷を自重による加速抵抗,

空気抵抗,およびころがりと境坂抵抗の三つの部分に大

別し,これら三愛 は試験の目的や条件により,別に設

けた三つのダイアルの楳作により,口由に調節して電気

的に与えうるようにLた｡

2.負荷の補償

路上を走行することによってうける走行抵抗凌,仮想

路上において,電気動力により与えることを,以下,

負荷の補償とよぶ｡

補償すべき内督ほ,王里論的に(1)式により与えられる｡

日立製作所亀有_し二場

日立製作所日立工場

飽=-一軌二堅一〆十
ス5

3.6g '3.6×3.6
訂2

+(Co-Cl)+I仇sinβ………………(1)

=A乙〉/+β〃2+C

ただし

j㌔′:電動機が補償すべき,ドラム面上におけるプル

(kg)

l垢:被試験単の絵 量(ドラム面上換算値) (kg)

Iア1:試験機の総重量(ドラム面上換算値)

g:重力の加速度

∫--::･ミ の加速度

よ:空気抵抗係数

S:被試験串の前画面積

〃:走行速度

C｡:ころがり抵抗(路_ヒ走行によるもの)

Cl:試験機のころがり抵抗(ドラム,減

よるもの)

β:登降坂角度

2.1加速抵抗の補償

第1項は,被

を補正するものである｡被試験

(kg)

(9.8m一/s2)

(km/h/s)

(m2)

(kmノh)

(kg)

機などに

(kg)

(deg)

立と試験機の重量の差

が重い場合,または軽

い場釦こ応じて,別に設けたがイアル(Aダイアルとよ

ぶ)を回すことにより試験機の 量を電気的に補正して,

常に被試験串の重ぷこに一致させることができる｡このこ

とは,日動串の加速またほ制動性能を測定するためにほ

重要なる事項であり,式中,Aなる係数はAダイアルの

目盛により与えられる｡

2.2 空気抵抗の補償

第2項ほ電動機の補伍すべき空気抵抗を示す｡

の前画面積とその形状により,別途(風洞試

験(･こよる)決定された係数は,ダイアル(Bダイアルと

よぶ)を回すことにより設定される｡
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2･3 ころがりおよび登

坂抵抗の補償

第3項ほ 際の路上を克

存する場合のころがり抵抗

と,試験機の構造上有する

擦抵抗(軸受などによる)

の差,および路面傾斜を登

降坂することにより生ずる

抵抗を補償する項である.｡

C項も別に設けたダイア

ル(Cダイアルとよぶ)を

回すことにより,前記と同

様に任意に設定することが

できる｡

上述のごとく,仮想走路

における負荷はA,B,C

ダイアルを設定することに

より決定され,走行速度の

上昇や変化に応じ(1)式

を満足するように与えられ

る｡これらの制御方式につ

いては後述する｡

3.構造,仕様およ

び試験要領

3.1配 置

仮想走路となるドラムほ

減速機を経て電動機(発電

機)と直結されている｡こ

れらは一つの台枠上に振り

付iすられている｡装置は台

枠3組よりなり,6輪駆動

の辛がのせられるようにな

っている｡被試験串の軸距

に応じ.各台枠はレール上

を相互に移動できるように

なっており,試験に際して

は,レール上に緊定しうる

ような特殊な構造を有して

いる｡

台枠は被

第1図 シ ャ シ ダ メモナイ

第2図 装 置 の 全

験革の搬入搬出に優なるように,ピット内

に収められ,その両側に計器

電源設備が設けてある｡

を集中した測定室および

弟1図ほピット部分および測定室の配置を示す｡

弟2図は電線側より測定室をみたものである｡

3･2 主な仕様

試験機の仕様は下記のとおりである｡

ドラム径

ドラム幅

ドラム回転数

減速機

直流電動機

出力

被試験

1,054mm¢

3,500mm

最大600rpm

l･65,2･65,4･24,6.77歯車比に切替可能

220V,±600ノ1,000rpm(HP一定)

吸収 120IiP(連続)

駆動 95HP(連続)

のf,上:様範囲ほ次記とす｡
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(p)

第3図 式

串穐 4～6輪の装輪卓

1t以上 30t以下

､､

､

領

出力 300HP

速度120km/h

全長10,000mm

全幅 4,000mm

全高 3,500mI℃

軸距1,070m皿より 8,320¶nrnまで

3.3 試験項目と 験要領

窪地試験とほほ同様な試験が可能であり,次に項目を

列挙する｡

馬力ー一連度測定試験

走行 式験

燃料消費量測定式験

制動 試験

∴∴

惰行

登坂

降坂

試験

振動および戒心地試験

耐久 試験

測定試｣ 時の安閑を第3図イ,ロ,ハに示す｡

被試験革ほドラム上に搬入されたのち,ワイヤーロープ

により前後左右より緊定される｡

前後用 置ほそれぞれテンシ

ヨソピースを介しており,けん引

力を検出するむこ用いる(ロ,ハ参

照)｡

測定室には本装置の電線関係

作用の操作デスク,およぴトルク

計,速度計,けん引力計,. 力計,

加速度計,走行距離計など,デー

ターよみとりのための計測盤なら

びにペンオシロなどが設置されて

いる｡測定室と自動車運転手との

連絡は咽喉マイクなどにより行わ

れる｡

平坦なる道路を一定速度にて走

行する場合の試験でほ,まず,A,

B,Cダイアルの目盛をいずれも

0とLて自動車側より始動し,想

定するころがり抵抗をCダイア

ル,自動車の前面面鏡と形状によ

りBダイアルを,試験機との 量

差を.Aダイアルにてそれぞれ設定

し,速度が安定した後,馬力計,

度計などの指示をよみとるもの

とする.｡

A,B,C ダイアルの目盛を設定するに当っては前述

したように串の 童,前面面積,登坂角度などを考慮し

て決定され･るが,各ダイアルの1日盛当りの諸儲二ほそれ

ぞれの校正表により与えられる｡

その一例として C

た.｡図｢t｣,ゐ
1.65

ダイアルの校正表を弟4図に示し

などとあるほ減速機の 串比を示

し,C目盛の正,過とは電動機を電動機として使用する

場合と,発電機として使用する場合に相当し,一般の走

行試験においては発電機として使用する場合が多い｡

3.4 速度一定制御

被試験･車のH力いかんにかかわらず,常に一定 度に

て仮想走路上を走行させたい場合がある｡Cダイアルは

その目的を切り替えるつまみを回すことにより,走行速

度を指令するダイアルとしても使用される｡その性能の

実測結果の一例を弟5図に示した｡

4.回転横の仕様と特長

本試験 に使用された回転機ほ,広 囲な,そして十

分な試験を~可能とするため,特に過負荷耐量に考

らい,次に示す仕様となっている｡

ドラム駆動用直流電動機¶3台

吸収 120HP 連 続

をは
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第4岡 C ダ イ ア ル校正表

し財
功7

､

､

(
ミ
苫
)
｣
-
n
K
抑
擾

バリ

(ダイアル 目もり)

第5図 Cダイアルによるスピード指令¶応答性能

150HP l時間

300HP l分間

駆動 95HP 通 綻

120HP l時間

240HP l分間

電圧 220V

回転数 ±600/1,000rpm

第40巻 第10号

第6図 ドラム駆動用120HP直流電動機

(界磁制御,HP一定)

この電動機は上に示すように,連続屈格の250%の過

負荷に対し, 気的機械的にも十分耐える設計になって

おり,また,万一の場合にそなえて,絶縁耐力,過速度

耐力も,通常規定値の30～40%増しとしてある｡冷却

方式は他冷却強制通風とし,低速度での

ならしめ,

続試験を可能

凰機は電動機側面に設置しユニットクール

二方式となっている｡

葬る図に示すのほ本電動機と冷却送風機である｡

この電動機のレオナード電源として,次の電動発電機

セットがある｡

直流発電機

揖力

電圧

回転数

駆動用三相

∴

最大回転力

電圧

波数

極致

回転数

3台

90kW

125%

250%

220V

l,000

導電動機

450HP

125%

250%

3,000V

50c/s

6

負荷 1時間

負荷 1分間

rpm

l台

連続

1時間

1,000rpm

90kW直流発電機ほその界磁を直接電子管で励磁さ

れ,特に界磁の制御特定数の短縮を考えて設計されてい

各ドラムの速度検出用速度発電機ほそれぞれギヤを介

して各ドラムに直結され,さらにNo.2ドラムにはこの

ほかに速度の自乗を検出する速度莞

この発電機は弟7図に示すように,前段の速度発電機で

励磁されて,全体として速度の自乗に比例した出力を得

るわけであるから,残留電圧や,ビステレシスの少なく

なるよう設計されている｡

5.制 御

光にも述べたように,仮想走路を構成する3軸のドラ
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ムには遠隔操作を行うためにそれぞれ

120HP の直流電動機が歯車を介して

結合されており,ワードレオナード制

御によって動力の吸収,発生を行い地

上走路と等価な動特性試験が行われる

ように設計されている｡

すなわち,まず本機の制御系として

ほ次の3項目を満足しなければならな

い〇

1. 3偶のドラム同

等しいこと

ほ互にほぼ相

負荷トルクを自由に変化しうる

こと

3.被試験辛が地上を走行する場合

価の状態が再現しうること

次に, 辛が地上を走行する場

合と試験台上にて試l

~方程

する場合の運動

を比較すると,地上を走行する

場合の運動方程式ほ

l!●.ト･

g(ブf

脳愈眉眉孝夢芦
し // ＼1 し

+/

~1･

∃
~~ ~~~

~~~~川

十
虎屋
踊車

/∵

儲

凡r

月(昔∵ ∴ 屈/ 劇Z J

､微分変圧暴 御願夢

第7図 シヤシ･ダイナモメータ制御系統図

+ゐ′ダ〃2+Co+Ⅳo sinβ=ア臥‥(2)

一方ドラム上での運動方程式は

lアl(わ′

g df
+Cl+ヱl′=P月…………………(3)

ドラム上で地上走行と

(1)式…(2)

価な状態を具現するためには,

でなければならない｡

したがって電動櫻が吸収(または発生)すべき理論いレ

ク 丁は,丁 嵐DP▲け

=÷ゐβはⅣ0-1γ1)意+紺〝2+(Co-Cl)
+Iア0 tノ〝nS

一方 丁=属写け

､｢J ‥(5)

であるから,上記の等価試験を再現させるには(4)(5)

式より
八小

(I仇-1仇)
万上)dⅣ

60ゐ(封

+膵(諾)2Ⅳ2十(Co-Cl)十吼Sinβ)

でなければならない｡

ただし

ゐ′ダ:空気抵抗係数

粘:被試験革のエンジンが発生するドラム面上にお

けるプル

刀:ドラム直往

ゐ:歯 数 比

丘:常 数

¢:電動機界磁磁束

J:電機子電流

Ⅳ:電動機回転速度

したがって,(6)式を満足するように電気制御を行え

ば良いことが知れる｡

(6)式においてゐ,乾 か,g,勒は機器の構造その

ほかにより定まる定数であり,吼,烏′ダ,C｡,βほ被試

験串および測定状態により定まる一定数である｡

Clは試験機軸受およびタイヤとの抵抗などであって,

あらかじめ測定しておくことによ了)て校正することがで

きる｡¢は電動機界磁 流により定まる値であるから,

界磁電流ほ極力一定値に保つように日動制御を行ってい

仁A晋-+β〃2+C……………………(7)
と置くことができる｡(A,β,Cほそれぞれ常数)

(7)式より明らかなように月c=A雷+月Ⅳ2十Cなる
指令を与えて電動機電流を制御すれi･ま(7)式が満足

されることほ容易に知ることができる｡

ここで,ワードレオナード制御であるから,電動機電

流∫ほ

J二
gG一足¢Ⅳ

月α

なる関係を有している｡

(8)



1198 昭和33年10月

脚

都

都

儲

1
-
-
)
草
腎

(
3
展
柑

洲蹴

､

㌧
.

.･

日 立 評

当
腎

都

誹

甜

儲

第40巻 第10号

第8図ト ルク
ー定制御特性

ところが(7)式より明らかなるようにその制御された

流は,電流指令に対して時間≠ならびに速度Ⅳに無

関係か,または実用上それを無視しうる函数でなけれほ

ならない｡

したがって電流の自動制御を行うとともに,速度Ⅳの

項を自動制御系に導入することiこよって消去できる｡す

なわち

発電機電圧 血=α(駄｣〆+7■Ⅳ)

動機電流 ∫=

したがって ∫=

J∴ /J.∴＼､

α且c+

点α

(7一-∬¢)Ⅳ
丘α+叫ヨ

ここで/α………増幅系ゲイン

αβ……制御ループゲイン

速度補償回路常数

γ=∬¢ と選ぶことiこよってⅣの項を消去でき,した

がって

∫=
忍α十αノ与

&†

また同様に時間の函数も無視できるようi･こするた捌こほ

ループゲインα,/∋を十分大に取ることによって,また

その増幅系の時常数を極力短縮することによって得られ

る｡

そのためにその制御にはすべて電子管を使用した｡･

(
3
整
圃

封
猷

‥

.

第9図 凰 特御制債補

(∈き劇

損

三顧

意

[∃
･/℃祝7

戯7

`航7

∵

撒7

∬ブ

胡7

必ク

盆び /甜

発生

♂
ノ挽7

電流(月)
∠視7 し脚

部

吸1炊

第10国 連度一定制御特性

弟7図ほ本制御系の制御系統図である｡第2軸ドラム

ほ常に運転が行われるので制御指令を与えるPGなどほ

すべて第2軸に集約した｡図iこ示すように(7)式のA頃

ほPGlの電圧を微分変圧器により電圧微分することに

より得られる｡また,β項は,タG2の界磁をタGlの電

圧で励磁することによりクG2ほ速度の自乗に比例した
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電圧を取り押すことができる｡さらにC項ほ定電圧励

磁機CPEにより得られる｡これらを歪畳 して葛 値と

し,これに追随するように電流制御を行うことにより

(7)式の関係が満足され,初期の目的を することがで

きる｡なお,A,B,C の各項はそれぞれの回路に付し

た調整抵抗器によって調整できる｡

策8図は A=0,B=0 として電流一定制御を行った

場合の実測値であって,各回転数に対してきわめて正経

た-一屈に胴J御されていることがわかる疇｡第9図ほA=0,

C=0 としてB項(凪損補障項)のみを変化させた場合の

制御特性である｡これらは被試験串の形状,重量,走行

条件により,A,B,C 項をそれぞれ整志することによ

り任意の等価走行抵抗が得られることを示すものであ
る｡

また,エンジンの速度-lリI転力特性などを測定する均

(第40頁より続く)

特 許 と

合には,エンジンの回転数を安定させるために,速度一

定;別間を行うことが望ましい｡本装置では 度一定制御

も同じ制御系を切換え使用できるよう設計してある｡

第10図にその制御を示す｡

d.結

本試験装置ほ申輌

R

行性能測定の室内試験機として

ほ,その大きさからいって記録的なものといえよう｡

作に当って御指導を受けた防衛げの設計計画担当官なら

びに自動串技術会シャシーダーイナキメ一夕専門委員会

委員諸氏に深く謝意を する次第である｡
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