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自 動 車 冷 房 装 置 の 研 究

Air Conditioning of the Automobile

多 久 雄*
fIisao Kita

内 容 梗 概

冷房や空気調和装置が一般化するに伴い,車両冷房の必要性が認められ今Rでは列車,電車などには

一部実用化されている状況である｡
自動車の冷房の歴史もかなり一占･く,アメリカでは戦前より行われていたのであるが,一般に普及し始

めたのは近年のことである｡日本では昭和32年来より二,三の冷凍機メーカーが試作をはじめ,昨33年

より一都市阪され始めた状態である｡

l二l動申の冷房装閂ほほかの冷房装置に比較して,設計製作上種々の困難が伴うものであるが,掛こ設

計上に必要な諸元の決定についてほ現在のところ,はとんどその資料が見当らぬといっても過言でない○

本研究では日動串の冷房に必要な冷凍容量を決定し,それに基いて冷房装置の仕様を決定して試作機

を製作した｡この試作機を普遍形乗用車忙取り付けて冷房試験および自動車の性能試験を行った0その

結果本試作機で-ト分自動車の冷房の口約を達せられることおよび自動車の性能は冷房装置の所要動力分

だけ低下を見ることなどを確かめた｡

本研究ほ普通形乗用中についての研究成果の報告であるが,その成果ほ将来国産の乗用車,バスなど

の冷房装置の設計に際して有益な指針となるものと思考する次第である｡

】.緒

冷房や空気調和の一般化するに伴い,最近ほ車両冷房

の必要性が認められ,使用者側でも, 作者側でもこれ

に稜々の検討を加え,順次実用化するに至った｡

電車の冷房装置には国鉄の湘南電車,近鉄の特急電車,

あるいは｢こだま｣などがあり,列車の冷房では南

鉄道株式会社の｢アジア_∃食堂車,一等申,国鉄の｢あ

さかぜ｣などがある｡

[1動車の冷房装置も職前よりアメリカで試作されてい

たのであるが,本柿間に販売されたのは1953年頃からで

既成の申に冷房装置の振付けを行うといった状態であっ

た｡1956年よりは日動事メーカーでも甘動申の一部とし

て設計の当初より冷房装置の取付けを血由=ノて日動申の

設計を行っている｡ 者も数年前に自動車冷房装置の必

要性を考え,これに対する調査を進めてきたが,当時の

では必ずしも るとは一札われなかった｡しか

し一般の冷房装偶の発展とともに自動車の冷房装置の需

要が増加する情勢を察知し,1957年当初よりその

ま開始し,1958年夏季までに種々実験を虞ねた｡

ここにその研究結果を報蕾する次第である｡

作を

(1)冷却すべき車内が非常にせまい割に収容人口が

多い｡たとえば乗車定員6人の常通乗用車では申1月容

積が3m3しかない｡これi･ま-一般事務室で天非の高さ

3mの場合に1人当りの占める室内容積12～20m3に

比較してほなはだしく少ない値である｡

(2)太陽および路両の幅射熱,外気の伝苺熱,エン

ジンルームよりの伝達熱が侵入するため室のせまい割

に冷房負荷が大きい｡また窓面鏡が大きいのも冷房負

荷を大きくする一1天lとなっている｡

(3)冷房負荷が大きいので冷却風量も増さねばなら

ぬが,車内祥積が′J､さい七に乗車人 が密集している

ので冷風の分布が非常にむずかしい｡

(4)日動巾の速度に無関係に完全な冷房効果を得る

ことが望ましい｡このために冷凍群星の決定,容見の

調整に十分な考慮を払う必要がある｡

(5)自動車の付属品であるから 蓑はできる限り軽

2.自動車冷房装置について

2.1一般的鳶察

自動車用冷房装置を設計するにあたって最も考慮しな

｢けれはならぬことは日動車の性能をそこなわぬことであ

るが,一般の建築物用の冷房装置と比較して設計上困難

となる点を列挙すれば次記のとおりである｡

日立製作所栃木工場

滅して乗車定員を減少させぬようにするとともに,ク

ーラユニットも小形化し車の載賃容積を大きくする必

要がある｡かつ量産の結果きわめて安価になっている

自動車に見合う低廉な価格でなければならぬ｡

2.2 冷房装置用動力の採月文

一般に自動車の冷房装置を運転するためには,次の三

方法が考えられる｡

(1)主エンジンに直結する｡

(2)別個にエンジンを設ける｡

(3)主エンジンで発 をし,その電力を利用する｡

大形の自動車では(2)または(3)の方式が利用されて

いるが,乗用車では重量と場所より(1)の方式が採用さ

れている｡
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第1図 速度とエンジンの回転数

第1表 変速時におけるエンジン回転数変化

の状況(ニッサソ車)

(1)の方式を採用したときに問題となるのはエンジ

ンの1司転数が変化することである｡すなわちニッサン車

の場合では平坦路でほ1,400～1,800rpm,登坂路でほ

3,200､一4,000rpmの回転が最も多い｡

普通形乗用車ではエンジン馬力が大きいためエンジン

回転数ほさらに低くなり,弟1図に示すような関係があ

る｡弟1図はシボレー55年形の平坦路でのエンジン回転

数と車速との関係を示したものである｡すなわち法定最

60km/hで1.600rpm,郡内での最高速度40km/h

のときに1,080rpmである｡また交通繁雛な場所では発進

停止を繰り返すが,このときの回転数の変化は策1表に

記すようにはなはだ著しく,わずか数秒の間に1,000rpm

以上の回転数の変化がある｡これらの原因のために冷凍

容量の制御ほ非常にむずかしい｡

2.3 自動車用冷房装置の容量制御方式

一般iこ用いられている制御方式は下記のとおりであ

る｡

(1)電磁弁を手動あるいは温度調闇儲でバイパスさ

せる｡

(2)圧力作動式ノミイパス弁を使用するご.

第41巻 第9号

第2表 駐車時の車内温度

第3表 房 負

熱 量(%)

夜l昼

(kcal/h)

夜l昼

天外,側壁㌧ ガラスよりの転射熱

ガラスよりの伝導熱

側壁,天井,車体~F郡よりの伝導熱

換 気 熱 量

乗 車 人 員(覇熱のみ､1

計

注:

(3)

(4)

う｡

(5)

0

16.5

58.8

13.6

11.0

100

車の換気量ほ0.85m3/mと仮定する

流量調節弁を任用する｡

電磁クラッチによって圧縮機の起動停止を行

(1),(4):(2),(4):(3),(4)を併用する｡

自動車冷房装置では圧縮機を小形軽量化するた動こ一

般用圧縮機に採用されている袴量制御装置を取り付けな

いのが普通である｡

3.自動車の冷房に必要な熱量

3.1冷房負荷の検討

自動車の冷房負荷が近大になるのは,炎天下に数時間

駐車した場合である｡このときの車内温度は弟2表に記

すとおりの値を有する｡この値ほ最高温度計で測定した

ものであるが,このように高温の車内を急速に冷却する

には10,000kcal/hが必要だとしているものもある(3)｡

第3表の値は車内温度が外気温度より16DC低いとして

求めたものである(3)｡現在アメリカで製作している冷房

装置の冷 容量は申達65km/hで3,800～4,500kcal/hを

有しているようである(1)～(4)く〕

3.2 冷凍容量の決定

上述のように自動車に必要な冷凍容量にほ具体的な資

料がない｡筆者はこの値を決定するた捌こ以下のような

実験を行った｡弟2図ほその実験の有 を示す｡

すなわち恒温室内に自動車(モーリス55年)を入れ恒

温室内の温度を外気温 に保ち,自動車の上面および両

側面を桓射熱に相当する赤外線電球にて照射した｡自動

車の内部にほあらかじめ冷凍容量を測定せる冷凍機の冷

却器を入れ,車室内天井内張温度が500C,車重各部の温

度が400Cとなってから) 転を開始し,車内各部

の温度,圧縮機の圧力および入力の時間的変化を20分間

測定した｡ ーエ量
･=

凍冷 時間中の平均値を求めて算出
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第3国 事内座席温度の変化

第2[蛋1予 備 つ三旅 装 打rTた

第4去 冷 凍 容 一統
の 測

突 放 番 号

膨脹介および開度

ヒー∴トポソプ存立
(kcaりh)

冷 凍 容 量
(kcal/h)

1 2 3 4

B封二製膨脹弁全閉月杜製膨脹弁Lい蝕A社製膨脹介仝阻A址製膨脹舟全開

3,800 4,160

3,080 3,300

時 間(min)

座 席 温 度(ロC)

天井内張温度(ロC)

冷

却
吸入空気温度し9C.)

由吐出空気温度(qC)

吸入圧力(kg■/cm2)

吐出圧力(kg/cm2.1

入 力(W~J

4,280 3,450

3,120 1,740

O11012010110 20

49.3㌢30.6
1

38.5㌢23.6

3;;岩岳1;;…
O11,8糾

39.5;14.1

10120

39.O117.5

O110

1臥0ト19.引31.0

Oll,460Ll,340

37･8r17･5

5.1と2.8
5.1■ 8.6

0.1,820

625

27.6

24.0

16.0

2.0

8.0

1,680

した｡これらの結果ほ弟4表および弟3図iこ示す｡

図に示すようにA社製膨脹弁を仝閲で仙川したときが

車内温度の降下が著しい｡膨脹弁せ償いていくとかえっ

内温拡の降1ごが悪くなる｡しかしどの場合でも冷陳

容量は3,000kcal/hあれば十分で,むしろ蒸発需より吐

出する誓竺気温蛭をいかi･こ･【~iしく下げるかによって,車内温

度の低下の度合が定まるL｡このた鋸こは蒸発器の圧力を

急速に低下させるように膨脹弁の感度をよくしなければ

ならない｡このようにすると蒸発器に霜が付きやすくな

るので,先に述べた行量~制御によって解決できる｡

以上の純米は弟3表の結果とほほ一致する｡したがっ

て試作する 冷の置装房冷 二小,すなわち

エンジン回転数1,200rpmで3,000kcal/hを発生しうる

ようにした｡

4.自動車冷房装置の諸元の決定

冷凍容量を決定したのち,冷房装置の什様を次のよう

//?
.ヴゲイ′√呈

〟ク

エンタルビ→(武一め矩■1

第4図 モリエル線図

に決定した｡

4.1圧縮機の仕様決定

圧縮機の仕様を決定するにあたり,諸

条件よりモリエル緑園をかくと弟4図

をうる｡

今冷媒の理論循環量をGt†.kg/h,理論吐出量をVtllm3/b

とすれば,3,000kcal/hの冷

Cl.ll=118kg/h

Vtll=6.6m3/b

となる｡

容量をうるためには

/′ひ=65タgと仮定するとピストン押除量Ⅴ=10.1m2/hを

うる｡圧縮機の回転数を1,200rp皿とすると,圧縮機の

吐臼_;相宿ほ140cc/revあればよいことになる｡

このときの凝縮器の放 塁は4,130kcal/b,圧縮機の軸

馬力ほ指ホ効率を65%,機械効

(2.8HP)となる｡

を80%とすると1.7kW

4.2 冷却器用送風機の仕様決定

送風機の仕 決定には与条件より空気の吸込みおよぴ

吐Ui温度を決定して,空気線図(舞5図)をかく｡

送風機の風量をVm3/h とすると Ⅴ=7.5m3/m とな

る｡ここで吐肝温度を一般の冷房装置に比較して120Cと

低くしたのは先述のとおり車内容 が′トさいため可能な
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第5表 白動車用冷房装置の仕様

筒 配

筒 径X衝

最高許容回転

程
数

圧縮機

凝縮器

受液器

ドライヤ

形
配
外
重

容 積
式
法
量

万

日 立 評

直列2気筒

50mmx35mm

4,0001-pm

137cc/rev

Vベルト(B形)駆動

長215mmx高236mmx幅190mm

20kg

式
置
法
量

フィン形強制通風式

2通路12往復

長614mmx高320mmx幅50mm

ll.2kg

形
外
童

形
外
重

寸

､

式
法
量

縦形シェル式

101.6mm申×長312mm

5.Okg
式
法
星

秩形シェル式

51mm¢×長263nlm

l.Okg

限り送風機の風竜を少なくして乗心地を改善せんとした

ためである｡

5.自動車冷房装置の仕様および構造

5.】自動車冷房装置の仕様

本機のおもな仕様を表記すると第5表のとおりにな

る｡

第41巻 第9号

田 〃

∠

⑦＼
J

ll ~t､1ト＼､∴､＼｣-㌧1こ

〟

げ

ガ

田

＼L tく)｣ 二】

(み--､
J

①
β

_J

/♂

r

ト
∵､

β

田
l

･】
l

｢n クランクケース

甘)tご スト ソ

(弟 ピストンピソメタル

④ ピストンピソ

毎)コネクチソグロソド

亘)バラ/スウェイト

(う ベアリング

年)クラ/クシャフト

㊥ サイドカバー

@ ロッドメタ′レ

0
0
⑲
⑲
⑭
㊥
㊥
㊥
⑯
⑲
⑲

コ
吐
吸
0

ソプレッサーバ/レブ

出
入

ソ

カーボンリング

ベ ロ ー ズ

0リ ソ グ

サイドカパー

Ⅴ プーリ

液 溜 め

第6回 圧縮機の断面図

5.2 主要部品の構造

構造上特に考慮すべき 先十hとこ うに,回転数の

変化の大いさおよび急速さiこいかに対処するかである｡

ここでほ主として圧縮機および容量調節用バイパス弁に

ついて述ることにする.｡

(1)圧 縮 機

圧縮機はその使用日的上特に小形軽量化する必要が

ある｡このために主軸受にはころ軸受を採用した｡吸

入弁および吐rlミ弁は高速回転でも作動の確 な板弁を

採用した｡軸封部はメカニカルシールを採用し高速回

転でも十分耐久性を有するようにしてある｡給油方式

ほはね掛け方式である｡

圧縮機で特に考慮したのは回転の不円滑による液も

どりiこ対する対策である｡この対策として圧縮機内に

液溜めを設け,回転数が急激に変化して多量の液冷媒

および潤附油が圧縮機内にもどっても液圧縮は生じな

いようにした｡第d図はこの圧縮機の断面を示す｡

この圧縮機を500､2,500rp111の間で運転し,その容

積効率を測定した 果を弟7図に示す｡圧縮比3～4

のところでほ圧縮機の回転が1,500rpmまでほほとん
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第6表 圧縮機の冷凍運転結果

傑 出 力

圧

縮

吸
吸
吐
吐

入

入 ガ

出

温

圧
ス
圧

出 ガ ス

メ タ ル温度

回 転

力
度
力
度

但⊥供り対けは

膨脹弁直前の冷媒温度

冷 凍 容

ヒ
ート ポ ソ プ 容

室 内 温

量

量

度

2.56kW

2.O kg/cm2

22.50C

15.O kg/cm2

75dC

66qC

749C

2,002rpm

41.40C

4,500kcal/h

5,690kcal/b

31.00C

㌧

-.

(
わ
)
世
相
T
ノ
｢
貫
ユ
入
′
/
撃
豊
国

食 中

問 化

バイパス弁問度

第8図 バイパス弁の特性

こ
し
願
璽
蛸
別
口
玉
粥
礫
畦

却

ど容積効率が変化せず,2,000rpmに達すると約7%

低下する｡また葬る表ほこの圧縮機 用の冷凍サ

イクルに組み込んで冷却試験を行った結果の一部を示

すものである｡弟る表の結果より第3国と同様のモリ

エル緑園をかき冷媒を使用したときの容積効率を逆算

してみるとり里=65.1%となる｡この値は弟7図の空気

の符硫効率より冷媒のそれを求めた値ワと,=62.8_%iこほ

ぼ等しい｡

(2)バイパス弁

本冷房装置に採用したバイ′ミス弁は圧力作動式であ

る｡本冷房装置を用い圧縮機の回転を一矧こして試験

を行った場合のバイパス弁の閲歴と冷凍容量との関係

を弟8図に示す｡

35

第7蓑 シロッコファソの騒音測定

羽 扱 枚 数

27 枚

騒 音(フォン)

59.5～60.0

60.5～61.3

60.0′､･J61.5

35 枚

66.0～66.5

67.0～6臥0

66.0～67.0

暗騒音:35～377オ/

バイパス弁を使用すると全閉と全開で冷凍容量は半

減し蒸発器の出口温度は約60Cの変化がある｡しかし

入力は約15%増加する｡したがって本方式のバイパス

弁では容量調整ほ可能であるが負荷 整ほできない｡

しかしこの方式のバイパスでは圧縮機のヘッドカバー

の温虔は低下している｡これは普通に使用される吐H

ガスバイパス方式と異なって圧縮機の温度が上昇する

ことなく,したがって圧縮機の損耗を生じない｡

(3)冷 却 器

冷却群はトランク内に設置され,冷却掛こより冷却

された空気ほ,ダクトにより車内に送られる｡このよ

うな構造の場合はダクトよりの吐出空気は後部座席の

直後より吹出すことになり,冷却器内に設けてあるシ

ロッコフアンほ騒音の低いものでなければならない｡

自動車の走行時にはエンジン,道路の凹凸により密

閉した車内で80～85フォンの騒音が発生するが,その

音質のサイクルがシロッコフアンの音質と異なるので

同一に取り扱うことはできず,シロッコフアン独自の

騒音を低くする必要がある｡

羽根枚数の異なる同じ大きさのフアンを 槌二

して騒音を測定した結果を第7表に示す｡これらをそ

れぞれ眉動車に取り付けて走行中iこ騒音を測定したが

やはり弟7表と似た結果を得たので,騒音に関しては

自動車と関係なく単独に扱うこととした｡

占.冷房装置の実験結果

冷房装置の試験を次の(2)項に分けて行った｡

(1)冷凍サイクルの冷却性能試験

(2)実車の冷却性能試験

る.1冷凍サイクルの冷却性能試験

冷房装置の圧縮機,凝縮旨凱 受液器を一つの恒温室に

入れ,冷却器をはかの恒温窒に入れ,圧縮機の回転数,

凝縮器への冷却風の風速,および二つの恒温室の温度を

種々に変えて冷凍容量および圧縮機入力などの測定を行

った｡

測定結果の一部を弟9図に示す｡図に示すように冷却

器側の室温の低下に伴ってi 容量は減少する｡また回

転数が増加しても冷凍容量ほ3,000kcal/h以上にならな
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第10国 夫行試験の結果

い｡これは冷却器の能力により決るものであって圧縮機

の容量が不足しているためでほない｡

圧縮機回転数600rpmはアイドリソグに相当するもの

であるが,このときに1,500～2,200kcal/hの冷凍容量

を発生する｡これほ駐車の状況によってほ十分満足でき

る値と考えてよい｡

d.2 実車の冷却性能試験

冷房装置を自動車(シボレー55年)に取り付け,路上を

走行して冷却性能の測定を行った結果を弟10図に示す｡

第8表 エンジン冷却水温度の測定結果
日 時 昭.33.6.10暗 外気温度 20ロC

供試車 シボレー55年形 走行区間 日光いろは坂

第9表 台上走行試験装置の主要要目

装
ド

匠
′←一フ

の 全 長,福

の迫_珪,幅

ドラムの最大回転数

ドラムの最大積載荷重

負 荷 馬 力 の 雄二囲

増 減 速 ギ ヤ 比

送 風 機 風 速 範 囲

トラ⊥回転数測定装置

時
式

実

試

閏
験

振

測
動

項

車 車 債

12mx9m

lmxO.7m(2個)

4割)rpm

5t

3,7kW(0.5HP)～90kW(120HP)

6段 36:1

0～26m/s

O.01回転

0.01秒

振幅10mnl, 振動数1c/s～24c/s

定地裁行試験,加速武扱,最高速度武険,
登坂試験,振動運行試験

四輪宰,

走行開始後10分間でほぼ定常状態となり,車内外の温度

差は70C,吐出空気温度は8.30Cとなる｡この結果は所

期の目的をほぼ しているものである｡

また冷房装置の凝縮器はラジエータの前に取り付ける

ため水温が上昇する｡したがってエンジンフアンの風量

を増さねばならないが,従 羽根枚数が4放であったエ

ソジンフアンを6故に増したものを取り付け,｢日光い

ろは坂｣を登ったときの冷却水温を測定した結果を第8

表に記す｡各曲路においていったん停車を行って,水温

を温度計で測定したものであるが,鼓高でも880Cであり

盛夏に近いときでもほとんど字引′まないと思われる｡

冷房装置が自動車の性能に及ぼす影響

自動車に冷 置を取り付けた場合に走行性能がどの

ように変化するかは,実 に路上を走行して試験すれば

よいのであるが,路上で試験をすると変化の多い外部条

件が伴い,安定した走行状態がえられないので,測定結

果から自動車の性能を判断することがむずかしい｡

そこで冷房装置を取り付けた自動車(シボレー55年)

を台上走行試験装置で

測定不可能な

験をし,台上走行 換装置では

行試験および登坂試験を路上で行った｡

台上試験装置の主要要目ほ弟9表に,装置の概略図を弟

】1図に示す｡

台上試験装置で試験した項目は次のとおりである｡

(1)走行抵抗試験

(2)燃費試験
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第11図 台上走行式険装置の概略図
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第12図 走行抵抗試験結果

加 試験

台上運行試験
⊆
ミ
ニ
扁
痘
惑
恵
祓

路上で実験した要Hほ次のとおりである｡

(1) 日立市周辺運行試験

(2)大 院登坂試験

7.1走行抵抗試験

この試験ほまず予備試験として路上で一定区間を高速

度から低速産まで答申速で等速度走行し,自動車の速度,

料消費量,吸気比などを測定する｡ついで自動車を台

上試験装置にのせ,ドラム軸の制動トルクによって走行

負荷と 価の抵抗を与え,路上試験の結果を再現して負

荷トルクを測定する｡

のトル

る｡本

上瀾カタ の実施道路での走行抵抗にな

鹸では水戸一東海村間の国道で行った｡

第】2図は試験結果を示したもので,

の関係は二次曲線をなしている｡

7.2 燃費試験

燃料消

行抵抗と車速

ほ自動車の性能を表わす最も重要なものの

一つである｡前項の結果より台上 験装置に各車速に応

37

(
盲
.
こ
樹
顔
室

(
～
や
S
翼
禦
□
〔
£
肯

●
､､ヽ

車 退(緑川)

第13図 燃 費 試験結果

､

ノ〟

走行距離(仰)

〟♂

第14図 加 速試 験 結 果

ずる走行抵抗をあたえて,各車速で安定運転をおこな

い,このときの燃料消費量を読みとる｡

弟13図に試験結果を示す｡固より明らかなように冷

房装置がないときの燃費率ほ10km/Jであるが,冷房装

置のあるときの燃費率ほ同一申 で9.1km/Jであり,約

10%燃費率が低下している｡車速が60km/h以上,およ

び20km/h以 F くなるのは,エンジン馬

力に比較して冷房装置の所要馬力の占める割合が減少し

たためと考えられる｡

7.3 加速試験

加速性能は前項の燃費と同様自動申の性能で最も重要

なものである｡台上試験装置に各走行速度に比例した負

荷をあたえ,かつ台上

抗を試験中の稔

験装置の全回転機構の総慣性抵

しくする｡

トップギヤで20km/hの速度で自動車を走行させたの

ちスロットルバルブを全開をこして急加速を行い,200m

の間加 遂行する｡この間に走行距離,走行 問などを

オシログラムに記録し,次の算式を用いて平均加速度を

求めた｡

α=2(ざ
ここに Vo:初速度(km/h)
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第10表 台上運行試験要領

日 立

第15図 台上遅行試験結果
(
三
三
虻
票
二
｣
一

平均加速度(m/s2)

各測妄邑産までの加速走行時間(s)

加速開始より測定点までの距離(m)

第14図は走行距離に対する平均加

である｡たとえば150mの

度を示したもの

行距離では冷房装置の有無

により平均加速度はそれぞれ0.56m/s2,0.63m/s2で約

10%の差がある｡この傾向ほ各距離でも見られる｡

7.4 上運行 験

台上運行試験は自動車の総合性能を調べる口約で行っ

た｡試験力法は第10表に記すように20kmの距離を等

分し,各区間内の速度を一定に保って走行し,この間に

5回急加速をおこない全区間を走行するのに必要な燃料

消費量と時間を測定する｡

弟15図はこの結果を示したものである｡走行距離

10kmのところでは冷房装吊の有無により燃料消 量ほ

それぞれ1,620cc,1,470ccであり,冷房装置をつける

ことにより約10%増加している｡この傾向ほ脊走行距離

でも同じである｡

また走行距離10kmまでの所要時間ほ冷房装置なしの

ときが940秒,ありのときが970秒でわずかに30秒の差

である｡20kmのところでもその差ほ70秒でこの割合ほ

3～4%にすぎない｡

これは加速の所要時間の差のみが現われたものである

が, に路上を走行するときほ追越し,スタートなど

で実測値以上の差があるように感じられるから,加速性

能の低下とともにこの結果は無視できない｡

7･5 路上運行および登坂試験

路上運行試 および登坂試験は定員を乗車させて所定

第41巻 第9号

第11表 日立市周辺運行試験結果

第12表 大雄院登坂試験結果

のコースを走行し,このときの燃料消費量,走行距離,

走行時問および変速状態を調査するものである｡

運行試験ほ日立市周辺で行った｡このコースは兢が

舗装,残りほ砂利敷の道路である｡登坂試験は日立鉱山

の大雄院の登坂路で行った｡このコースはほぼ全走路が

舗装された屈曲の多い登坂路である｡

試験 呆を舞11表および第12表に記す｡路上運行

では燃費率が台上試験より悪く15%低下している｡また

走行時間では5･7%のおくれとなり,台上試験の結果よ

り悪くなっている｡これほ路上走行にあたって加速の回

数および時間が多くなるためと考えられる｡

登坂のときは燃料消費量が29.4%と非常に多くなって

いる｡これほ弟12表の変 状況より分るようにローギ

ヤにいれた回数および時間が倍加しているためとエンジ

ンストップが2回あったためである｡このエンジンスト

ップが発生したのは変速のた動こギヤを中立位置にする

と冷房装置のあるときはエンジンストップしやすくなっ

たためで,この現象ほ台上試験装置で,

調べたときにも見られた現象であって,

の問題と思われる｡

7･る 実験結果の検

つながり状態を

気化器の性能上

先にのべたように冷房装置の有鮒こより燃費率および

加速性能に約1

力がエンジン馬力の約10%に

のは,冷房装置の所要勤

しているためと考えられ

る｡

冷房装置の所要動力ほ第9図の結果,1.5～3kW(2～4

HP)である｡ここで台上加速

り逆に冷房装置の所要動力を

してみる｡

験および走行抵抗試験よ

め,舞9区の結果と比較

自動車を走行させるのに必要な 力は走行抵抗馬力だ

けであるが,エンジンの発生する駆動馬力ははるかに抵

抗馬力より大きい｡この二つの馬力の差は余裕駆動馬力

で,加 とか登坂のときに必要なものである｡したがっ

て加速試験の結果より加 に要した馬力を計算すればこ
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第16回 冷房装置所要潤~ノJの算定

れが余裕駆動馬ノ]となるから,これに抵抗上t;力を加えれ

は駆動馬力を求軍)ることができる｡

第11図の結果より苓走行距離での加

に要した時間より ので離献行走斧

より加速力ダほ次式によF)求められる⊂)

.1J･

ここに 〟:

(kg)

α:加

=‥ぜ重総の車

度(m/s2)

度および走行

る｡これら

(2,157.2kg)

また加速馬力lγほ次式で示される､｡

Ⅳ
ハ･

0.045
(kW)

ここに ク:速度(m/s)

上記2式より加速馬力を求めて,これに走行祇抗馬力

を加算すると第一d図の駆動.1こ与力線1寒lがえられる｡固よ

り車速50km/hのときの駆動馬力は冷房装置たの有無によ

り,それぞれ24.3kW(33.5HP)および22.1kW(29.5

HP),車速60km/hのときは,それぞれ32.2kW(43

HP)および28.3kW(38.5HP)となる｡したがって冷房

匿の所要.甘力は3√-､･ノ3.1kW(4､･4.5HP)となる｡この

ときのエンジンl■_小転数ほ弟1図より1,400､1,600rpmで

あるが,この計算ではエンジンは加 巾であるから回転

数はこれより多いと考えられる｡この差のために冷凍サ

イクルの実験結果より上州った数値がでたものと考えら

れる｡冷房装置の所要偶力ほ全馬力の10､13%となって

先の推定が正しいと考えて差つかえない｡

この考察より一般に冷房矧芦壬を放り付けるとき,自動

車の性能に及ぼす影響を算定するには,平均串速を発生

するのに必要な全二l､l-;力を求めて,そのときに必要な冷房

装置の所要一得力の占める割合を豊山すると,その割合の

分だけ性能が低~Fすると考えてよい｡

8.緒

筆者はまず日動申冷房装闘こ必要な冷凍禅量を決定し

て冷房装置の仕楳を作成した｡この什様によって製作し

39

た冷房装置の運転試 を行って冷却性能を測定し,あわ

せて冷房装置の有無が自動車の性能にいかなる影響を及

ぼすかを検討した｡

現在わが国において実用されている乗用車は普通車お

よび小形申の二穐頬ある｡本試作の冷房装置は普通車用

のもので,これをそのまま小形車に取り付けることは車

種によって不可能ではないが,自動車の性能低下も少な

くないので,小形車用の冷房装置の設計にあたっては自

動単に許される範囲内の動力消

なわねばならない｡

になるような設計を行

鹸の結果より次のようなことが明らかになった｡

(1)一般に乗用車の冷却に必要な熱量は3,000kcal/h

あれば十分である｡ 転開始直後の冷却特性を良好に

するために蒸発器の圧力を急速に低下させる必要があ

る｡それには本装置に使用したA社製膨脹弁は十分そ

の日的を満足させた｡

(2)冷房装置の容長調整は本試作に使用した圧力作

動式バイパス弁で十分その目的を

る｡.本実験結果によれむ 司釘

することができ

ミ態でもこのバイパ

ス弁によって冷却容量を半減することができた｡

(3)本試作機を普通車に取り付け走行した結果によ

りよ..り､用行走ま度温内申

､
､
､

間分01後行 80C低下

(4)自動車に冷房装置を取り付けた場合にほ冷房装

躍の所要馬力分だけ自動車の性能ほ低下する｡本実験

に用いた車では冷房装置の所要馬力が自動車の走行馬

力の10芳に札当したため燃費率および加速性能ほ約10

%の低下を見た｡

以__ヒ日動串冷房装~間の試作研究結果をのべてきたが,

本研究の成果ほ今後この程の冷房装置の設 にあたって

ホ■益な指針を与えるものと思考するこ二.ただ現在の方式で

は魚荷調整が不~自丁能であるので今後は負荷の な調整

方法について検討を進め,より完令なものの製作を行い

たいと考えている｡

にあたり自動車性能測定に し御協力賜わった多

賀工場商品検査課の各位に厚く御礼申上げるとともに,

挿々御指導いただいた高橋設計課長,ならびに実験に協

力してい 査検たー∨だた に位各の の意を する｡)
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