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要 旨

自動車用クーラおよびェアコンディショナにおけるサイクル物理諸量の不安定現象問題に閲し,膨張弁一蒸

発器系を対象にこれを理論的に解析し,同現象に対する主要影響因子の一つとして膨張弁感熱筒の温度に対す

る圧力応答性があげられることを明らかにするとともに,これを各種サイクル試験において実験的に確認し,

さらにこの種不安定現象を解消するための一有効例を示した｡

1.緒 口

自動車用のクーラあるいはエアコンディショナに用いられる膨張

弁は,凝縮器で液化した冷媒を断熱膨張させるという本来の機能の

はかに,変動負荷に応じて蒸発器に流入する冷媒量を制御する機能

も遂行する一種の自動制御弁である｡

最近,この種膨張弁を含む系において,周期の長いサイクル物理

諸量の脈動現象が生起して,運転に支障をきたすという問題が惹起

(じゃっき)されている｡膨張弁を含む冷凍サイクルの圧力あるいは

流量脈動などの不安定現象にほ,膨張弁そのものの棟構に基づくも

のと,サイクルを構成している他要素との相関性に基づくものとが

あるとされているが(1),一般にはそれらが互いに錯綜(さくそう)し

た状態で影響する場合が多く,特にカークーラなどのサイクルでは

各種変動負荷のためにその要因ほさらに複雑なものとなる｡

一般に冷凍サイクルにおける膨張弁の構造あるいは特性に関する

研究ほかなり発表されている(2)～(4)が,その安定性問題など過渡的特

性にまで言及したもの(5)は非常に少ないのが現状である｡本研究で

ほ,自動車用エアコンディショナにおけるこの種不安定現象問題に

関して,膨張弁一蒸発器系を対象に理論解析を実施し,同現象に対

する影響因子を明らかにするとともに,これを実験的に検討した｡

2･自動車用クーラおよびエアコンディショナにおける

サイクル物:哩諸量の脈動現象

自動車用エアコンディショナにおいては,極度の軽負荷で運転す

る場合蒸発器フィンへの着霜を防止するために,通常STV(Suction

TbrottlingValve)と称する圧力制御弁を蒸発器出口に設けている｡

このような構成になるサイクルにおいては,一般のカークーラと同

様膨張弁ダイアフラムの二次圧力を蒸発器出口から導いた場合,冷

媒流量などサイクル物理諸量が脈動し,クーラ吐気温度が変化して

乗員に不快感を与えたり,Liquid-backおよび潤滑不良など圧縮棟

への悪影響を招来する｡一方,通常のカークーラサイクルにおいて

も,感熱筒へのガス封入方式の差異によって,これに類似した脈動

現象が生起することがある｡

図1ほ自動車用エアコンディショナにおける上記現象の一例を示

したものである｡同図は表1に示す試験条件でエアコンサイクルを

運転した場合の諸量の脈動現象を記録したもので,膨張弁入口圧力

汽,同出口圧力ろ,STV入口圧力馬1,同出口圧力哉2およびSTV

スピンドルのストロークズの時間的変化の様相を示してある｡なお

同図iこほ示していないが,このとき冷媒流量も周期約75s,振幅

0.0111kg/sで脈動している｡

3.安定性の解析

周知のように,この種サイクルにおいてほ各構成要素が互いに相

関し合って作動しているため,サイクルの安定性を検討するに際し

てほ,これらの影響をじゅうぶんに考慮しなければならないことは

当然であるが,ここではまず第1段階として膨張弁およびSTVに

蓑1 試 験 条 件

圧 縮 挽 回 転 数 1,800rpm

冷 却 空 気 温 度

縮 器

蒸 発 結

STV 入

33.5℃

冷 却 空 気 湿 度

冷 却 空 気 速 度

吸 入 空 気 温 度

65%

3.2m/s

25℃

吸 入 空 気 湿 度

圧 力 の 設 定 値

60%

2.Okg/cm2g

注:本試験でl･ま,ダイアフラムニ次例の圧力をSTVの上流側から軌､た｡

図1 自動車用エアコンディショナにおける脈動現象
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匹璽司 る特定数Tの(1‾の関数(同図破線)によって近似置換する(¢)`7'0
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八
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時間

担14 むだ時間と対数曲線よりなる過渡応芥

対しノて滋も影響度が■如､と考えられる蒸発器との組合せ状態のもと

に解析を進めることとし,圧縮機および凝縮器などは定常運転状態

にあるものとしてその影響を省略した｡

図2は本解析に供試した,自動車用エアコンディショナにおける

膨張弁一議発器-STV系構成概略のフローチャートを示したもの

である｡

3.1基 礎 式

(1)膨張弁の弁軸方向に働く力の平衡式(運動方程式)

膨張弁にごわける弁軸方向力としてほ,ダイアフラムー次および

二次EE力,調整′ミネカおよび流体力が考えられるが,ここでは流

体の流れによって生起する軸方向力ほ小さいものとして省略し,

またダイアプラムの二次側に働く圧力は蒸発器出口冷媒圧力に等

しいものとする(外部均正方式)｡

(P一銭1)ノ1♪-j㌔0-ゐ1.rl=0…

(2)膨張弁の流量特性

Q=Cg〃A∫1ヽ′汽一f㌔1

.(1)

ここで,蒸発器における圧力降下は省略し(汽=粍1),

‥(2)
また流量

係数Cルは一定なものとしてある｡

(3)感熱筒における熱伝導式

感熱筒の接触部の構造は図3に示すようなものが普通で,感熱

筒は管壁を介して配管内を流動する冷媒ガスの温度を感知する｡

したがって感熱筒における熱伝導式ほ周囲温度の影響を無視する

と理論的には時間に関する三次の微分方程式となるが,ここでは

簡単のためにむだ時間r⊥を含む一次の微分方程式で近似するこ

ととする｡すなわち,図4に示すように実験的に求められたこの種

感熱筒のインディシヤル応答(同国実線)を,むだ時間rェを有す

(4)感熱筒の圧力一温度特性

感熱筒内部の圧力(=ダイアフラムーー次圧)クは,同筒内ガス

温度の関数として表わされるから次のようになる｡

P=ム仏)
‥(4)

(5)STVの弁軸方向に働く力の平衡式(運動方程式)

STVではその構造上入口における冷媒の全圧と調整バネカが

平衡することによって所定の弁開虔が保たれる｡したがってその

平衡式は次のようになる｡

i昂1＋去(岩)2†AsTV=紬･黙T､rO･‥‥(5)
(6)STVの流量特性

Q=CsTV･A∬2ノ亮請‥‥
..(6)

ここに,流量係数CsTVは一定と仮定してある｡

(7)野張弁入口圧九 STV出口圧力およびSTV入口冷媒温度

ここに言及する種のサイクルにおいては,圧縮横および凝縮器

が定常状態にある場合,膨張弁入口圧力ろ,STV出口圧力哉2お

よびSTV入口冷媒温度才61などほ冷媒流‾量Qと蒸発器にかかる

熱負荷(蒸発器吸気温度f｡`で代表する)とによって決まるとみて

大差ない｡したがって,汽,哉2およぴ≠61はそれぞれ冷媒流量と

蒸発器吸気温度との関数として表わされる｡

汽=.｢P4(¢,才¢∫)…

昂2=カ62(Q,fgf)….

g61=カ61(0,≠gf)

3.2 伝 達 関 数

(7)

(8)

(9)

前記(1)～(9)式になる基礎式を微小変動量の方法(7)によって線

形化すれば次のようになる｡ここでサイクル物理諸量は定数値と変

動量からなるものとし,定数値を横棒付記号,変動量を』付記号で

表わすものとする｡

〃せ1∠ゴ∬1＋cl∠ゴ∬1＋々1』∬1=(dクーd哉1)Aβ. ‥(10)

JQ=去･告F∬1=豆1･』∬1
＋
宙

2(P4-p61)
(』ろ-+昂1)

T●
dd～ざ(丁一丁ェ1

dT
＋』才ざ(丁一了1)=』f61

JP=普.r才5=ig･』′5

‥(11)

‥(12)

..(13)

j形2弛･c2施＋帥2=仇AsTV･誌』Q
‥(14)

』¢=去･普l締2･J∬2
＋競(』毘-d軌‥ ･･(15)

㈹=普】｡=専･』糾普Igg戎r･北∫‥(16)

d昂2=普】｡=匂･』糾驚む‡ん′=吉e∫･北r
…(17)

+才61=驚1｡=毎･d糾普戸′`戸吉ゼf･』～g`‥(18)
さて,供試系の伝達関数を導出するにあたって,まず諸式(10)～

(18)をラプラス変換する｡ここで,各変数のラプラス変換を

17
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図5 供試(膨張弁一蒸発器-STV)系のブロック緑園(その1)

エ(』∬1)=ズ1(5)

とし,また(16)式および(17)式における此∫による影響項ほ小さい

ものとして省略すると次のようになる｡

G椚1(5)方1(ざ)=(P(s)一馬1(5))Aβ‥‥
‥(19)

¢(5)=αglズ1(5)＋αク2†汽(5)一哉1(ざ)).
…(20)

n(ざ)=Cざ(ぶ)れ1(5)…･
…‖(21)

ク(5)=α♪rざ(ざ)‥‥

C椚2(5)為(s)=AsT､r銭1(s)＋β¢(5)‥

Q(5)=α5.苑(ざ)＋α吉2†哉.(ざ)一馬2(5))

fl(5)=即40(ざ)

哉2(5)=αタ62(9(ざ)‥

7も1(g)=α～6()(5)＋αfgn∫(ざ)…

ここに,

G椚1(5)=桝1ざ之＋c15十方1

G椚2(ぶ)二桝2S2＋c25＋々2

G5(5)=
g-ざrエ

1＋gr

宙 dA∬.

αβ1二有●1転‾

宙 dA∬2

αsl=石‾●‾‾扇㌃

匂
β=柘,

∬1=豆1,αg2=

‥.(22)

…(23)

…(24)

…(25)

..…‥..‥...(26)

‥……‥(27)

1

e

2(P4-P61)

Q

∬2=盃2,α52=雨
dノ1

αp=‾瓦‾才ざ=テざ

α♪4=普l｡=匂･αp62=旦款r｡=毎

α"=笥しl｡=･匂,αfe=告l′gg=吉gf
...…(2即

であり,αp,αp4,αp62およぴα′6は(4),(7),(8)およぴ(9)式

を表わす曲線のある定常値におけるこう配を表わしている｡

次にこれら(19)～(27)式をもとに,蒸発器吸気温度fg′を入力と

し,冷媒流量Qを出力とする供試(膨張弁一蒸発器-STV)系のブ

ロック緑園を措くと図5のようになり,さらにこれを通常の変換方

式に従って簡単化すると最終的に図dのようになる｡同図において,

G〝(5)=払

=∬β

18

_____拠_glC〝り(5)Gm2(5)十伊2Gml(ぶ)＋伊3G∽2(g)-ダヰ

∂152＋ろ25十み8

α154十α253＋α352十α4ざ＋α5 …‥…………(29)

ti(s)

T61(s) ℃(s)

G∫(s)

Q(5)

Q(s)

G｡(s)

図6 供試(膨張弁▼蒸発器-STV)系の

ブロック線図(その2)

ここに,

gβ=Aβα州p12

凱=α♂1(α52＋αg2)-αplαg2αざ2(αク4-αp62)

伊2=αgl(rgl((1一αg2･即4)AsTV-(rF2β1

ダ3=αg12Aβ(1十αざ2(T′一62)

ダ4=一αβ12α51βA♪

α1=刑1桝2gl

α2=(桝1qZ＋∽2Cl)凱

α3=(桝1々2＋cIC2＋椚2々1)伊1十椚1伊2＋椚2伊3

α4=(cl々2＋c2ゐ1)gl十Cl伊2＋q伊3

α5=々1々2gl＋々1伊2＋々2鮎一打4

∂1=∽2αざ2

∂2=qαg2

∂3=丘2αg2＋αざl

..…‥‥(30)

3.3 安定条件式

図dに示したブロック線図において,一巡の伝達関数G｡(5)は次

のようになる｡

Co(ざ)=‰i芸

ここに,凡)=且β･(一α′6)

∂152＋∂25＋∂3

α154十α2ざ8十α3S2＋α4ざ十α5

..‥.‖(31)

..….(32)

ここで,簡単のために膨張弁およびSTVにおける粘性抵抗係数cl

およびc2が小さいものとして省略すれば,(30)式よりα2=α4=∂2=

0となり,Go(5)の周波数伝達関数G｡(ノ仙)ほ,

l
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図7 安定限界曲線

G｡(ブ山)=‰-幽(1＋仙2712)(α1(山4-α3仙2＋α5)

-ノg｡-一蜘(1＋仙2r2)(α1(〃4-α3α〉2＋α5)

‥…..‥…‥..‥…….(33)
となる｡

したがって,この系の安定条件式としては,(33)式にナイキスト

の安定判別法を適用すると,次の(封)式および(35)式が導出される｡

山rCOS(少rエ=-Sin(〟rエ.‥.‥‥………………….‥.(al)

払cos(少Tェ(占3-∂1仙2)

α1(り4-α3仙2＋α5
≧-1‥………‥….‥…‖…(35)

すなわち,(34)式を満たすすべての山に対して,(35)式が常に成立

するとき系ほ安定である｡

以上の解析法はカークーラサイクル(図2においてSTVがない

系)においても全く同様に適用され,その際の安定条件は次のよう

になる(途中の式の展開は紙面の都合上省略した)｡

山Tcos(山71=-Sin(り71.

を満たす山に関して

怒告≧-1

(36)

‥.‥.(37)

が常に成立すれば,系は安定である｡ここに,ノら:系のゲイン,

凡:膨張弁系のバネ定数,桝1:膨張弁系の可動部質量である｡

3.イ 安定限界曲線

(34)式および(35)式より求められる安定限界曲線の一例を示すと

図7のようになる｡同国は図lの運転状況値をもとにし,感熱筒に

おけるむだ時間Tェと時定数rとの比rェ/rを未知数とし,rエ/r

に対する∬0の関係を示すものである｡同園曲線の上側が不安定領

域であり,下側が安定領域である｡したがって(28)式と(30)式より

糸のゲイン範を計算し,またrェ/rを実験的に求め,両者で表わ

される作動値(rェ/r,‰)が同曲線に対してどのような位置にくる

かで安定判別ができる｡この曲線ほ,前述解析式から明らかなよう

に,ある一つの運転値に対して1本描かれるわけで,運転状況が異

なるとこの曲線の位置も変化してくる｡結局,同国から供試系の安

定性に関して次のことが判明した｡

(1)71/rが大きくなるほど,すなわち感熱筒におけるむだ時

間r上が大きいぼど,また時定数rが小さいはど系ほ不安

定になる｡

(2)供試系のゲイン且0が大きくなるほど,系は不安定になる｡

すなわち,(30)式および(32)式より

払=-Aヱ〉･α♪･αe12･α上6 (38)

であるので,次の場合系は不安定になりやすい｡

(a)ダイアフラムの有効面積(A♪)が大きいほど｡

(b)感熱筒の圧力ー温度特性曲線のこう配(即)が大きいほ

ど｡

(c)膨張弁のストロークに対する間げき面杭の変化率(α`1)

が大きいはど｡

(d)冷媒循環量に対する蒸発器出口温度の変化率(一α∫6)が

大きいほど｡

4.安定性に関する実験的検討

以上述べたように,感熱筒の温度に対する応答性は,膨張弁を含

むこの種サイクルの安定性に大きく影響を及ぼす主要国子の一つで

あることが判明した｡したがって,ここでほサイクルの安定性に及ぼ

す感熱筒の温度に対する応答性の影響について実験的に言及する｡

ん1供試感熱筒

本実験に関して時定数rおよびむだ時間Tェを変えた下記4種の

感熱筒を供試した｡

(a)R-12をガスチャージし,蒸発器出口配管表面に固定設置

した感熱簡(No.1)

(b)No.1感熱筒において,蒸発器出口配管との接触面に厚さ

0.3mmのビニルシートを介在させて固定装着した感熱筒

(No.2)

(c)やし殻活性炭のガス吸着特性を応用した感熱筒でCO2ガス

を封入し蒸発器出口配管表面に固定設置したもの(No.3)

(d)No.3感熱筒を蒸発器出口配管内に埋め込み冷媒むこ直接接

触させることによってTェを小さくしたもの(No.4)

これら4種の感熱筒の取付状況を図8に,またr上およびrを図

9に示した｡これは通常のカークーラサイクルにおいて供試感熱筒

を所定の個所および方法で装着し,冷媒循環量を瞬間的に変化させ

ることによって,感知する冷媒温度をステップ状に変化させ,その

ときの筒内圧力の変化を圧力変換器で捕え,オシログラフに記録さ

せたものである｡

4.2 サイクル試験

4.2.1試験装置と方法

前記供試品において,脈動が生起するか否かほ,図10に示した

ような一般のカークーラおよぴェアコソデショナ装置で実際にサ

イクル運転を実施し,サイクル各部の圧力そのほか物理諸量をオ

シログラフに記録させ,その結果から判別した(同図には冷媒循

環系のみ示しはかは省略してある)｡また,そのときの試験条件は

表2に示すとおりである｡なお,前記供試感熱筒のうちNo.1,

No.2およぴNo.3はカークーラ,No.3おょびNo.4はエアコンデ

ィショナに供試した｡またエアコン試験ではSTVが作動するよ

う軽負荷運転を実施した｡

4.2.2 試験結果と検討

本試験の結果ほ表3に示すとおりである｡同表中(×)印は脈動

が生起した場合,(○)印は生起しなかった場合である｡

笹配管笹ビニルシート
忽吸着剤鬱吸着剤
No.3 No.4

図8 供試感熱筒
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図9 供試感熱筒のインディシヤル応答

凝縮昇

圧力変換器

蒸発器

圧縮機

感熱筒

(a)カークーラサイクル

膨張弁

凝縮器

蒸発器

圧縮樺

(b)エアコンサイク′L

図10 サイクル試験装置

これらを安定限界曲線上に示すと図11および図12のようにな

る｡すなわち,カークーラ試験においては,図11に示すように,3

種の供試弁の運転状況値がほぼ同一であったので,限界曲線は1

本の曲線で示すことができ,各供試感熱筒の作動値(rェ/r,ノら)

を同園中にプロットすると,No.1ほ不安定領域に,No.2およぴ

No.3は安定領域に位置する｡一方,エアコソ試験においてほ図

12(a)およぴ(b)に示すように,両者の運転状況の相違のため,

限界曲線の位置が異なり,各作動値は,それぞれ(○)印で示すよ

うにNo,3では不安定領域に,No.4では安定領域にある｡

以上のように,感熱筒の応答性を示す係数rェ/rの値を小さく

すれば安定性が向上することが理論および実験的に確認された｡

このような不安定現象回避のための具体的な方法としては,No.4

のように感熱筒を配管内に設置して直接冷媒温度を感知させて

71を小さくすること,またある種の温度感知に対する緩衝機能を

もった物質,たとえばやし殻活性炭などを使用して時定数rを大

20
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表2 脈 動 試 験 条 件

ー叫∃圧 縮 機 回 転 数(rpm)

カークーラ試験

1,800

冷 却空 気温度(℃)

裸箱器

蒸発器

冷却 空 気湿度(%)

35

70

エアコソ試験

1,800

25

60

冷却空 気速度(m/s)

吸 入 空 気温度(℃)

吸 入空 気湿度(%)

STV入口圧力の設定値(kg/cm2g)

5.0 1 3.5

40 1 25

60

表3 脈 動 試 験 結 果

l】+

60
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感 熱 筒 I No.1 No,2 No.3 1 No.4

TIノT

ヤーヤーラ試験

エア= ン試験

1.26 0.297

○

0.405 0.023
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図11 カークーラサfク′レの安辻限界地綜
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図12 ェアコソサイクルのt安定限界曲線

No.4

きくすることが考えられるが,Tを大きくするために,No.2の場

合のように,伝熱抵抗を大きくすると確かにTが大きくなって安

定性の見地からは妥当であっても,反面rェも大きくなり感熱筒

本来の機能,すなわち蒸発器の熱負荷変動に応じた適正な流量制

御を行なわしめるということに対してほ逆効果となi),適当なr上

およびrの値を得るよう考慮しなければならない｡

5.応 用

以上述べたように,この種サイクルの安定性を向上させる一手段

として感熱簡の湿度に対する応答性を表わす係数rェ/71の値を小さ
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表4 記 号

蒸 発 器

ディストリビュータ

図13 応 用 例

くすることが有効であることが理論および実験から明らかとなっ

た｡ここではこれを実際面に応用する一例について述べる｡

まず,rを大きくするには活性炭のガス吸着特性を応用するのが

有効である｡通常のサイクルでは,サイクル中の冷媒と同じものを

液あるいはガス状で封入し,感知温度を封入ガス圧に変換する感熱

筒が使用されているが,図9に示したようiここの種感熱筒ではTが

非常に小さくなり不安定現象が生起しやすい｡これに対して活性炭

のガス吸着特性を応用した感熱筒でほ,活性炭によって感熱筒本来

の機能(温度変化一圧力変化)を達成するだけでなく,吸着剤への

熱伝達速度および吸着剤のガス吸着速度によってrを適当な大きさ

にすることができ,温度感知に対する一種の緩衝機能を活性炭iこも

たせてある｡了1の値ほ吸着剤の充てん量を変えることによって,あ

る程度調節できる｡

一方,Tェを小さくするためには,感熱筒を配管内に設置し,冷媒

に直接接触させる構造とするのが有効である｡これに対しては,す

でに現在の膨張弁でも非常に小さい過熱度が要求される場合とか,

周囲温度が高く感熱筒に熱影響のある場合などでは,感熱筒ポケッ

トを使用したり,感熱筒を直接配管内に埋め込んだりする手段が講

ぜられている(1)(3)が,そのため,むしろ部品点数が多くなり,製作･

取付けの不ぐあいによる熱移動の障害あるいは保守点検が困難にな

っている場合が多い｡また,そのような場合,普通の感熱筒ではサ

イクル安定性の観点から危険でもある｡

さて実際問題として,前述の解析結果を応用した膨張弁としては

図13に示したようなものが考えられよう｡すなわち,前記活性炭の

ガス吸着特性を応用した感熱装置を従来の膨張弁ダイアフラムに近

接して装着し,同部を蒸発器出口配管途中に設けたヘッダ内に設置

して同個所の温度を感知させると同時に,下部ダイアフラムケース

に細孔を設けて同個所の圧力をダイアプラムニ次側に導く構成とし

たもので,不安定現象生起あるいは外気温度の影響を回避し,性能

的に安定した作動が得られる｡また,従来の各種圧力導入管が省略

できて構造的にも簡略化されたものとなる｡

Aβ:ダイアフラム有効面横

(cm2)

AsTl▼:STV受正面有f (cm2)

Aズ1:膨張弁流路間げき面積

A∬2

C¢ロ

CsTY

(cm2)

STV流路間げき面積

(cm2)

膨張弁流量係数(kgl′2/cm･S)

STV流量係数(kgl/2/cm･S)

Cl:膨張弁系粘性抵抗係数

(kg･S/cm)

C2:STV系粘性抵抗係数

(kg･S/cm)

ダざ0:膨濃弁調整/ミネ初期力

(kg)

FsTVo:STV調整/てネ初期力

(kg)

タ:感熱筒圧力 (kg/cm2)

P4:膨張弁入口冷媒圧力(kg/cm2)

P5:膨張弁出口冷媒圧力(kg/cm2)

P61:蒸発賢出口冷媒圧力(kg/cm2)

粘
¢
r
㍑
g
.
J
如
如
叫

STV出口冷媒圧力

冷媒循環量

感熱筒時定数

感熱筒むだ時間

重力の加速度

複素数の虚数指標

膨張弁系のバネ定数

STV系のバネ定数

膨張弁可動部質量

桝2:STV可動部質量

(kg/cm2)

(kg/s)

(s)

(S)

(cm/s2)

(kg/cm)

(kg/cm)

(kg･S2/cm)

〈kg･S2/cm)

ラプラス変換における複素変数

f61:蒸発器出口冷媒温度

fe豆:茶発器吸入空気温度

fg:感熱簡内ガス温度

∬1:膨張弁ストローク

∬2:STVフトローク

r:冷媒の比重量

(s‾1)

(℃)

(℃)

(℃)

(cm)

(cm)

(kg/cm3)

r:時
間 (s)

r｡:周 波 数 (rad/s)

d.結 口

自動車用クーラおよぴェアコソディショナにおける冷媒流量など

サイクル物理諸量の不安定現象解析を実施し,同現象の一主要因子

として次のものを明らかにした｡

(1)■感熱筒の温度に対する応答性rおよぴrェ

(2)ダイアプラム有効面積,感熱筒の圧力ー温度特性,膨張弁

の流量特性などからなる系のゲイソ

次いで,このうち特に(1)の感熱筒の応答性について実験的に検

討を加え,この種サイクルの安定性を向上させる感熱筒として,ガ

ス吸着剤を充てんしたものを蒸発器出口配管内に設け冷媒に直接接

触させるような構造が有効であることを明らかにした｡

終わりに臨み,各種資料の提供および貴重なご指導と助言を賜わ

った日産自動車株式会社,避瀬川氏をほじめとする関係者各位に対

しここに深く謝意を表する次第である｡
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(付録)記号の説明

本解析で使用した記号は表4に示すとおりである｡
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