
第 4 章  バ ッテ リの性能試験

本章では、 ソーラーボー トに搭載す る補助バ ッテ リの残存容量を独 自の方法で測定

し、その性能試験の結果 より残存容量の求め方 について考察す る。

4.1 性能試験の必要性

ソーラーボー トにおいてバ ッテ リの性能を知 ることは非常 に重要な ことである。 自

動車 は燃料であるガソ リンの残量が分かれば、あとどの程度の距離を走行できるかを

知 ることができる。 ソーラーボー トで もバ ッテ リの残存容量を知 ることができれば同

じことが言える。つ ま り、航行す るにあたって、その航続距離 に限 りがある以上、使

用できるエネルギ容量の残量を知 ることが非常に重要な ことである。

バ ッテ リメーカで も JIS 準拠の放電特性を公表 しているが、大 ざっぱな値であ り、

詳 しい値を知 ることができない。また、JIS で規定 している太陽光発電用鉛蓄電池の

残存容量測定方法 も 199 3 年 7 月 に制定 されたばか りで、それに関 しては未だ不十分

な箇所が多 く、測定方法 に関 して も具体 的には明記 されていない。

そこで、バ ッテ リの残存容量を知 るため に、 ソーラーボー ト用のモータ・コ ン トロ
ーラと独 自の負荷装置を使用 してバ ッテ リの放電実験を行 ない、その性能評価を行 う

こととした。 この負荷装置は、実際にソーラーボー トで使用す る D C モータに 自動車

用のオルタネータを 3 個並夢Uに接続 して負荷 と した ものである。 また、試験 に使用

す るバ ッテ リは第 2 章で述べた ものである。

4.2  残存容量測定法

この性能試験で使用す るバ ッテ リの残存容量の預U定方法 は、JIS C 8 9 7 1(199 3)の大

陽光発電用鉛蓄電池の残存容量測定方法 として規定 された ものを基 に して、 ソーラー

ボー ト用のバ ッテ リ残存容量測定 に置 き換えて使用 した。(14)

測定方法 は、3 種類あ り 1 つ又 は複数の組み合わせによって測定す る。

1.電圧 預U定法

バ ッテ リの端子電圧 を測定 して残存容量 を測定す る方法

2 .比 重測定法

バ ッテ リ内の電解液 の比重 を測定 して残存容量 を測定す る方法

3 .A h 測 定法

バ ッテ リの充 電電流 、放 電電流の積算値 よ り残存容量 を測定す る方法

以上 の他 に補正 A h 測 定法 があ り、前記 A h 測 定法 の誤差 の問題を解決す る方法 と

して、比重測定法 な どの別 の方法 と組 み合わせ積算値を補正す る方法 であ る。

しか し、 ゴール デ ンイーグルで はモ ータヘの供給電力 を制御 (定 電力制御 につ いて

は次節 で詳 し く述べ る。) して い るため、補 正 A h 測 定法 を用 いて も、 まだ不 十分 な
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箇所 が残 る。 そ こで、バ ッテ リの充電電力、放電電力 の積算値 よ り残存容 量 を測定す

る電力量測 定法 を用い た。

4 .3 定 電力放 電試験

4 .3 .1  定 電力制御

水 中翼 を装備 した ノー ラーボー トにおいて安 定 した水 中翼走 を保 つた めには、
一定

の電力 に保 ちなが ら航行す る必要が ある。そ こでマイ コンを利用 した定電力制御 に よ

る放電試 験 を行 つた。

定電力制御 とは、モー タヘ の供給電力 を
一定 に保 つ制御 で ある。電流 の消費 と共 に

バ ジテ リの電圧 ほ徐 々に低下 し、流す電流量 を変 えなけれ ばモー タヘ供給す る電力 も

同様 に低下す る。つ ま り、モー タの軸 出力が低 下す るた め速度 が落 ち水 中翼走できな

くなる。 したがらて、バ ッテ ブの性能試験 において も定電力での放電試験 を行 な う必

要が ある。 図 4. 1 に定電力制御 を行 なった時の電圧 と電流 の関係 を示す が、電圧 の低

下 に伴い電流が増加 して行 くこ とが分か る。
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定 電 力 制 御 で の電圧 ・電 流 変化

4 ,3 .2  試 験方 法

試験 では、 自動 充電停止機能付 きの充電器 で充電

を直列接 続 して使 用す る。

放電終止電圧 ほ コン トロー ラ内部 の D C 一D C コ

た 2 0 [V ] と し、 この電圧 に達す る と放電 はプ ログラ

設 定す る放 電電力 はバ ッテ ジのカタログ値 よ り 1

した満 充 電 の状 態 のバ ッテ ソ 2 個

ンバ ー タ の入 力 電圧 範 囲 を考 慮 し

ム に よ り終 了す る。

時 間 で使 い切 る電力 を予 想 し、 そ
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れを基準 として 50 [W ]、80 [W ]、 12 0 [W ]、 16 0 [W ]、20 0 [W ]の 5 種類 とした。なお、

50 [W ]と したのは 40 [W ]ではモ
ータが回転 しないためである。

ソーラーボー ト大会ではこのバ ッテ リを 2 直列 2 並列で使用す るため、試験での放

電電力の 2 倍が実際の放電電力 となる。

4 ,4  試験結果 と考察

各放電電力 での放電時 間と消費電力量の試験結果 として、消費率 の計算結果を表

4.1、 グラフ化 した ものを図 4.2 にそれぞれ示す。消費率 とは、あ る放電電力で放電

した時の消費電力量をその時のバ ッテ リ容量 とし、その放電電力での単位時間当た り

の消費割合をパ ーセ ン ト表示 させた ものである。以下にその計算式を示す。なお、電

力量 はバ ッテ リ 2 直列 2 並列分 に換算 した値である。

消費率 =
放電電力 [W ] x 100 [% /sec]
消費電力量 [w

・seC]
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図 4 2  バ ッテ リの消費特性
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表 4 .1  バ ッテ リの消費特性

放 電 電 力 [W ] 放 電 時 間 [se c] 消費電 力量 [W 口h] 消費率 [%/ sec]
００ 9 9 2 9 2 7 5 8 0 ,0 1 0 0 7 2

０６ 5 3 9 9 2 4 0 .0 0 .0 1 8 5 2 2

2 4 0 3 2 4 4 2 1 6 .3 0 .0 3 0 8 2 6

3 2 0 2 1 6 7 19 2 .6 0 ,0 4 6 1 4 7

4 0 0 1 5 9 7 1 7 7 .4 0 .0 6 2 6 1 7
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以上の結果より、バ ッテ リの放電電力が大き くなると放電可能な時間が短 くなり、

消費電力量が減少するという特性があることを確認できた。

水中翼を装備 したソーラーボー トは、図 4 .3 に示すように離水時に定常航行時以上

の消費電力を必要とするが、このバ ッテ リの性能試験の結果は、旋回等により着水 し、

その離水のためにモータヘの供給電力を増加させ余分なエネルギを使 ったのでは、結

果的にバ ッテ リの容量を減少させ、航続距離を減 らすことを意味する。

速度 一

図 4 .3  水 中翼船 の速度 と船体 抵抗 の 関係

したが って、 この無駄 な着水 による余分 なエ ネル ギの消費 を抑 え、バ ッテ リの残存

容量 を管理 す る こと も自動航行 システ ムを開発 す る 1 つ の 目的で あ る。 自動航行 シ

ステムにつ いて は第 5 章で詳 しく述べ る。

また、図 4 .2 の消費 電力 と消費率の関係 を近似 式 に表す と以下の式 にな る。
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y :消費率 影糸ec] 方:消費電力 [w ]

この式はバ ッテ リの残存容量を求め る

りを使い切 るためにも必要な式である。

分か っていれば、残 り時間の 1 秒当た り

ばか りではな く、決められた時間内でバ ッテ

レースにおいて残 り時間とバ ッテ リの残量が

どれ くらいの消費率でバ ッテ リを使えば良い

かが分か る。

ゴールデ ンイーグルで は上式をプ ログラムに組 み込 み、理想的なバ ッテ リの消費率

とな る消費電力 を求め、 その電力 にな るよ うに制御 した。例え ば、 スター ト直後 (残

り時 間 36 0 0 [seC]、残量 10 0 [% ]) で は消費率 0 .o 2 7 [% ′seC]とな り、上式 よ り消費電力

を約 22 2 [W ]に保 て ばバ ッテ リを理想 的に消費す る ことがで きる。 さ らに 10 0 [% ]か ら

1 秒毎 に消費率を減算 してバ ッテ リの残存容量 を求 め、 その数値 を液 晶表示器 に表示

させ 、操縦者が確認で きるよ うに してい る。

残量計算 プ ログラムの動作確認 につ いて は第 6 章 6 1 節 で詳 しく述べ る。
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