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ケ
ー
ブ
ル
は
電
気
を
効
率
的
に
流

し
て
く
れ
る
金
属
の
電
線
。
し
か

し
、
あ
く
ま
で
電
気
を
効
率
的
に
流

せ
る
※
抵
抗
値
の
少
な
い
金
属
を
使

っ
て
い
る
だ
け
な
の
で
、
抵
抗
値
は

０
で
は
な
く
、
わ
ず
か
な
が
ら
抵
抗

値
が
存
在
す
る
。
ケ
ー
ブ
ル
と
し
て

一
般
的
に
使
用
さ
れ
る
の
は
銅
線

（
軟
銅
）
で
、
※
抵
抗
率
（
Ω
）
は

単
線
直
径
１
㎜
で
は
長
さ
１
ｍ
当
た

り
で
０
・
０
１
７
２
Ω
。
こ
れ
に
接

続
部
の
抵
抗
も
加
わ
る
。

　

さ
ら
に
、
使
う
ケ
ー
ブ
ル
の
太
さ

に
よ
り
抵
抗
値
は
変
わ
る
。
例
え

ば
、
キ
ャ
ン
ピ
ン
グ
カ
ー
の
Ｄ
Ｃ
12

Ｖ
ラ
イ
ン
で
一
般
的
に
用
い
る
２
ス

ケ
（
㎟
）
は
、
単
線
直
径
が
約
１
・

６
㎜
で
、
１
ｍ
当
た
り
の
抵
抗
値
は

０
・
０
０
８
５
７
７
８
Ω
と
低
く
な

る
。
ち
な
み
に
、
サ
ブ
バ
ッ
テ
リ
ー

ラ
イ
ン
で
良
く
用
い
ら
れ
る
５
・
５

ス
ケ
の
ラ
イ
ン
（
単
線
直
径
２
・
６

㎜
）
は
、
１
ｍ
当
た
り
の
抵
抗
値
は

０
・
０
０
３
２
４
６
９
Ω
と
、
さ
ら

に
低
く
な
る
の
だ
。

　

そ
し
て
、
抵
抗
値
は
長
さ
に
比
例

し
て
高
く
な
り
、
２
ス
ケ
の
ケ
ー
ブ

ル
を
10
ｍ
に
す
る
と
総
抵
抗
値
は

０
・
０
８
５
７
７
８
Ω
と
大
き
く
な

っ
て
し
ま
う
。

　

電
気
に
あ
ま
り
詳
し
く
な
い
人
な

ら
ば
、
１
Ω
未
満
の
抵
抗
値
は
０
に

近
い
と
思
う
だ
ろ
う
が
、
２
ス
ケ
の

ケ
ー
ブ
ル
を
10
ｍ
に
し
て
直
流
12
Ｖ

で
３
Ａ
の
電
気
を
流
す
と
、
計
算
で

は
約
０
・
45
Ｖ
の
電
圧
低
下
が
起
こ

る
。
さ
ら
に
ケ
ー
ブ
ル
長
が
20
ｍ
に

な
る
と
、
計
算
上
で
は
約
０
・
９
Ｖ

の
電
圧
が
低
下
す
る
。

　

キ
ャ
ン
ピ
ン
グ
カ
ー
で
は
、
サ
ブ

バ
ッ
テ
リ
ー
か
ら
の
電
装
系
へ
の
配

線
は
こ
ん
な
に
長
く
な
い
と
思
う
だ

ろ
う
が
、
全
長
５
ｍ
の
バ
ン
コ
ン
で

リ
ア
に
サ
ブ
バ
ッ
テ
リ
ー
を
配
置
す

る
と
、
ル
ー
フ
側
に
メ
イ
ン
配
線
を

立
ち
上
げ
る
だ
け
で
約
２
ｍ
と
な

り
、
天
井
で
４
ｍ
、
さ
ら
に
制
御
パ

ネ
ル
が
運
転
席
の
背
後
に
あ
れ
ば
約

２
ｍ
下
げ
る
だ
ろ
う
か
ら
、
こ
れ
で

合
計
８
ｍ
と
な
り
、
そ
こ
か
ら
各
所

に
分
配
配
線
す
る
と
な
る
と
、
10
ｍ

に
な
っ
て
し
ま
う
。
さ
ら
に
、
３
Ａ

か
ら
６
Ａ
に
電
流
が
増
え
れ
ば
、
電

圧
降
下
も
２
倍
に
な
る
。

　

大
型
キ
ャ
ブ
コ
ン
で
は
、
サ
ブ
バ

ッ
テ
リ
ー
か
ら
の
ト
ー
タ
ル
配
線
が

20
ｍ
に
な
っ
て
も
不
思
議
で
は
な

く
、
１
Ｖ
の
電
圧
低
下
と
な
っ
て
し

ま
う
。
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第10回で「ケーブルの長さ、太さの違い」を実験した
が、今回はさらに突っ込んで、ケーブルの長さの違いでど
れだけ電圧が低下するのかを実験してみた。
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ケーブルにも抵抗が
あり細いほど大きく
長さに比例して増加

ケーブルの長さは
短ければ
短いほどいいの？

倍
も
高
い
。

　

次
に
ケ
ー
ブ
ル
を
10
ｍ
に
替
え
て

測
定
す
る
と
、
計
算
値
よ
り
約
10
％

高
い
０
・
５
Ｖ
の
電
圧
降
下
を
確

認
。
さ
ら
に
ケ
ー
ブ
ル
が
20
ｍ
に
な

る
と
、
や
は
り
計
算
値
よ
り
も
約

10
％
高
い
１
Ｖ
の
電
圧
降
下
を
確
認

で
き
た
。

　

も
っ
と
も
短
い
５
ｍ
ケ
ー
ブ
ル
が

計
算
上
の
降
下
よ
り
も
率
と
し
て
は

大
き
い
が
、
こ
れ
は
端
子
の
抵
抗
値

が
大
き
い
か
ら
だ
と
推
測
さ
れ
る
。

ケ
ー
ブ
ル
長
が
10
ｍ
と
20
ｍ
で
は
、

計
算
値
よ
り
も
約
10
％
高
い
電
圧
降

下
と
な
っ
た
の
で
、
こ
の
数
値
が
現

実
値
と
な
る
だ
ろ
う
。

　

そ
れ
に
し
て
も
、
ケ
ー
ブ
ル
長
10

ｍ
で
０
・
５
Ｖ
の
電
圧
降
下
が
発
生

す
る
と
な
れ
ば
、
フ
ル
充
電
で
は
な

い
12
Ｖ
の
状
態
で
は
冷
蔵
庫
へ
の
供

給
電
圧
は
11
・
５
Ｖ
と
な
り
、
電
圧

低
下
の
警
告
レ
ベ
ル
に
近
い
。
も

し
、
バ
ッ
テ
リ
ー
が
電
圧
低
下
レ
ベ

ル
の
11
・
５
Ｖ
だ
と
冷
蔵
庫
へ
の
電

圧
は
11
Ｖ
と
な
り
、
作
動
不
能
に
な

る
可
能
性
が
高
い
の
だ
。
さ
ら
に
ケ

ー
ブ
ル
が
20
ｍ
に
な
る
と
、
バ
ッ
テ

リ
ー
の
電
圧
が
12
Ｖ
で
も
冷
蔵
庫
へ

の
供
給
電
圧
が
11
Ｖ
と
な
る
の
で
、

作
動
不
能
に
な
り
か
ね
な
い
。

　

こ
の
よ
う
に
、
２
・
６
Ａ
の
電
気

製
品
で
も
目
だ
っ
た
電
圧
降
下
が
発

生
す
る
。
計
算
上
で
は
使
用
電
力
が

大
き
い
ほ
ど
電
圧
降
下
が
大
き
い
の

で
、
ケ
ー
ブ
ル
の
長
さ
と
太
さ
は
重

要
だ
。

　

抵
抗
に
よ
る
電
圧
降
下
の
計
算
式

で
は
、
２
ス
ケ
の
ケ
ー
ブ
ル
を
10
ｍ

配
線
し
て
Ｄ
Ｃ
12
Ｖ
で
３
Ａ
流
す

と
、
約
０
・
45
Ｖ
の
電
圧
降
下
と
な

る
が
、
実
際
に
は
何
Ｖ
の
電
圧
降
下

が
発
生
す
る
の
か
を
実
証
実
験
し
て

み
た
。
今
回
は
、
サ
ブ
バ
ッ
テ
リ
ー

に
電
圧
安
定
性
に
優
れ
た
オ
プ
テ
ィ

マ
の
イ
エ
ロ
ー
（
75
Ａ
ｈ
）
を
使

い
、
リ
ボ
ー
ン
の
40
ℓ
冷
蔵
庫
（
定

格
電
流
２
・
６
Ａ
）
に
２
ス
ケ
の
ケ

ー
ブ
ル
を
直
接
つ
な
ぎ
、
ケ
ー
ブ
ル

長
を
５
ｍ
、
10
ｍ
、
20
ｍ
と
変
え
た

時
に
、
冷
蔵
庫
の
入
力
電
圧
が
変
化

す
る
か
ど
う
か
を
測
定
し
て
み
た
。

　

実
験
時
の
天
気
は
晴
れ
で
、
気
温

33
℃
の
屋
外
に
冷
蔵
庫
を
設
置
し
、

扉
を
開
放
状
態
に
し
て
、
冷
却
レ
ベ

ル
は
最
大
。
す
な
わ
ち
、
フ
ル
パ
ワ

ー
で
の
冷
却
状
態
を
維
持
す
る
過
酷

な
条
件
化
で
の
実
験
と
な
っ
た
。

　

バ
ッ
テ
リ
ー
端
子
の
電
圧
は
12
・

５
Ｖ
と
正
常
値
を
示
し
、
ま
ず
は
５

ｍ
の
ケ
ー
ブ
ル
を
冷
蔵
庫
へ
と
接

続
。
こ
れ
で
も
電
気
抵
抗
の
計
算
式

で
は
０
・
２
Ｖ
強
の
電
圧
降
下
と
な

る
。
と
こ
ろ
が
、
実
際
に
は
０
・
４

Ｖ
低
下
し
12
・
１
Ｖ
の
数
値
と
な
っ

た
。
こ
れ
は
計
算
値
よ
り
も
１
・
７

短くても予想よりも
大幅に電圧が降下し
長いと低電圧の危機

ケーブルの長さで
どれだけ電圧が
降下するのか実験

　外部充電はAC100V用の専用コンセントで行うのが常識。でも、電
源からの距離が遠いとコードリールなどで延長しがちだが、これはキ
ャンピングカーの外部コンセントまでのコード長が長くなり、電圧降
下を起こす可能性が高い。外部充電装置の中には、AC100Vの入電で
過充電などのセンサーを作動させる機種もあり、その状態で長時間充
電を続けると、場合によっては過充電でバッテリーが破損する恐れが
ある。また、電圧降下状態で冷蔵庫などの電装品を作動させたまま充
電し続けると、満充電前に充電停止となるケースもあるので要注意！

外部電源でサブバッテリーに
充電する時の注意点ってありますか？

A

Q

外
部
電
源
で
の
充
電
は
、
標
準
設
定
の
コ
ー
ド
が

届
く
範
囲
の
電
源
コ
ン
セ
ン
ト
で
行
う
。
コ
ー
ド

リ
ー
ル
な
ど
で
の
コ
ー
ド
延
長
は
ト
ラ
ブ
ル
の
も

と
に
な
る
。

サブバッテリー（オプティマ・
イエロー）から２スケのケーブ
ルを冷蔵庫（リボーンに搭載の
40ℓ）につなぎ、ケーブルの
長さ（5／10／20m）別に冷
蔵庫側の入力電圧を測定。

冷蔵庫を使って
電圧の低下を実験

●電圧降下実験
実験日：9月6日　天候：晴れ　気温：33℃
試験品：冷蔵庫／リボーンの40Ｌ、バッテリー／オプティマ、
　　　　配線／2スケ
作業：屋外にて冷蔵庫の扉を開放、目盛りは最大

20m

12.5V

11.5V

2.6A

1.0V

0.9256V

5m

12.5V

12.1V

2.6A

0.4V

0.2314V

10m

12.5V

12.0V

2.6A

0.5V

0.4628V

配線長さ

バッテリー端子電圧

冷蔵庫端子電圧

作動電流

実験の電圧降下

計算上の電圧降下

※抵抗値＝抵抗率（○○Ω）×長さ（○m）
　抵抗率＝1m当たりの抵抗値（Ω）


