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軽
く
て
小
さ
く
、
充
電
効
率
に
優

れ
る
こ
と
か
ら
、
パ
ソ
コ
ン
や
ス
マ

ホ
、
電
気
自
動
車
用
の
蓄
電
池
と
し

て
多
用
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
リ
チ

ウ
ム
イ
オ
ン
バ
ッ
テ
リ
ー
。
鉛
を
使

っ
た
デ
ィ
ー
プ
サ
イ
ク
ル
バ
ッ
テ
リ

ー
よ
り
も
高
価
で
、
パ
ソ
コ
ン
や
航

空
機
で
の
発
熱
や
発
火
事
故
の
影
響

で
、
キ
ャ
ン
ピ
ン
グ
カ
ー
で
の
使
用

を
躊
躇
し
て
い
る
方
も
多
い
。

　

だ
が
、
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
バ
ッ
テ

リ
ー
は
使
用
す
る
素
材
（
お
も
に
プ

ラ
ス
電
極
側
）
な
ど
に
よ
り
、
さ
ま

ざ
ま
な
タ
イ
プ
が
あ
る
。
パ
ソ
コ
ン

や
ス
マ
ホ
な
ど
に
使
用
さ
れ
る
コ
バ

ル
ト
酸
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
と
、

キ
ャ
ン
ピ
ン
グ
カ
ー
で
の
使
用
に
適

し
た
リ
ン
酸
鉄
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電

池
は
性
質
が
違
う
の
だ
。

　

コ
バ
ル
ト
酸
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電

池
は
蓄
電
能
力
が
非
常
に
高
い
の
で

発
熱
し
や
す
い
構
造
だ
が
、
リ
ン
酸

鉄
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
は
蓄
電
能

力
が
低
い
の
で
発
熱
し
に
く
い
。
そ

れ
で
も
リ
ン
酸
鉄
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン

電
池
は
鉛
バ
ッ
テ
リ
ー
よ
り
も
軽

く
、
急
速
充
電
や
エ
ア
コ
ン
使
用
な

ど
の
大
電
流
に
対
応
し
て
く
れ
る
。

　

し
か
し
、
現
在
の
リ
ン
酸
鉄
リ
チ

ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
で
問
題
と
な
る
の

が
充
電
方
式
に
よ
る
劣
化
。
リ
ン
酸

鉄
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
は
１
個

（
１
セ
ル
）
あ
た
り
の
充
電
電
圧
が

３
・
２
Ｖ
で
、
12
Ｖ
仕
様
は
４
セ
ル

を
直
列
に
繋
い
で
い
る
。
こ
の
状
態

で
12
Ｖ
用
の
充
電
器
で
充
電
す
る

と
、
１
セ
ル
ご
と
に
わ
ず
か
な
充
電

ム
ラ
が
発
生
、
長
期
間
使
う
と
充
電

ム
ラ
が
大
き
く
な
っ
て
フ
ル
充
電
で

き
な
く
な
る
の
だ
。
さ
ら
に
、
12
ボ

ル
ト
仕
様
の
リ
ン
酸
鉄
リ
チ
ウ
ム
イ

オ
ン
電
池
を
、
鉛
の
デ
ィ
ー
プ
サ
イ

ク
ル
バ
ッ
テ
リ
と
同
様
に
並
列
接
続

す
る
と
、
充
電
ム
ラ
が
よ
り
大
き
く

な
る
。

　

そ
こ
で
充
電
ム
ラ
が
起
こ
ら
な
い

よ
う
に
、
１
セ
ル
（
３
・
２
Ｖ
）
ご

と
の
充
電
状
態
を
測
定
し
な
が
ら
均

一
充
電
す
る
、
Ｂ
Ｍ
Ｓ
（
バ
ッ
テ
リ

ー
マ
ネ
ー
ジ
メ
ン
ト
シ
ス
テ
ム
）
装

置
搭
載
の
充
電
器
を
使
う
の
が
一
般

的
に
な
っ
て
い
る
。

　

だ
が
、
最
近
で
は
通
常
の
充
電
器

で
充
電
し
、
充
電
ム
ラ
が
出
始
め
た

頃
に
１
セ
ル
ご
と
の
充
電
ム
ラ
を
補

正
す
る
、
デ
ィ
ビ
ジ
ョ
ン
チ
ャ
ー
ジ

（
バ
ラ
ン
ス
充
電
）
で
バ
ッ
テ
リ
ー

を
リ
フ
レ
ッ
シ
ュ
さ
せ
る
方
式
も
出

始
め
た
。
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サブバッテリーに充電する際は、過充電にならないよう
充電器がコントロールしてくれるが、もし不具合などが
生じ充電し続けたらどうなるのか……。通常のサブバッ
テリーとリチウムイオンバッテリーで実験してみたぞ。
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はスマホ用とは違い
発熱発煙しにくい

リチウム
イオンバッテリーの
種類や特徴について

な
ん
と
21
Ｖ
以
上
と
な
り
、
本
体
上

部
の
温
度
が
30
度
Ｃ
に
達
し
た
。
そ

の
１
時
間
後
に
は
本
体
側
面
の
温
度

が
85
度
Ｃ
と
な
り
、
実
験
開
始
２
時

間
34
分
で
１
０
０
度
Ｃ
近
く
ま
で
上

昇
。
バ
ッ
テ
リ
ー
を
木
製
ケ
ー
ス
内

に
収
め
て
い
た
ら
大
変
な
コ
ト
に
な

る
が
、
幸
い
に
も
こ
の
直
後
に
内
部

破
壊
に
よ
り
充
電
不
能
と
な
っ
た
。

　

一
方
の
デ
ィ
ー
プ
サ
イ
ク
ル
バ
ッ

テ
リ
ー
は
、
実
験
ス
タ
ー
ト
直
後
か

ら
１
時
間
ほ
ど
は
充
電
量
が
30
Ａ
前

後
で
推
移
し
、
本
体
の
温
度
も
わ
ず

か
ず
つ
の
上
昇
だ
っ
た
が
、
１
時
間

10
分
後
に
本
体
か
ら
ピ
ー
音
が
発

生
。
こ
れ
は
、
内
部
が
高
圧
化
し
た

影
響
で
ガ
ス
が
漏
れ
出
し
た
音
な
の

だ
。
そ
れ
で
も
、
本
体
温
度
は
上
面

も
側
面
も
20
度
Ｃ
台
で
危
険
な
レ
ベ

ル
に
は
達
し
て
な
さ
そ
う
。

　

し
か
し
、
１
時
間
30
分
あ
た
り
か

ら
温
度
が
30
度
Ｃ
台
に
な
り
、
本
体

が
膨
張
し
始
め
る
。
２
時
間
の
段
階

で
温
度
は
40
度
Ｃ
と
な
り
、
側
面
も

40
度
Ｃ
に
。
充
電
量
が
35
Ａ
オ
ー
バ

ー
に
な
っ
た
直
後
の
２
時
間
40
分
の

時
に
、
本
体
か
ら
ガ
ス
の
噴
き
出
し

が
目
視
で
き
る
ま
で
に
な
る
。
こ
の

状
態
が
４
時
間
30
分
の
時
点
ま
で
続

き
、
本
体
温
度
が
上
面
、
側
面
と
も

に
70
度
Ｃ
オ
ー
バ
ー
と
な
っ
た
４
時

間
42
分
で
充
電
不
能
と
な
っ
た
。

　

結
果
は
、
ど
ち
ら
も
過
充
電
で
爆

発
は
し
な
か
っ
た
が
、
ガ
ス
が
発
生

し
た
の
で
、
ス
イ
ッ
チ
類
の
火
花
で

爆
発
す
る
可
能
性
は
あ
る
。

　

安
全
性
が
高
い
と
さ
れ
て
い
る
リ

ン
酸
鉄
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
だ

が
、
海
外
で
は
衝
突
事
故
で
発
火
し

た
事
例
が
報
告
さ
れ
て
い
る
。
そ
こ

で
、
今
回
は
キ
ャ
ン
ピ
ン
グ
カ
ー
で

発
生
し
が
ち
な
、
充
電
装
置
の
不
具

合
に
よ
る
過
充
電
が
起
こ
っ
て
も
安

全
な
の
か
を
実
験
し
た
。
同
時
に
サ

ブ
バ
ッ
テ
リ
ー
と
し
て
一
般
的
に
使

用
さ
れ
て
い
る
１
０
５
Ａ
ｈ
の
鉛
バ

ッ
テ
リ
ー
も
過
充
電
す
る
と
ど
う
な

る
か
を
合
わ
せ
て
実
験
す
る
の
で
、

リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
も
１
０
０
Ａ

ｈ
タ
イ
プ
を
使
用
し
た
。

　

実
験
で
は
過
充
電
に
よ
る
発
熱
を

チ
ェ
ッ
ク
し
た
い
の
で
、
バ
ッ
テ
リ

ー
に
温
度
セ
ン
サ
ー
を
２
カ
所
設
置

（
本
体
上
部
＝
１
、
本
体
側
面
＝

２
）
し
て
温
度
を
測
定
し
な
が
ら
、

充
電
量
（
Ａ
）
と
端
子
電
圧
（
Ｖ
）

も
同
時
に
計
測
し
た
。
バ
ッ
テ
リ
ー

は
両
方
と
も
満
充
電
の
状
態
に
し
、

カ
ー
バ
ッ
テ
リ
ー
用
の
急
速
充
電
器

（
エ
ン
ジ
ン
始
動
重
点
型
）
で
強
制

的
に
充
電
し
て
み
た
。

　

リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
は
実
験
開

始
１
時
間
ほ
ど
で
電
池
本
体
が
膨
張

し
、
本
体
上
部
中
央
の
穴
か
ら
ガ
ス

が
発
生
。
こ
の
時
の
端
子
電
圧
は
、

鉛もリチウムも
発熱＆容器膨張で
破損し充電不能になる

サブバッテリーを
ひたすら充電したら
どうなっちゃう？

通常の
サブバッテリーと
リチウムイオン
バッテリーで
実験しました！

開始から1時間後にガスが出始める。臭い。
開始からENDまで2時間34分。
★平均充電電流14.6A
★平均充電圧21.1V

↑カーバッテリー用の急速
充電器(左／エンジン始動
重点型)で満充電状態から
強制充電し、デジタル温度
計(右)で、それぞれのバッ
テリーの上面と側面の温度
変化を測定。

実験によ
る数字と

事実

●鉛バッテリー（満充電の状態からスタート）

時間

スタート前

スタート

30

1：00

1：30

2：00

2：30

3：00

3：30

4：00

4：30

4：42

温度1

1.8

1.8

11.9

23.1

32.6

40.5

48.4

55.6

62.1

67.0

70.8

71.0

温度2

1.9

1.9

10.4

21.8

32.1

40.9

50.0

58.5

66.1

71.8

75.2

75.3

充電［A］

0

28.7

30.7

32.2

33.1

33.7

35.2

56.1

38.0

39.0

39.8

40.2

端子電圧［V］

12.8

17.6

17.6

17.2

16.9

16.8

16.6

16.4

16.2

16.0

15.8

15.8

●リチウムイオンバッテリー（満充電の状態からスタート）

時間

スタート前

スタート

30

1：00

1：30

2：00

2：30

2：34

温度1

4.6

4.6

17.6

30.5

49.8

79.9

70.5

68.1

温度2

4.6

4.6

16.2

27.7

48.0

85.4

94.8

95.1

充電［A］

0

31.0

12.0

11.1

14.6

17.9

7.7

7.2

端子電圧［V］

13.8

18.7

21.8

21.8

21.0

20.2

21.3

21.4

開始から1時間10分後にピー音が鳴り始める。
開始から2時間40分後に目で見えるガスが出始める。臭いもきつい。
開始からENDまで4時間42分。
★平均充電電流35.3A
★平均端子電圧16.7V

➜

←リチウムイオン電池は、1セル
3.2V（100Ah）仕様を4セル直列
接続。→鉛のディープサイクルバ
ッテリーは、105Ahを1個使用。
それぞれ過充電したら、ガスを噴
出・膨張し充電不能になった。➜

実験日：1月21日　気温：4.0度　実験場所：キャンピングワークス実験室

Info.

ジャパンキャンピングカーショー2015で
koniken先生がステージに登場するぞ！
koniken先生がステージに登場し、電気に関すること
をやさしく、分かりやすくレクチャーしてくれるぞ。
●2月13日（金）14：30〜15：00　Bステージにて
●2月14日（土）13：00〜13：30　Bステージにて
●2月15日（日）15：00〜15：30　Bステージにて
●2月16日（月）14：00〜14：30　Bステージにて


