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中型電気自動車用電装品概説

杉 浦 憤
ニー､

The Electric Equipmentfor the Medium

Size Electric Motor Car

By Shinzo Sugiura

Taga Works,Hitachi,Ltd･

Abstraet

Thisis the sequeltothefirstreportpreviouslypublishedinthepamphletonthe

design of the smallsize electric motor car･

The smallsize motor cars of the former design now inuseLhave many short

comingsandinperfections whichshouldbeovercomeinorderthattheymaycome

intogeneraluseastheconvenientmeansoftransportationinmanycitiesandtowns

in thefuture.As aresult,there has recently arisen anincreasing demand for

the productionof themedium size motor car that as capableofrunningathigher

speed andyetf=aS a greaterCapaCityofrunningdistance with a single charge･

The present paper describes brieflytheconstructionandperformanccof theHi-

tachitype electric equipmentsfor use withthe medium size motor cars madeby

Electric Motor Car Co.

It can be safely said that the medium size motor cars ofJapanese make have

at presentattained very highinternationallevelinperformanceifnot the highest

and are far superiorin many respects to those of theforeign make.

This seems,Of course,mainly due tothe fact that there has not been so urgent

a demand for the electric motor carinforeign countries asinJapan probably on

account of gasoline and other fuelsituation.

The medium size electric motor cars provided with the electric equipments

hereindescribed have the performance characteristics that are typicalofJapanese

motor cars,Which are summarized for referencein thelast part of this report.

[Ⅰ]緒 ■冨

電気日動辛が普及され始めた頃は､全長3In乃至3･5

m,白重1100kg前後の小型車であった｡この程皮の革

は値段が安く､都市の乗物としては大鰹滴足出来

るものであるが､その反面自動革自醒の容積より搭載す

る蓄電池の大きさに限匿があり､最高速匪､走行距離に

幾分の物足り無さを感じさせるものがあった｡

31

中型革はこれらの粘を補い､自動車としての性能､債

値を一段と飛躍させるべく製作されたもので､その改良

粘ほ客席の廣さをゆったりとり､乗心地をよくし､外聞

もスマー1-･にすると同時に､最高速匠50kI叫h以上l

走行距離150k皿以上の性能を持たせるようになって

いる｡

従って の使用にあたっては十分自動革としての利

日立製作所多賀工場

用贋値を持す)､電気日動革とLて新い､境地を拓くこと

が出来た｡
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太論ほこの中型車に築衛さjtる竃共晶について概略盃

明したものである｡

主な電装品は

足踏制御器

起動抵抗器

欒連関開器

磁開閉器

Main Motor

Cotroller

Starting Resister

Change Over Switch

Magnetic Switch

の他付属品としてフューズ､ 流計､電堅計､キー

スイッチ､4選界磁分流抵抗器等があり､これら部品が

有機的関係を保ち､安全にLて適確な自動車の蓮輯が行

われるようになっているq_第1 太臥 装晶を業際した

中型車の外観で､ラブェr∵ダーグリル､ベルトライン等

に漸新なエ夫を凝カし､従来の

している｡

気自動車の面目を一新
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日立式中塑宰相配線間

HitachiType Connection

Diagram for Middle Car.

方式を決定した｡固より明らかな如く電流の投入

欝1固 中 型 車 外 叡

Fig.1Viuw of Mebium Size Car.

[ⅠⅠ]日立式配綿方式

電気自動事の 京菜統をみるに､苺電池､配線､

磯一撃連語は､習通日動車の燃料タ∵ンク､燃料系統エン

ジンヽトランスミッシヨソに柑督する.｡唯普通亭はエン

ジンを始動するのにセルモータ(始動電動機)を同鰻せ

Lめて行うのであるが､ 気自動車はェソジソ日渡が直

捲電動機であるから起動抵抗器と足踏制御器により起動

せしさうるようにな-⊃ている｡

さてこれら電装品の配置桔繰の如何二ま草の構造性能運

矧こ大きな関係があるので､慎重な検討をしなければな

らない｡日立式種畜東方式としては特に下記の要鞍を考慮し

て設計した｡

1.蓮韓操作の容易なこと

2.配煤の閻軍なこと

3.保護装置の完全なこと

4･故障の寄生の少ないこと

以上を種々試作試験を重わた結果､第2因の如き配線

磁開閉器により行い､攣連関閉器の按禦占では

を生ぜしめないようにした｡

欒遠段数は起動抵抗器で

弧

き速せLめる不経済性を

考えて､従来の革より一段増加L､前進4段､後進

1段とL､その組合せは次の如く

段 数 蓄電池電堅

前1段

前2段

前3段

前4段

後1段

40V

80V

80V

80V

80V

Lた｡

界磁緯線

累積並列

界磁直列

界磁並列

同上分流抵抗併用

界磁直列

然してこの攣速は囲筒型攣速掛こより､手動操作

せLめる｡箇前進4段の最

流を減少せしめるから､

匿を出す場合こま､界磁電

磁束の慣少を

ナ
ー
ノ補

ため､所要1､ルクの埼大と相侯って大きた馬流が流れ

る｡従って界磁電流を分流する同路にも和宮大電 が流

れるので､この同路開閉にも矢張さ_)電磁開閉器を使用し

た｡欒連関閉器ほこの電磁開閉器の陶磁楳輪電流を操作

するのみである｡

国中Slはキ←スイッチで､これを閉じることにより

自動車はいつでも制御器を踏めばスタート出来る｡この

医計は蓄電池の開放電墜を指表する｡

保護具置として囲筒型フユ←ズ200A用を2個40V

軍位の各電池の所に挿入L､過電流による電動機の焼堀

及び車鮭短 による故障を防止した｡従って過電流腹電

器･はついていない｡

以下各部品について説明する｡

1)菩

[ⅠⅠⅠ]主要電装品

池

水中型革に使用されている蓄電池の仕様は次の如くで
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ある｡

ものでlその放

VGDH→10

250At‡/5時間率

2Vx40個

80V

気日動専用とLては最新式の高性能の
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池
､-

1蓄′し
)

放がカ ノ＼

無てし なってもl充

ば叉使用出来るので､若し充電研が各所に出来､充電さ

れた蓄電池との交換が簡畢に出来るようになれば､その

容慶はそれ程問題になって乗ない｡最近の

上の成

気自動専タ

を上げるべく､自家に於て充

電所を設備し､僅々数分の間に充電した蓄電池と交換し

ている｡

このように蓄 池の容境の問題が或る程度解決がつく

と､今度は自動車固有である電動機の特性が大きく論議

されてくる｡

2)主 電 動 機

太ヰー塑車の は､さきに表紙上(1)に築表した設計

法に則って進めた｡端子電 ほ80V である｡

の決定､換言すれば電池教は自動事の蓄電池搭 容積

匪

より自ら薫って禿て､普通小型40V,中型80V,大型

バス等でほ150V前後が 準とされている｡

本電動機の常用出力と最大出力を計算して入る｡

今下記の如く記既設中型車の数値を偶定すると

Ⅳ 自動革結貢最(爽員5名) kg

A 前面投影面積 m2 γ 時 運 k叫h

〟γ 路面抵抗係数

〃｡毒気抵抗係数
ダ 推進力 kg

R 走行抵抗 kg

動教卒

ト/レク

電動機同韓敷

革輪直樫 m

減速此

勾配角度

とすれば次の基礎式が成立する｡

R=lア〃r+A/Jβぴ……………･(1)

F=
2eギア

r

.＼'

上)

.J:-Jノ
2叩

………………･(2)

･………………･･･(2/)

1000Eγ

607rヱ) ‥･‥‥‥‥‥‥‥‥･(3)

この中(1)式は賀陽式であるが､小型車の場合の試

除成績を検討Lた結果､十分 用に供L得ることが確め

られたので､中型車の出力算矧こも常棋めた｡

これより常用出力として､アスファルト平坦道路を32

kg/hで走行するi･こ必要な出力を計算すると

r=1.608kg-m

Ⅳ=1790RノM

ぽ=3.97 …‥･‥‥‥‥‥(4)

次に1′√√6のアスファルト勾配路を8km/gで登坂する

に必要な出力を計算すると

r=19.33 kg-m

Ⅳ=448 R/M

‡P=11.93

(4)式(5)式を満足する

…………‥(5)
動機を

格として1ご記の如く決定Lた｡即ち
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電 墜

電 流

同韓救

出 力

量 童

80 V

67 A

1500R/M

l;ユl･

100kg

動機の特性を第4置けこ示す｡使用される場合ほ

電源が ･､こ･ニー

するので､

池なるため､ 流の増加に従って

出力はこの曲系泉より幾分低くなる｡

さて本磯が小型車

匪が降下

動機と異る黙ほ､出力増加のため

外径･長さの大きくなった事は勿論であるが､その他通

風扇を設け､通風孔を屍戸式にして､カバーの上部のみ

に開けたこと､叉 気自動車の特長である静粛性を重ん

じて､磁気音を打消すよ

ッチ振ったことである｡

心を1スロットビ

以上の改良により渦匿上昇に餃裕もあり､登坂の場合

も過熱焼損の事故はなく､連綿も極めて辞 である｡

第5国ほ本電動機の分解固､第6圏ほ自動車に装荷し

た所である｡第6国を見ると変速開閉辞用操作レバー､

算5国 主･電 動 機 分 解 固

Fig.5 Construction of Motor.

葬6国 電動礫を宰に装置した所

Fig.6 Motor on the Car.

足踏制御器用ペダル､キースイッチ等が見えている｡

3)足踏制御器及び起動抵抗器

木死の目的は起動抵抗器と`連動して､衝撃のない園滑

な始動をさせるのであるが､自動車の場合は速度調整に

使用される場合が往々にしてある｡この始動状態を空隙

の使用状況からみると､一定速度になり電機子の逆起

力が或る値になってから､次の抵抗を短絡して行くとい

う一段起動法の原則は殆ど守られていない｡これは自動

車が特定の路線でなく､種々の折を行く特殊性によるも

ので､交叉粘の停止より寄進の急速な加速の必要性､勾

配の途中よりの始動等､ 吏用が避けられないから

である｡故にこの抵抗器の段何も一位直流機のそれとは

若干趣を異にしている｡

本静:まグリッド抵抗を起動抵抗掛こ使用し､全鰹を4

段に段付した｡

この他制御器の起動抵抗器の短絡セグメントの他に､

もう一つ別のセグメントがついている｡これは日立式の

特長である一種の保護具置となっているものである｡

第2固より分かるように､キースイブチを閉じて､始

めて自動辛が始動状態に入るので､このとき足踏制御誰

のベタルを踏めば1,2及び2,3の接熱が閉じ､電磁開

閉器の励磁同格に電流が流れて､車は徐々に動き出す｡

更にぺタルを踏んで行くと､1,2の研が離れてしまう｡

今若し最初からペダルを踏んで､即ち起動抵抗若詮を短絡

して不注意にキースイッチを閉じても､拘束電流が流れ

て草が突然飛び出す等の危険性はない｡

上記の如く1,2が切れると電磁開閉器の励磁同路が切

れてしまうので､これを防ぐため電磁開閉器の可動部に

されている別の按粘が国中Dに〕安鰯し､この同格

を電流が通って励磁される構造になっている｡竜如ここゝ

で問題になるのほ1,2が切れる時間より早く ADがつ

く事である｡後述第9周のオッシログラムに示す如く､

このADが接髄する時間は､励磁 匪40V のとき30

マイクロ砂位で､普通足で踏みつけて1,2を切る時間

第7園 足踏制御券

Fig.7 Controller.
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より早いので寛用上蓋支えはない｡

この起動抵抗を短絡するセグメントと電磁開閉器の同

格を遮断投入するセグメントを同軸上に1皮付けた足踏制

御許の外観を第7国に示した｡

4)欒連関閉器

電装品としての必要條件である容積､重蛍の制限を受

け圃筒 に設計Lた｡未詳は動作の確 ､不規則な過負

荷に封し安全な容缶を持つことば勿論､繹淀ず動かすも

のであるから操作上特に次の鮎を考慮こしてある｡′

隠者の疲弊を考えて､操作力の軽いこと

各ノッチの位置をレバーの粘に於て明帆こ分る

こと

この二つほ相反する性質で､カムのバネ歴…力を掻くす

ると操作力が多く必要となりl弱くするとレバーに至る

コ亘;中の聴矧こよりノッチの位置が不明僚になる｡木器は

この歩み試りを空地についてt･､ろいろ測定して定めた｡

前述の如く攣遮段数は後進1段､中性粘､前進ほ1段

よリ4段迄で､セグメントの民間囲は第8固の如き形で

ある｡この全 問､即ち後1進段より前進4段に至

る角度ほ少ない程運鴨には便利であるが､セグメソ1､の

流容量､セグメント問のフィンガrによる短絡距離忙

制限があるので､むやみに小さくすることほ出来ない｡

絶重態は8.5kgである｡

連関閉幕セグメント展開図

竃C.0.S.Segment

Connection･

磁 開 閉 辞

電磁開閉器

と共にヽ 助接報( 流遮断)と主接報(

631

分け､前者を炭素､後者を鎌iこした｡この雨接瑚

の開放時間の差をつければ､常に補助接粘の方で

電流を切るので主接鮎の万は画を清澤に保つこと

が出来る｡

励磁同路の方ほ､可動援湖を坂村けた可動鏡片を

吸引するコイルと､按鴇Lたとき､その位置に保

つ保持コイルの二つに分けた｡吸引コイルの方は

電流を大きくとり､Arを大にして離れた可鏑動

片を吸引L､接熱が密着すると吸引コイルほ

され､陳持コイルの僅かな

隆行

り接栄吉が

吸肩されている｡この方式によれば蓮輪中の電磁

開閉器に滑

る｡

木器の特性は

投入
､-l_::

開放電堅

損 失

力が少く､大分経済的にな

20V

8V

16･5W(但し 壁…40Vの場合)

従って放電終期になり､蓄電池の電墜が相常下っても

..■】

次にこの

ミ作用しなくなる心配は庖い｡

磁開閉器の動作時間をみると､第9国のオ

ツシログラムのようになる｡

囲中1は贋わ磁コイルに 三流を入れてl雨接黙が入るま

での時間を示したもので､叉囲中2は遂に励磁電流を遮

0∂C 7 電気自動車電磁開聞暴(∂伊用)動作与卑隆丘諮4.丘

βJC 2 電気自動車電位開閉暴(相同)動作特性丘諮A∫

磁開閉器は未配騒音式によると､極めて

重要な位置を占め､亨巳使用状態が千差萬別のため､その

是柊のとり方､換言すれば負荷耐畳､機械的張匿ほ十分

大きくしなければならない｡

太電磁開閉器の仕儀を述べれば

1. 流遮断個祈を二つにL､

第9国 電磁開閉器制作特性

Fig.9 Magnetic characteristic.

断Lて､雨接難が切れる時間を示したものである｡

このオツシログラムより明･てンかなように､補助按鮎の

方で常lこ 流を切っていることが分る｡

さて太器の内部接筒圏を第10圏､外常置を第11固に

断時間を半分にする 掲げた｡拘って右の方が主竃磁開調誰､左の方が4速周
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述べる｡

第33 第8淑

巽品を取付けた中型車の性能について簡単に

第12匡lは電柴晶を軍に渠備した祈で､蓄電池･こ土1/3

を前部に､2/3を後部に振分けて積載されている｡霜眞

に於て右の下端に前部の蓄電池があり､その上が灯火用

6V蓄電池､左上は電磁開閉器､その下に足踏制御器､

中央の下に欒連関閉器が置かれている｡

車の性能は充電の状況､運韓の巧拙､其の他路面､天

候､風速等により相常相違があるが､大膿下記の如きも

のである｡

節10固

Fig.10

電磁 開

Magnetic

内∴部接績固

SwitchInne･r Connection.

第11固

Fig.11

一霞磁開閉器外観

Magnetic Switch.

欝12固

Fig.12

電装品装置､各カバーを取はずした所

Group of Electric Equipment.

(Co∇er O仔)

電磁開閉器であるが､構造は同じである｡これをベース

に取付けた絶重畳は5.6kgである｡

[ⅠⅤ]中型車の性能

ノッチ

1 速

2 速

3 速

4 達

時速km/b

24

32

45

55

流(A)

57

45

62

133

1充電連行葺巨間は2速に於て鮮コ1801Ⅷn但Lアスファ

ルト平坦路に於けるもので､1連で走れば200km以上

となる8

登坂能力は､預定性能通り1/6の勾配を登ることが出

来た｡

[Ⅴ]結 盲

以上日立製中型電気日動専用電装品について､各部品

にわたり電気自動専用としての特殊性と設計方針､及び

特性の概略を認明Lた｡

充電薬品ほ工場 陽に於て良好な成績を収め､こj~Lを

装備Lた軍は空地の公式性能試除でも従来の電気自動車

に比べて､速度､1充

することが出来た｡

然Lながら中型車が

走行距離共一段と優れた性熊を

気自動車の最高水準を行く とは

いうものゝ､今後更に改良を加え特性向上に進まなけれ

ばならない｡それiこは

菩 池の容量増加と竃境

の低下

2)電動機の仕様攣更､

減､讃命の延長と倍格

動方式の改良

等である｡電気日動率の如く1董の 動機を贋範固に使

用しlその蓮轄に安定性を要求されるものには､機械的

襲撃連装置を併用したり､又届動機の界磁励磁方式を襲え

ることも考えられてくる｡これらの黙を再繚討して将来

に備えたいと思う｡

潤筆するにあたり､太電装品の製作について､終始御

懇切なる御忠言と御指導を賜ったたま

田中技術

嘉自動車ⅩK

長､多賀平木副工場長､上野部長､久米課長

及び本論の作成iこ御協力~Fされた河井技術員iこ誕く

の意を表する｡
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