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電池機関車自動充電装置
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The Automatic Charglng Device for Battery Locomotives

By ShoichiroIkeda

Kokubu Branch Works,HitachiWorks,Hitachi,Ltd.

Abstract

Most of storage batterylocomotives usedin minlng SerVice are charged by

handoperation･Thisis,however,nOtthecasewiththosethatare provided with

automaticcharglngdeviceasthe one Hitachicompleted recently to the order of

MitsubishiMetalMining Co･It consists of2kW40V D･C･Shuntgeneratorand

5HP220Vinductionmotor complete withcontroIcubicle･Thecharglngis effected

in such a manner that the generatoris glVen a Suitable drooplngCharacterand

thecharglngCurrentisatmaximumintheinitialstage of process,but gradually

decreases as the process goes on andis brought to a most appropriate value

just before the completion of charglng.As the charglng PrOCeeds on,the

terminalvoltage of battery becomes 2･4V･ This point･reaChed,the voltage

reiay functions to energlZe thelong timelimit relay which when energized cuts

ofE the motor generator as soon as the pre-Set time passes･It features also the

followings:

(1)By means of a controlboxit can beremote-COntrOlled･

(2)Rapid automatic chargingis feasible▲

(3)In case of power failure,it resumes function automatically as soon as the

POWer reStOreS.

(4)Motor generatoris brought to a stop automaticallyin such cases as blow-

out of fuse on A.C.or D.C.side and the reverse currentflows.

(5)ControIcubicleis made compact for the convenience of conveyanceinside

the mine gal1ery.

〔Ⅰ〕緒 盲

鉱山では坑道内外の鉱石運搬川として多くの 池電蓄

関辛が使用されている｡しかるにその充電に当ってはほ

とんど終夜 務の保守者による充電操作が行われている

状にある｡このことは従来より提唱されている作動充

竃方式が鉱山の実状に適応しなかったという大きな原因

があったことも否定できない｡従来から自動充電といえ

ばアンペアアワナメータを使用する方式が普通であり,
*
日立製作所日立国分分工場

これを

状態,

閑単に取付けることは鉱山における苛酷な使用

条件からみて狂いまたは破損を生じやすく,

さらに調整保守の困難など適切な方式とは称しえない欠

点があった｡

最近特に鉱山の機械化,能率化がさけばれているとき

これにともなって信偵性の高いI]動充電装置を開発し,

より少い保守者をこよってしかもその労苦を演じ なおか

つ蓄電池保守の万全を図りたいという要望がつよくおこ

ってきた｡

日立製作所ほ今回三蒙金属鉱業株 会社に数多の改良
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考案を加えた自動充電装置を製作納入した｡本稿におい

てはこの装置についてその概略を紹介し,参考に供した

い｡

〔ⅠⅠ〕充電用電動発電機ならびに蓄電池

の仕様

(1)充電用電動発電機は蓄電池1組の単独充電用と

して設計せられ,同一軸,共通枠の閉鎖通風型で約240

kgの軽量であり耐 型可搬式になっている｡

2kW直流分巻発電機

型

電

電

回 転
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圧‥.‥‥

格‥

電
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極

周 波

導電動機
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数‖‥‥‥
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･‥･･‥連続定格
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交流 200/220V

4 極

‥.….50′-60′~し

第1図ほ外形写真,第2図ほ負荷特性曲線である｡な

お未発電機は蓄電池40V,48Vの両者の充電が可能の

設計になっている｡

(2)蓄電池は湯浅饗で20箇,直列40V,196AH.

5時間放電 で最大充電電流49A,充電終期電流20A

である｡第3図は蓄電池機関渾の写真である｡

〔ⅠⅠⅠ〕蓄電 池 の 特 性

自動充電装置の説明に先立ち蓄電池の特性を若干説明

しておきたいと思う｡

(り 充電の進行による蓄電池端子電圧の変化

蓄電池の端子電圧は充 が進んで2.4V附近に達する

までほ徐々に上昇するが,それ以後は急激に上昇L約

2.75-2.95Vに達する｡この充電終期電圧ほ充電電流を

大きくするほど高くなる｡なお放電量が少い状態にある

場合ほより早い時間で2.4V の点に至りj童する｡

第4図は充電率を変化した場合の電圧変化を示す一般

例であり,弟5図は三葦金属鉱 株式会社に納入した蓄

電池の充電状態を示すものである｡

以上からあきらかなように蓄電池端子電圧は充電電流

の大小,すなわち充電時間の長短にかゝわらず充電過程

において常に2.4V附近で急激に上昇することを示して

いる｡

(2)充電終期電圧と蓄電池充電量

蓄電池にあたえられた最も適当な充 充電すれ
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第1図 2kW 40V 劃発電機

Fig.1.2kW40V Motor-Generator
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第2図 2kW40V50A直流発電磯憤荷

特性曲線

Fig.2.Load Characteristic Curves of

■2kW 40V 50A D.C.Shunt

Generator

ば放電量の110～120%の発電量で一定の充電終期電圧

に到達する｡しかし大きな電流で充電Lた場合は充電終

期電圧が変化する｡かつこの偵に達してもかならずしも

十分な充電がおこなわれたと判定することはできない｡

なお若干時間充電を継続する必要がある｡このことは充

電終期電圧のみで充電完了を判定するのほ無理であると

いうことになる｡

(3)放電電流と蓄電池容量

蓄電池にあたえられた放電率にLたがって最も適当な

電流を放電する場合と大電流で急激に放電する場合とで

は蓄電池から取出しうる電力量に大きな差を生ずる｡

すなわち大電流放電の場合ほ十分な電力量をとり出す

前に放電終期電圧に達してしまうからである｡第`医ほ

放電率と電圧の関係を示し,弟7図ほ放電率と容量の関

係を示す-一般例である｡
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Fig.3.
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第5図 蓄電池の完全放電状態からの充電時に

おける端子電圧

Fig.5.Relation between Charglng Time

and Battery TerminalVoltage

After Complete Discharge

このことは従来採Ji=ほれていたアンペアアワーメ←タ

で充放領量を 方る
∵

■ ミ蓄電池機関中値用の実際か

らみて適当でないということにもなる｡

(4)温度と比重

蓄電池は前述のほかに温度によって電圧,容量ともに
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第6図

Fig.6.
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Fig.7.
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影響をうける｡たとえば液温が00Cになると容量は60

～70%程度に低下する｡Lかし一般的に充 の場 合

蓄電池自体の温度上昇によって,それほど｣L､配Lなくて

も良いと思われる｡むしろ過充電などによる温度上昇に

注意する必要がある今回の蓄電池は450Cが限界点とさ

れている｡

電解液の比 は充電の進行とともに上昇し充電完~7で

安定L放電とともに下降する｡今回製作した

20qCにおいて比 1.28 が充電完了の

関車用は

準点とされて

いる｡以上のごとく温度と比重は充電時において常に測

定監視されるのが普通である｡しかL日動充電をおこな

う場合,果して温度,比貢が結果的に適当に維持されう

るかどうかということも当

る｡

考慮されねばならぬ点であ

[ⅠⅤ〕自動充電方式の決定

以上申述べた蓄電池の特性を考慮し,いかなる['働充

電方式を採用するかについて検討が行われた｡その内主

賓なる事項ほつぎの通りである｡

(1)蓄電池自体として要望された最も望ましい 充盲

カ法として,充電初期に49Aを流し徐々に電流を減じ



1662 昭和29年11月

充電

立

期において20Aとし,充電完了までさらに若干

時間充電を維持するということであった｡

(2)アンペアアワーメータについてほ前述の理由に

より不適当ということになった｡

(3)操作が簡単で面倒な調整を要しないことも大き

な条件であった｡

(4)売電流充電は操作が面倒なことと蓄電池月休の

要求に適合していないので考慮外とされた｡

(5)定電圧充電を行うためには蓄電池回路の直列抵

杭によって適 な･【ポルテーヂレギュレーション｣をあ

たえる必要がある｡この方法と発電機自体にあらかじめ

適当な電圧垂下特性をあたえる方法とが比薇されたが単

独充電であることも考え後著を探梢することに決定し

た｡

(6)充電の完了を検出する方法としで充電終期電圧

と充電終期の電流の減少をとらえるという方法も考慮さ

れた｡この場合確実な直流電流継電器の選定に困難を

じ見送りとなった｡しかしこれは交流側電流すなわち電

動機の入力例電流の減少によって置き換えることも可能

であり今後再考の余地を残している｡

(7)そのために蓄電池電圧が2.4Vに達したことを

電圧継電器によって 出し,長限時継電器を附勢し一億

時間後充電を停止せしめる方法が最も簡単でしかも確実

であることになり,これを採用することに決定した｡
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(8)以上のごとく方式を決定し,これに急速自動充

電も行えるようiこ設計することにした｡

〔Ⅴ〕自 動 充 電 装 置

(l)操作概要

充電方式ほ前述のごとく1台の機関車托蓄電池を充電

する単独充電である｡最大充 電流49Aを流し充電の

進行により蓄電池電圧が上昇するにつれて電流が自動的

iこ減少して充電終斯こおいて20Ai･こ 式万
､′｢ノ

とるす

である｡第8図ほ操作の展開図である｡

電流の減少を上記のごとく理想的に行いうるよう発電

機の負荷電圧特性(第2図参照)が設計され,かつ直列

抵抗(5月)で充電装置としての綜合負荷電圧特性を 整

しうるようにして最も適当な電圧垂下特性をうるように

した｡

充電が進行して電圧が急激に上昇する約2.4Vの点

(蓄電池20箇のときほ48Vの点)で電圧継電器(45,

FV型AC式)を動作せLめる｡電圧継電器が動作すれば

限時継電器(2)を附熱しあらかじめ適当に整足された

時限に達したとき充電を停止せしめるようにしたもので

ある｡時間の整定は鉱山現地における実際使用状態を考

一曝して整冠されるものであるが,実験の
果2時間半程

度の時限が適当であることがわかった｡なおこの状態に

おける比重の安屈も信頼しうるものであり,温度上昇も
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心配する必要のないこともあきらかとなった｡

以上の充電方僅は 男軍用蓄領地の日動充電としては

大体理想的であって,充電操作の簡単化と同時に蓄電池

の寿命に対しても好結果が期待されるものである｡

さらに自動充電装置としての完璧を期するた捌こつぎ

のごとき考慮が払われている｡

(2)急速充電への切換

休値時間または待合せ時間などを利川し 充補に

充電を行いうるようにしてある｡すなわち｢急速充

｢普通充電｣の切換開閉器を設け急速充 充十れ創場の

期は直列抵抗(S屈)の一部または全部を電磁接触

で短絡して充電電流を増大せしめる｡勿論短絡する祇抗

ほあらかじめ適当に整定されるものである｡

蓄電池電圧が2.4Vに達し電圧継電器(45)が動作す

ると電磁接触器を開いて市列抵抗を回路に挿入し充

流を急減せしめる｡それ以後は長限時継電器(2)が動作

するまでの問充電終期に適当した電流で充

したものである｡急速充電とほいえ

を適当に制限することほ蓄電池の

て肝要なことである｡

(3)遠方よりの起動

発

充乍

するように

終期に充電電流

命のためをこもきわめ

機ならびにその制御装置と機関叩との針璃琵は坑道

状によって相異するが,三菱金属鉱 式会社の場

合ほ片道約 200Inである｡ほなはだしい例は数百米に

およぶ場合もある｡充電の都度機J

へ移動したり,また 磯電､

車を充電 置の近く

を往復することほ,特に休憩時間を利用して充電しよう

とするときなどはなはだしく不便である｡そのために坑

道内の適当箇所に遠方 効用の制御函を設けた｡制御函

内の起動スイッチを操作すると発電 側置 に設け

た楷作継電器(1)が蓄電池屈圧により附勢され,これに

よって発 を起動せしめる｡この場合蓄電池までの導

体抵抗ほあらかじめ算定され匿列抵抗(S忍)の 整し/ハヽ｣▼..二l

せて適当な電圧特性を与えるように整定される｡

充電が始まれば制御函内の電流計で充電電流を確認す

ることができる｡さらに充 完了表元灯(白)と故障停

止表示灯(赤)を設けて操作の万全を期している｡第9

図は制御函の写莫である｡

遠方起動を可能にしたことにより充電装置を点検保守

に便利な上

頚の移東独巨

に設吊する

少せしめる

とゝ,充電のための機関

とができる｡

(4)長限時漁電器の特長

電圧継電器(45)と組合せる長限時継

駆動で最大5時間まで任意

器(2)は交流

整可能のものである｡この

特長は駆動用ワーレンモトタ装置に当寺に復帰線輪を設け

ている｡この復帰線輪を生かすと瞬時に始軌頁へ自動復

電 装 置 1663

第9図 制 御 函

Fig.9.ControIBox

帰する構造である｡復帰線輪を設けたのほ充

した場合限時継

の途巾で

器が復帰すると停電回復後再起動

したとき再び限時継電器が始めから動作することにな

り,充電時間が不必要に茸復することになる｡したがつ

て停電のときほ

充

限時継電器(2)は復帰しないようにL

完~rの場合のみ電動発電機を停止せしめると同時に

この復帰線輪を生かして隈時泄屈

めるようにした｡

(5)停電と停電回復時の操作

を始動点に復帰せし

交流電源が停電すれば交流側に設けた電圧継 器(84)

帰して電動発電機を停止せしめる｡すなわち電磁接

伽器(88および16)を閉路する｡停電が回復すれば電

圧継電器(84)が動作して電動発電機

けLヲー
ーカ圧電

るす動

ると底流電圧継電器(45)が動作して直

流電圧が適当な値に達したことを確認して,充電月]電磁

接触器(16)を閉路し再び充電を始める｡充電が始まる

と発電機 圧が降下するので電圧継電器(45)は復帰す

る｡この電圧継電昔削ま蓄電 電圧の急上昇する2.4Vの

電圧を検出する継電器と共用せLめている｡

(`)保護装置

下記の場合ほ電動発

川キュ←ビクル内の

機を停止せしめるとともに制御

示器に表示する｡

(A)交源停電 電圧継電器(84)復帰

たゞし停電回復すれば自動的に再

手動復帰するまで

動するが表示は

るようになっている｡

(B)電動機回路のヒューズ断線

いわゆる欠相の場合動作する継電器(46)を設けて

いる｡

(C)逆1流

逆流継電器(32)が動作する｡

(D)交流側低電流

直流側のヒュ←ズが断線したような場合_■分流倒の低

電流継電器(37)が動作する｡
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第11図 制 御J~円

キュ←･ビクル

(屏を開いた状態)

Fig.11.ControI

Cubicle

日 立 第36巻 第11号

を設けることは操作上複雑な感じを与え,鉱山の実状に

添わぬことになる｡そのためキユーピクル前面には交流

電源の生きていること(白色表示灯),充電中(橙色

灯),充電完了(白色信号灯),故障停止(赤色

号

号灯)の

第10図 制御 開

キューービクル

Fig.10.ControI

Cubicle

(7)運転ならびに故障表示

前述のごとき事故は滅多に起るものではない｡制御‖

キユーピクルの前面に多数の表示装置ヤ膵作問閉器など

4つの表示灯,起動停止用の操作開閉器,遠方直接切換

開閉器およびその信号灯,急速充電普通充電切換開閉器

ならびに閉鎖復帰用の釦スイッチのみとし,計器,集合

故障表示器,その他の開閉器類ほキニL-ビクル内部に取

付けるようにした｡なお三葦金属鉱業株式会社の場合ほ

近くに適当な当直者がないので警報装置は設けていな

い｡

(8)キユーピクルの構造

第10囲および第Il図は制御用キュ←ビクルの写貢であ

る｡限られた坑道内に搬入するため寸法ほ極力小さく,

高さ1,400,幅770,奥行1,000mmで点検に便なるよ

う扉式としてある｡

〔ⅤⅠ〕結

以上は三菱金属鉱

盲

株式会社に納入した日動充電装置

の概要を紹介したものである｡今回ほ

作納入したが,今後本装置は単に鉱山用

作的な4組を製

郎池電蓄 蔀の

充電にのみならず各方面に要求が増加するものと思われ

る｡

現在さらに一歩進めて蓄電池2台の並列自動充電方

式,電圧の異なる(40V と48V)2台の並列自動充電

方式も検討されており,その製品化も近く実現する予定

である｡鉱山用機器の自動化による重臣率向上の一端を受

持つ甘動売電装置は今後 実妄 を検討してますます確実か

つ信頼性の高いものとして行く方針である｡

終りに本装置の設計に当って実質的な設計指導を戴い

た三菱金属鉱業株式会社隅出採鉱

借り厚く 意を表するものである｡

長外関係者に紙上を

▲
･
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