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報　文

今回，従来品である MSE/SNS シリーズと外形寸法
や容量は同じでありながら，放電頻度の高いフロート
使用での耐久性を向上し，長期間の使用が可能となる

「SNS-TN シリーズ」を開発した．
本報告では，2020 年度から新たにラインアップす

る鉄道用途向け制御弁式据置鉛蓄電池「SNS-TN シ
リーズ」について紹介する．

2　開発電池の特徴

今回開発した「SNS-TN シリーズ」は，特に計画停
電などの放電頻度の高い鉄道地上設備等のバックアッ
プに適した性能を有し，従来品である MSE/SNS シ
リーズと互換性を持つように同サイズの外形寸法とし
た．また，主に正極活物質処方の最適化を行うこと
で，スタンバイユースでありながら年間 50 回の充放
電が繰り返される環境下においても 12 年の寿命が期

1　はじめに

制御弁式据置鉛蓄電池（VRLA）の SNS シリーズは，
MSE シリーズの長寿命品として約 20 年の生産実績が
ある．現在に至るまで，防災防犯装置，通信システム
などのバックアップ電源に組み込まれるなどして数多
く使用されている．その用途は主にスタンバイユース
であり，常時浮動充電を行うことで充電状態を保ち，
商用電源などが停電した際に負荷へ電力を供給する．
このような用途では，国内の電力事情や自然災害の頻
度などを鑑みて，年間 3 ～ 4 回程度の停電を想定し
ている．

しかし近年，スタンバイユースでありながら，鉄道
用途や計画停電などの比較的放電頻度の高い使用の要
求が高まっている．

We developed “SNS-TN” of Valve Regulated Lead-acid Battery for use of railway transportation systems. “SNS-TN” 
is so durable that it can be used at a higher discharge frequency than conventional batteries. The expected life time 
of “SNS-TN” is 12 years under 50 times discharging per year （25℃）.
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し，導電経路が減少した結果，放電過程で生成される
硫酸鉛によって二酸化鉛が導電経路から孤立する確率
が高くなり，放電容量が低下する現象，と考察されて
いる 4．「SNS-TN シリーズ」では，従来品に対して約
10% 高密度化した正極活物質処方を採用することで，
充放電サイクルによって二酸化鉛が導電経路から孤立
する確率を下げ，正極活物質の軟化を抑制した．
3.4　正極格子

正極格子は，腐食によって伸びることで活物質との
密着性が低下し，放電容量の低下を引き起こす要因と
なる．当社が 2015 年に開発した SLR-1000 型鉛蓄
電池で，格子断面積および格子伸びによって発生する
応力を吸収する格子形状を CAE 解析によるシミュ
レーションを用いて設計した実績があり 5 ，「SNS-TN
シリーズ」でもこの技術を応用し，従来の格子形状か
ら全面的にデザインの見直しを行った．これにより，
放電頻度の高いフロート使用における耐久性の向上を
図った．
3.5　セパレータ

セパレータの圧迫力特性は鉛蓄電池の寿命特性に大
きく影響を及ぼす．「SNS-TN シリーズ」では，高圧
迫かつ長期間の使用においても十分な圧迫力を維持で
きる高密度ガラス繊維セパレータ（リテイナーマッ
ト）を採用した．
3.6　電解液

正極活物質を高密度化することで，充放電サイクル
における活物質の軟化抑制を図ったが，一方で高密度
化により放電容量は低下する．そのため，電解液は正
極活物質の高密度化に伴う放電容量への影響を考慮し
た電解液比重とした．これにより，従来品と同等の放
電性能を維持している．また，充放電を繰り返すと，
電解液の上部と下部に比重差が生じる成層化が発生す
るため，電解液にはこの成層化を抑制するための添加

待できる性能を有する． 

3　開発電池の構成

3.1　コンセプト
開発電池のコンセプトを以下に示す．

(1)	従来品（MSE/SNS シリーズ）と寸法・容量に互換
性があること．

(2)	年間 50 回，DOD50%** にて充放電を繰り返した
場合に，12 年の期待寿命を満足すること．

(3)	その他特性は，JIS C 8704-2-2:2019『据置鉛蓄
電池 要求事項』を満足すること．

3.2　開発電池要項
Fig.1 に SNS-TN シリーズの外観（一例）を示す．

また，Table 1 に SNS-TN シリーズの仕様を示す．
3.3　正極活物質

正極板は，充電と放電の繰り返しに起因して活物質
が軟化し，劣化することが知られている 1-3．これは
充放電サイクルによって二酸化鉛の体積分率が低下

**DOD：Depth of discharge （放電深度）

Model SNS-50-12TN SNS-100-6TN SNS-150TN SNS-200TN SNS-300TN SNS-500TN
Nominal voltage V 12 6 2 2 2 2
Rated capacity Ah/10hR 50 100 150 200 300 500
Rated capacity Ah/1hR 32.5 65 97.5 130 195 325
Dimensions H  mm 217 217 354 354 354 354

L  mm 363 345 170 170 170 171
W  mm 128 128 106 106 150 241

Mass (approx.) kg 23 22.5 12.5 15 21.5 35.5
Terminal types Bolt (M6) Bolt (M6) Threaded 

insert (M10)
Threaded 

insert (M10)
Threaded

insert (M10)
Threaded 

insert (M10)

表 1　SNS-TN 型鉛蓄電池の仕様
Table 1　Specifications of SNS-TN.

図 1　SNS-TN 型鉛蓄電池の外観
Fig. 1　Appearances of SNS-TN.
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剤を採用した．
3.7　電槽，蓋および端子

電槽，蓋および端子は従来品（MSE/SNS）との互
換性を考慮し，従来品と同一形状とした．また，長期
間の使用でもエレメントへの圧迫力が維持できるよ
う，十分な強度を持つ ABS 樹脂を採用した．
3.8　構成の最適化

放電深度が比較的浅い放電を繰り返した場合に，正
極格子と活物質の界面近傍まで電解液が侵入し，その
電解液濃度が高くなるにつれて，正極格子表面に硫酸
鉛 の 不 導 体 層 が 形 成 さ れ， 早 期 容 量 低 下（PCL: 
Premature Capacity Loss）が発生することが知られて
いる 6．「SNS-TN シリーズ」では，上述の特徴に加え
て，当社が培ってきた蓄電池の長寿命化技術によって
早期容量低下の抑制を図った．

4　電池特性

4.1　放電性能
Fig. 2 に SNS-TN 型鉛蓄電池の代表的な各率放電特

性を示す．0.1 C10A から 1.0 C10A の各放電率におい
て，従来品と同等の放電容量を有している．
4.2　高温加速寿命性能

Fig. 3 に SNS-TN 型鉛蓄電池の高温加速寿命試験の
結果を示す．本試験結果において，開発電池の寿命性
能は 3.1 項に記述した 12 年の寿命を満足することを
確認している．
4.3　サイクル寿命性能

Fig. 4 に SNS-TN 型鉛蓄電池の DOD40% サイクル
寿命試験による放電終期電圧の推移を示す．本試験結

果において，放電終期電圧が寿命判定となるまでに，
従来品である SNS シリーズは約 340 サイクルである
ことに対して，「SNS-TN シリーズ」では約 900 サイ
クルを達成している．本試験の積算の放電電気量から
換算すると，DOD50% で充放電を繰り返した場合に，
12 年相当となる 600 サイクルを満足する十分な性能
を有していると考える．
4.4　市場用途を想定した検証試験

Fig. 5 に SNS-TN 型鉛蓄電池の市場用途を想定した
検証試験による放電終期電圧の推移および 10 時間率
放電容量の推移を示す．本試験では比較的放電深度の
浅い充放電を繰り返す使用方法を想定している．試験
結果において，従来品である SNS シリーズは約 50 サ
イクルで早期容量低下が見られたことに対して，

図 2　放電特性（25℃）
Fig. 2　Discharge characteristics of SNS-TN at 25℃．

図 4　サイクル寿命試験結果（DOD40%）
Fig. 4　DOD40% cycle life test with SNS-TN.

図 3　加速フロート寿命試験結果
Fig. 3　Accelerated floating charge life test with 
SNS-TN.
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50 回の放電条件下で，12 年の寿命が期待でき，かつ
耐 PCL 性能にも優れた「SNS-TN シリーズ」を新た
に開発した．本電池は，需要が高まっている比較的放
電頻度の高いスタンバイユースとして，頻繁な計画停
電やさまざまな電力事情にもフレキシブルに対応で
き，汎用性の高い設計となっている．
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「SNS-TN シリーズ」では約 180 サイクルを経過して
なお，早期容量低下の兆候は見られず，良好に推移し
ている．

5　まとめ

鉄道用途向け制御弁式据置鉛蓄電池として，年間

図 5　市場用途を想定した検証試験結果
Fig. 5　Verification testing for market applications 
using SNS-TN.
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