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|特集 新型電池……開発の現状と展望

電力貯蔵用電池の開発の現状
CurrentStatusoftheDevelopmentofBatteI･iesforUtilityLoad-Leveling

橋 祥 夫 ＊

SachioTakahashi
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電力は貯蔵が困難なため，需給の同時'性が特徴とさ

れてきﾆ．そのため年間のピーク負荷に見合う発電設

備が必要となるが，近年，Ixl－1に示すように負荷率

（平均電力と最大電力の比）が低下し続けており，今

後もこの傾向が続くものと予想されている．一方，′屯

源構成は従来の石油火力を中心としたものから，原子

力を主力としたものに移行しつつある．このことは，

経済性と高効率維持の画而から一定の出力を保っての

発電が必要とされる設備が蛸えてきたことを意味する．

このようなことから，電力貯蔵設備を電力系統に導入

することによって，発電設備の効率的使川ならびに

全発電システムの連用効率の向上を|叉|ることが要請さ

れるようになってきた．

工業技術院ではこのようなニーズに応えて，昭'155

年度から『新型電池電力貯蔵システム』プロジェクト

を実施している．この研究開発の内容については本誌

の今年の第2号に大高英司，岡崎進両氏により詳し

く紹介されているi)ので，こ参照頂きたい．

このプロジェクトにおいて，昭和61年度は図-2にス

ケジュールを示すように,10kW級新型電池の開発が

終了し,1000kW級パイロットフ。ラントの試作運転研

究へと開発ステージが移ｲ『する時期に当たる*l.その

ため，プロジェクト全体について第2次!IIIIM評価が行

われることになった*2．この中で蛾も重要な新型電池

の研究開発に関しては，並行して開発が進められてき
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図－1我国の電気事業における年負荷率と最大電力
の推移

たナトリウムー硫黄，亜鉛一塩素，亜鉛一臭素及びレ

ドックス・フロー咽の4方式の電池について評価試験

を行い，得られた技術的データに基づき，スケールア

ップや開発目標達成の可能'性を評価することが必要と

なった．このような背景のもとで，各10kW級新型屯

池の評価試験が，61年10j]から12)1にかけて大阪工業

技術試験所で実施された（寿命試験は現在も電池開発

先で継続巾)．

本稿では上記解説')との記述内群の重複をできるだ

け避けて，この評価試験結果を中心に本プロジェクト

の進捗状況を述べ，また海外での開発状況についても

紹介する．

2．新型電池の第2次中間評価試験結果

第2次評価試験に供された4種の新型電池の概略{-l:

様を表1に，外観を写1～写4に示し，また使用した

評価試験システムを写5に示した．

第2次!|｣間評111i試験の結果をプロジェクトの最終開

発目標性能と対比して表2に示した．また，表3には，

エネルギー効率の定義と算出法を示した．さらに，′1世

池効率，総合エネルギー効率，体械当たりエネルギー

密度及び萢量当たりエネルギー帝度と負荷率との関係

を図－3～6に示した．これらにみられるように試験結

果は各屯池とも概ね良好であり，現在までの開発が順

調に推移していることを示している．これらの試験結

果，経済‘朧及び1000kWパイロットプラントの概念i没

脚注＊】：上記解脱l)の脈刷が作成されて以降に，当初65年

度までの予症であったう°ロジェクトの|淵発期側が

1年間延長されることに決まった．

＊2：昭和58年庇には1kW級から10kW級への新ﾗ鮎E池

開発が移行する時期であったため，第1次IIIII"F

価が行われた2）．

＊工業技術院大阪工業技術試験所無機機能材料部屯池研究室長

〒563池田市緑丘1－8－31
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図－2「新型電池電力貯蔵システム」プロジェクトのスケジュール

表1第2次中間評価試験用電池の構成諸元

電池名｜ナト リ ウ ム ー 硫 黄 ｜ 唖 鉛 一 塩 素 『lli鉛一臭素 レドックス・フロー型

(24直×2並）×2並
＝96

2800ci,22.0mA/ci

1.95V,495Ah/8HR

50.9V

60.0V

14.9kW

11.6kW

14.5kW

20.0kW

電池構 成

ユニツトセル

(7直×10並）×4直

=280

495ci*,50_5mA/ci

1.8V,200Ah/8HR

58.0V

67.2V

15．0kW

12.5kW

16.0kW

225kW

(24直×3並)×4並
＝288

1600c㎡,13.0mA/ci

1.67V,166Ah/8HR

43.8V

50.0V

12.7kW

10.0kW

13.0kW

19.0kW

(30直）×2直
＝6(）

6000ci,30.8mA/ci

0.9V,1480Ah/8HR

62.0V

73.0V

12.8kW

10.0kW

12.8kW

17.4kW

開路電 圧

最高充電電圧

充電′垣力

放電電力(8時間率）

放電電力（6時間率）

放電電力（4時間率）

備考 ＊45の×400Lmm

(有効45のX350Lmm)

襖＝,…弓熱緊慰

……零蕪;蕊
一 心 紐 狸 ニ ニ ェ ー

写110kW級ナトリウムー硫黄電池 写210kW級亜鉛一臭素電池
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計案等を工業技術院で慎重に評価した結果，各電池と

も性能に多少の差はあるものの，今後のスケールァッ

フ°ならびに開発目標の達成可能性が充分にあるものと

結論した．その結果，62年度からさらに4方式並行し

て大規模電力貯蔵システムの基本構成単位となる60kW

級モジュール電池の開発に進むことになった．開発が
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図－6重量当たりエネルギー密度と負荷率との関係
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表3エネルギー効率の定義及び算出法

1．構成

電池電力貯蔵システムにおける充電時（待機時を含む）及び放電時のシステム構成は下
の図で示される．ただし，AC，DCはそれぞれ交流電力量，直流電力蚤を表す．下添字
のうち，Tはトータル，Bは電池，Aは補機を意味し，上添字のうちCは充電時，Dは放
電時を意味する．

①充電時（待磯時を含む）
｜

Ｃ
ＢＣＡ

｜
ｊ

ｃ
ＢDC

一一一一。

（実測 團
回

ACF＝AC8＋ACR 効率vfN ACR

－－－－－一一一一一一一一一一一一一一一◎ 一

(実測）

②放電時
｜

Ｄ
ＢＣＡ

魚昊-証
A C 鳥 ＝ A C ： 一 A C R効率v9NACR

－－－竺ヱｭー 型蓋鴦一両（実測）

（◎：電力量計）
2．エネルギー効率の算出

評価の対象となったのは電池システム（電池本体と補機の組み合わされたシステム）で
あり，使用するインバータの性能は計測評価の対象外であった．そのため、インバータ効
率("fN,"WN)には実用時を想定した数値（各0.95)を用いた．試験時に実測したのは
上図のDC8,ACR,DC:,ACRの4種の電力愛であり，これらを用いて次の2種
の効率を算出した．

1）電池効率（DC－DC効率）
DC：

〃B＝

DC：

2）総合エネルギー効率

AC￥ DC3．0．95－ACR
〃T＝ ＝

ACギDCR

＋ACR

0．95

順調に進めば，これらの中から2種の電池を選んで63

年度後半からいよいよ1000kW級のパイロットプラン

トの試作を開始し，65年度から2年間にわたって，運

転研究を実施することになる予定である．

表4工業技術院のシステム試験用改良型鉛蓄電池の仕様

3．システム試験

本プロジェクトの中で，電池を電力貯蔵用に使用す

る場合の運転制御特性の検証や保守管理手法の確立を

目的として，システム技術の研究開発が実施されてい

る．そのためのシステム試験施設が関西電力㈱の巽変電

所内に設置され，61年10月から1000kW(4000kWh)

の鉛蓄電池を用いて交流系統との連系試験が行われて

いる．ここで使用された改良型鉛蓄電池の仕様と予定

されているシステム試験の内容を表4及び表5に示し

た．現在までにすでに基本性能，定常運転特性，高調

波特牲などのデータが順調に出つつある．これらは65

年度から予定されている新型電池のパイロットプラン

トの試作運転研究を円滑に実施する上で大いに役立つ

ことが期待される．

4ししV，っンヘプェ為融屠央uﾉlﾉ､l谷七衣斗反U》衣Oに刀くし 型電池には，ナトリウムー硫黄，亜鉛一塩素，亜鉛一
．現在までにすでに基本性能，定常運転特性，高調 臭素及びレドックス・フロー型などがある．これらの
特牲などのデータが順調に出つつある．これらは65 開発状況及び開発機関を電気自動車用等も含めて表6
度から予定されている新型電池のパイロットプラン にまとめて示した．開発された電池の規模としては，
の試作運転研究を円滑に実施する上で大いに役立つ EnergyDevelopmentAssociates社で製作され，

とが期待される．1984年にBEST(BatteryEnergyStorageTest)
施設で試験された500kWhの亜鉛一塩素電池が最大で4．海外における開発状況

あり,BetaPower社(Ford社とCeramatec社との

電力貯蔵用を目指して海外で開発されている主な新合併会社）の100kWhのナトリウムー硫黄電池(675サ

ー 4 0－

インバータ

インバータ

単
電
池

公称電圧(V)

公称容量(Ah/10HR)

大きさ(mm)高さ

重量(kg)

幅

奥行

エネルギー効率（％）

寿命（ｻｲｸﾙ）

エネルギー密度(Wh/2)

以上

２
０
０
５
５
０
７
０
８

750

115

50

37

56

8

150

6

組
電
池

公称電圧(V)

公称容量(MWh)

定格直流出力(MW)

構成単電池数（直列）

設置スペース(m)高さ

幅

奥行

1052

4．2

1.05

526

5

12

21
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表5システム試験の内容（関西電力㈱作成資料より抜粋）
｢－~‐

|試
－

１
１

表6海外の新型電池技術開発動向（1987年3月現在）

イクルの寿命試験実施）やGEL社で製作されDuke

Power社で試験された80kWhの亜鉛一臭素電池（約

200サイクルの寿命試験実施）がそれに次ぐ．その他

の電池はまだ開発が小規模の段階に止まっている．

一方，鉛蓄電池を使用した研究用ないしは実用電力

貯蔵設備に関しては，次のような状況にある．米国で

は500kWhの鉛蓄電池が1986年からBEST施設で

試験されている．またEPRI(電力研究所）のプロ

－ 4 1－

評価基準

耐久性（寿命）

システム効率

運転特性の安定性

応答特性

故障率

保護システ･ム機能

系統への影響度合

復旧作業の容易性

運転の容易性

安全性

建設費

運転保守費

スペース性

環境適合性

新増設工事の容易性

サ イ ク ル

エネルギー効率

制御精度

応答時間

故障頻度

正動作率

高調波電圧歪率

復1日時間

操作所要時間

正動作率

kWh,kW当たりのコスト

kWh,kW当たりのコスト

kWh,kW当たりの面積

環境 保安規則対象の測定値

工事所要日数

1500ｻｲｸﾙ相当（加速試験）

70％（電池の補機動力を含む）
実運用上の基準

実運用上の基準

MTBF(システム停止）

実運用上の基準

許容値（総合5％）

実運用上の基準

実運用上の基準

実運用上の基準（耐震性を含む）
設計目標

設計目標

設計目標

環境規制値，保安規定（法令値）
実運用上の基準

国 電池種 開発主体 用途 技術の現状

米
国

ﾅﾄﾘｳﾑー 硫黄

亜鉛一塩素

亜鉛一臭素

しドｯｸｽﾌﾛー型

BetaPower

(Ford+Ceramatec)

WrightPattersonAir
ForceBase

DowChemical

EnergyDevelopment
Associates

ExxonResearchand

Engineering

EnergyResearchCorp.

GEL

NASALewis

ResearchCenter

ロードレベリング

電気自動車

人工衛星

電気自動車

ロードレベリング

電気自動車

ロードレベリング

ロードレベリング

ロードレベリング

ロードレベリング
間欠電源

・セル’

間充
・セル！

樅（容量150Ah,250Wh,効率75%,5時間放電,7時
3),100RWH電池で675ｻｲｸﾙの寿命試験実施
ﾃ性（容量32.5Ah,66Wh,効率85%,3時間充放電）

･セル容量38Ah,5～22時間充電，
700ｻｲｸﾙの寿命試験実施

0.75～1.2時間放電で

･固体電解質としてβ
た電池の基礎研究

－アルミナの代わりにガラスを使用し

･500kWh電池をBEST施設で試験(800ｻｲｸﾙの平均効率59%)
･2MW6MWh(FlexPower)を設計（目標
効率60%),25MWhの概念設計

･30kWh電池をフォード車で試験
ルギー密度60Mh/kg,Johnson

･80kWh電池の設計

(効率50～60％),目標エネ
Controlに開発主体を移転

･25セル(1kW)電池は192ｻｲｸﾙでストップ,5セル(200W)
電池は100ｻｲｸﾙを越え効率64％と安定,25MWhの設計完了

･20kW/80kWhの電池をDukePowerで試験，
率70～55％であり,200ｻｲｸﾙ弱まで試験

100ｻｲｸﾙまで効

・5セルスタックで電流密度80mA/cm2,
いて基礎研究を行った．

温度65℃の電池につ

英
国

ﾅﾄﾘｳﾑー 硫黄 ChlorideSilentPower

BetaR&D

電気自動車

ロードレベリング

電気自動車

､小型セル（容量12Ah,エネルギー密度240W/kg)
わせて5kWhの電池を開発

･小型セルを遣った10MWhの電池の概念設計

を組み合

･サイズ160mmのセルの開発試験，電池容量25kWh

西
独

ﾅﾄﾘｳﾑー 硫黄

しドｯｸｽﾌﾛー型

BrownBoveri&Cie

)iemens

電気自動車

ロードレベリング

太陽光発電

･40Ahセル224個を用いた14kWhの電池モジュール2組を用
いた実走行テストを実施（8時間充電，効率50～60％，エ
ネルギー密度50Wh/kg)

･60W(6セル）電池の効率65%(70～77%まで向上を見込ん
でいる).500W72kWh電池を開発予定
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表7鉛蓄電池を用いた電力貯蔵プラント

1．工業技術院の鉛蓄電池を用いたシステム試験用1MW(4MWh)電力貯蔵プラント

◎交流出力・・・・．．・・・1MW,

◎出力電流・・・・・DC1000A,

◎電池の推定寿命・3000サイクル

◎出力電圧･･･AC6600V,DC1052V

◎8時間率容量・・・・・・・・・・・4MWh

2．西ベルリンの鉛蓄電池を用いた17MW(14.4MWh)の電力貯蔵プラント

西ベルリンの電力系統は孤立しており，電源脱落時の瞬動予備力や周波数制御用電源設備の必

要性が高い．そのため，下記のような設備が設置された．

◎周波数調整容量・・・･8.5MW,◎スピニングリザーブ容量・・・・・・17MW

◎電池電圧・・・・・・・120V,@5時間率容量・・・・・・・・14.4MWh

◎工事期間・1985.1～1987．1,．総工事費・・・・．．・・･220｡O万マルク

（約18億円）

3．米国の南カリフォルニアエジソン社の10MW(50MWh)電力貯蔵プラント

EPRI(電力研究所）のプロジェクトとして，鉛蓄電池を用いた電力貯蔵プラントが1987年12
月の実系統連系を目指して建設されている．

◎交流出力。．・・・・・・・10MW,◎出力電圧・・・・・・・・・AC13．8kV
◎電池容量。。・・・52.6MWh,◎電池の目標寿命・・・・・・2000サイクル

ジェクトの一つとして，現在南カリフォルニアエジソ

ン電力会社の変電所構内に10MW(50MWh)の電力

貯蔵設備が建設されており，1987年12月から実系統連

系試験が開始される予定になっている．また西ベルリ

ン電力会社では17MW(14.4MWh)の電力貯蔵設備

を建設した．これは西ベルリンの電力系統が孤立した

状態にあるため，電源脱落時の瞬動予備力及び周波数

制御用として実用を目指したものであり，現在試運転

が行われている模様である．これら鉛蓄電池を用いた

電力貯蔵プラントの概略仕様を工業技術院のシステム

試験用施設と対比して表7に示した．

米国では技術政策の変更による開発の停滞があったと

はいえ，我国の電力貯蔵用新型電池の開発技術水準は

すでに米国のそれを上回ったように見受けられる．

これら新型電池の開発が順調に進み，信頼性，安全

性，環境適合性及び経済性が確立されれば，本来の電

力貯蔵用として実用化されるだけではなく，電気自動

車の動力源，無停電電源などへの適用も可能となろう．
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5． おわりに

米国からかなり遅れて始まった我が国の電力貯蔵用

を目指した新型電池の開発もすでに約7年を経過した．
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