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背景背景

2005年3月、初期導入段階にある燃料電池自動車の普及に必要な環境が

整備された。しかし、さらなる燃料電池自動車の普及を促進するため、一層整備された。しかし、さらなる燃料電池自動車の普及を促進するため、 層
の安全性と利便性の向上、さらにはコスト削減といった課題に対応すべく規
格・標準化の見直しが必要である。

目的
燃料電池自動車の導入・普及や技術レベルの進展に対応し、
① 既存規制の見直しに資するための安全確認データの取得、
② 製品性能を単一の物差しで評価するための試験・評価手法を確立する② 製品性能を単一の物差しで評価するための試験・評価手法を確立する。

国際標準の提案などのソフトインフラを整備するために、
③ 水素 燃料電池自動車の安全性評価 および燃料電池性能評価法の③ 水素・燃料電池自動車の安全性評価 および燃料電池性能評価法の

研究開発を行う。
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開発項目および実施内容 －水素・燃料電池自動車の基準・標準化－

燃料電池自動車の基準・標準化を推進するため、燃料電池性能評価法の研究開発
および水素・燃料電池自動車の安全性評価の研究開発を行う。

２ ISO/TC22/SC21 （電気自動車）１ 国内規制

(1)WG１：安全（FCVを含めたEV安全規格改訂）

TF1：用語

(2)WG２：性能

２．ISO/TC22/SC21 （電気自動車）

(1)高圧ガス保安法：自動車用圧縮水素容器等

(2)道路運送車両法：水素車両保安基準

(3)道路法：水素輸送車両の水底トンネル通行

１．国内規制

(2)WG２：性能

(a)燃費試験法

(b)走行性能（ 高速）試験法

(3)道路法：水素輸送車両の水底トンネル通行

(4)高圧ガス保安法：水素供給ステーション

４．その他の海外及び国際基準・標準化

(1) SAE（燃料電池標準化委員会）
J2578：FCV安全（水素・高電圧）、J2579：水素容器

(1)WG5：充填コネクタ

(2)WG6：圧縮水素容器

３．ISO/TC197 （水素技術）

安 （水素 高電圧）、 水素容器
J2600/J2799：水素充填コネクタ、J2601：通信

(2) UN-ECE/WP29/AC3：FCV国際基準調和
(3) IEC/TC105: 単セル標準試験法
(4) FCTESQA：Single Cell Testing Protocol 

(2)WG6：圧縮水素容器

(3)WG10:水素吸蔵合金タンク

(4)WG11:水素供給ステーション

(5)WG12：水素製品仕様

ISO: International Standardization Organization TC：Technical Committee（専門委員会） SC：Sub Committee（分科委員会） TF: Task Force
（ 際電気標準会議）

( ) g g
(5) USFCC: 単セルRound Robin Test、

MEA耐久性試験法
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IEC：International Electrotechnical Commission（国際電気標準会議） SAE: Society of Automotive Engineers                                                              
UN-ECE/WP29/AC3: United Nations Economic Commission for Europe/ World Forum for Harmonization of Vehicle Regulations/ Administrative Committee for 
co-operation of work for WP29 (3: stearing group of gtr),   gtr: Global Technical Regulation                                                                                                
IPHE: International Partnership for Hydrogen Economy     FCTESQA: Fuel Cell Testing, Safety and Quality Assurance   USFCC: United State Fuel Cell Council
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研究体制 ① －関連機関－
国内外の基準・標準化に必要なベースデータを蓄積し、燃料電池自動車の普及促進に必要なソフトインフラを整備

基準（Regulation)

国内

標準（Standard)

経済産業省 国土交通省経済産業省国内 経済産業省 国土交通省

道路運送車両法NEDO

経済産業省

高圧ガス保安法

連携

JAMA

JASICENAA JEMA

JARI
研究･開発の実務

規格案の策定
電動車両国際

オブザーバーとして参画

燃料電池自動車分科会

JASIC規格案の策定
国際標準化活動
(FCV特別分科会)

標準化検討会

国際
調和

SAE/ISO/
TC197

IEC/
TC105

ISO/TC22
/SC21

UN-ECE/
WP29 AC.3FCSC

燃料電池車水素技術 燃料電池 電気自動車

ENAA：エンジニアリング振興協会
JEMA：日本電機工業会

TC:Technical Committee  SC:Sub Committee 
SAE:Society of Automotive Engineers

HFCV /gtr
連携
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機
JARI：日本自動車研究所
JAMA：日本自動車工業会
JASIC：自動車基準認証国際化研究センター
ISO ： International Organization for Standardization

g
FCSC:Fuel Cell Standard Committee
UN:United Nations ECE:Economic Commission for Europe
WP29:World Forum for Harmonization of Vehicle Regulations
AC3:Administrative Committee for co-operation of work for 
WP29 (3: stearing group of gtr),   gtr: Global Technical Regulation

水素および水素を燃
料とする自動車
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研究体制 ② －ＪＡＲＩ内体制－
－ JARIはISO/TC22/SC21（電気自動車）の国内審議団体 －

FC・EV標準化委員会
長：石谷／新エネルギー導入促進協議会

SC21の審議団体

FCV基盤整備委員会

NEDO事業対象

長：石谷／新エネルギ 導入促進協議会
副：清水／産総研
副：稲津／トヨタ

副：姉川／東京電力

HEV分科会

FCV基盤整備委員会
長：渡辺／HyTReC (再委託)

エンジニアリング振興協会
ISO/TC197関連標準化活動

EV分科会

HEV分科会
長：朝倉／トヨタ

HEV燃費WG
主：窪寺／ホンダ

FCV特別分科会
長：藤本／トヨタ
副：佐藤／ホンダ

解析・技術部門

データ提供

WG主査出席

車両WG
主：三田／ホンダ

EV分科会
（EV共通、BEV)
長：三田（ホンダ）

安全WG
主査：佐藤／東邦大

安全標準化WG
主査 佐藤／ホンダ

用語標準化WG
主査：清水／産総研

ISO/TC22/SC21/WG1（安全），
SAE,GRPE等

ISO/TC22/SC21/WG1/TF1（用語），
FCTESTNET等

電池標準化WG
主：飯山／日産

電池輸送WG

電池特別分科会
長：朝倉／トヨタ

主査：佐藤／東邦大

高圧容器技術WG
主査：吉川／東大

主査：佐藤／ホンダ

高圧ガス保安法

ISO/TC197WG5（水素コネクター）

WG6（水素タンク規格） SAE，等

道路運送車両法

高圧水素標準化WG
主査：山梨／日産

電池充電標準化WG
主：三木／トヨタ

副：姉川／東京電力

電池輸送WG
主：朝倉／トヨタ

燃料性状WG
主査：高木／

東京都市大学

燃料標準化WG
主査：中田／トヨタ

規

ISO/TC197

WG12（水素燃料仕様）

充填プロトコルSWG
リーダー：近藤／トヨタ
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キャパシタ特別分科会
長：清水／産総研

キャパシタWG
主：野口／ホンダ

東京都市大学

性能標準化WG
主査：藤本／トヨタ

中 タ

性能WG
主査：佐々木／北見工大

ISO/TC22/SC21/WG2（性能），
IEC/TC105，SAE，
GRPE,FCTESTQA等

SAE，GRPE，FCTESTQA等
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1)容器および附属品の基準・標準策定スケジュール

スケジュール 高圧ガス保安法「容器および附属品の技術基準」の見直し

（年） 2007 2008 2009 2010 2011 2012

JARI S
（現行基準）

1) 容器および附属品の基準 標準策定スケジュ ル

発効（改定なし）（現行基準） 改

ﾃﾞｰﾀ取得 追加ﾃﾞｰﾀ取得

ﾆ ｽﾞ ﾃﾞ ﾀ ﾃﾞ ﾀ

JARIでの
活動

KHK-JAMA
新基準

原案完成（10月)
Step1審議

Step2発行

Step2審議

ﾆｰｽ ・ﾃ ｰﾀ ﾃ ｰﾀ

Step1発行

ﾃﾞ ﾀ
ﾆｰｽﾞ・ﾃﾞｰﾀ

★ ★

HYDROGENIUS
JRCM

金属材料等ﾃﾞｰﾀ取得

ﾆｰｽﾞ ﾃ ｰﾀ
ﾆｰｽﾞ・ﾃﾞｰﾀ ﾆｰｽﾞ・ﾃﾞｰﾀ ﾆｰｽﾞ・ﾃﾞｰﾀ

★
材料評価法の技術標準

SAE J2579
ﾃﾞｰﾀ取得：PLI

TIR発行 終案審議
★発行

★ ★ISO 15869

UN ECE ｇｔｒ
国際統一
技術基準

★
2ndDIS否決

★
3rdDIS投票 IS発行？

ｇｔｒ策定作業（容器は2009年から詳細審議）
★発行
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技術基準

本事業での目的：適正な基準策定のために，車載容器に加わる負荷条件を把握する
事業原簿 III 2.1(1)-1



研究成果 １．水素・燃料電池自動車の安全性評価

1.1 自動車用圧縮水素容器の基準・標準見直し

新基準策定に関わる主な審議内容と取り組み

現行基準（JARI S) 新基準Step１

新基準Step2

高充填圧力：35MPa

破裂強度の適正化

寿命：試験サイクル数5,500回
高充填圧力：70MPa

動 標 見

高充填圧力：35MPa

試験：ﾊﾟﾗﾚﾙ、初期性能 試験：使用環境負荷試験
試験：水素ｶﾞｽｻｲｸﾙ主体ｼﾘｰｽﾞ試験

寿命：試験サイクル数11,250回
高充填圧力：70MPa

寿命：試験サイクル数5,500回

温度範囲：‐40℃～85℃ 温度範囲：‐40℃～85℃

温度範囲：‐40℃～85℃

充填量の適正化（87.5MPa＠85℃）

ISO等の国際基準調和

試験：水素ｶ ｽｻｲｸﾙ主体ｼﾘｰｽ 試験
※材料に関しては先端研等で調査・検討

新基準Step1策定のためのデータ取得

70MPa化に伴うVH4容器透過試験合否閾値の検討

国際基準調和のためのデータ取得

70MPa化に伴うVH4容器透過試験合否閾値の検討
・環境温度・充填圧をパラメータとした透過試験を行い，合格基
準（15℃以上・合格値：5cm3/hr･L 以下）を定めるデータを得た．

充填サイクルに関わる容器の不具合事象の把握
・サイクル圧を高くすると，破裂強度が低下するVH4が存在

初期圧が高 部分充填 あ も寿命は延びな が存在

ガスサイクル試験を主体とするシリーズ試験の課題検討

○液圧サイクル試験の妥当性検討

・熱応力解析と実験によるﾗｲﾅｰ応力の検証 → VH3容器の残留圧縮
応力が液圧ｻｲｸﾙとｶﾞｽｻｲｸﾙ時の温度変化による疲労寿命を把握
・極端温度環境下での実使用条件相当（SOC100%）液圧サイクル試験

・初期圧が高い部分充填であっても寿命は延びないVH3が存在

SAE J2579を通し ISOへ反映中

容器の使用温度範囲に関わる課題の検討

・環境温度，充填速度をパラメータとした急速充填試験やガスサ
イクル試験を行い，容器内の代表温度位置，温度分布が生じに
くいノズル口径や角度 および苛酷温度環境下の温度を把握

極端温度環境下での実使用条件相当（SOC 00%）液圧サイクル試験
→ 125%FP@85℃相当の方が125%FP@20℃より寿命大
・充填放出サイクル時の温度変動挙動把握（ガスサイクル試験）
→ ２サイクル以降の到達温度は一定

SAE J2579を通し，ISOへ反映中

新基準Step1提案の使用環境負荷試験

・容器の残存破裂強度に及ぼす低温および高温環境の影響を
調査 →使用温度範囲適正化には，VH3容器では低温側，VH4
容器では高温側に検討が必要

くいノズル口径や角度，および苛酷温度環境下の温度を把握

供試VH3容器は試験をP 試験上での問題もなし
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新基準Ｓtep１へ反映させた

・供試VH3容器は試験をPass，試験上での問題もなし
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a．35MPa→70MPa対応研究成果 1.1 自動車用圧縮水素容器の基準・標準見直し

課題 実施内容課題
圧縮水素自動車燃料装置用容器の技術基準（JARI S 001）ではガス
透過試験は 高充填圧力35MPa容器に対して2cm3/hr･L未満と規程
70MPa容器に対してはどの程度の透過量に規定するべきか。

実施内容
高充填圧力70MPaにおけるVH4容器における水素

ガス透過傾向を確認し，ガス透過試験の新基準値に関
わる策定データに提供する。

･使用容器：
ＶＨ４容器（ 高充填圧力70MPa）２種

T kA ライナ 材質 ＨＤＰＥ(高密度ポリエチレン)

①試験条件 ※アレニウスの式による整理

y = 3E-12e-2.785x

1E 15

1E-14

m
2
･s

e
c
･P

a]

→TankA=ライナー材質：ＨＤＰＥ(高密度ポリエチレン)
TankB=ライナー材質：PA(ポリアミド)

・試験条件：
環境温度：１５℃，２０℃，４０℃，８５℃

②試験結果（抜粋）

y = 3E-12e-3.016x

1E-17

1E-16

1E-15

P
e
rm

ea
bi

lit
y[

m
o
l･

m
/
m

Tank A

Tank B

30.183 
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L
] 85℃

40℃

20℃

15℃

②試験結果（抜粋） 2 2.5 3 3.5 4

Temperature[1/K :×103]

35

40

r･
L
] Tank A

T k B

計測水素透過率のアレニウスプロット

3.363 5.025 

9.943 

2.132 2.271 
4.410 
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r Tank B

高充填圧力70MPaのVH4容器の水素透過率を調べた結果
・環境温度が高いほど水素透過率は高くなる。

水素透過率：TankB (PA) 水素透過率比較：
TankA(HDPE)，TankB（PA）

0
-20 0 20 40 60 80

Temperature[℃]

推定透過率（アレニウス式より算出）
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・容器の種類によって水素透過率は異なる。
これらのデータを提供し、70MPa透過試験合格基準（環境温度：15℃以上・合格値：
5cm3/hr･L 以下）を定めた。

充填圧力70MPaのVH4容器においても一般
的な高分子へのガス透過と同様の傾向を
示す事が確認できた。
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b．ｶﾞｽｻｲｸﾙ試験を主体とする
ｼﾘｰｽﾞ試験の代替試験検討

研究成果 1.1 自動車用圧縮水素容器の基準・標準見直し

課題課題
gtrドラフトのベースとなったSAE J2579ドラフトにおいては，水素ガス
サイクル試験による容器システムの評価を基本試験としている．一方，
日本は液圧サイクル試験によ る代替を提案している．その技術的根
拠のひとつとして，ガスサイクル試験時ならびに液圧サイクル試験時

容器 発生する熱応力を 較検討する と

実施内容
VH3容器のライナーの残留圧縮応力が，温度変化に伴う
熱応力によってどのような影響を受けるか調査する．

①ひずみ計測（実験）
②熱応力解析（数値シミュレーション）

に，VH3容器ライナーに発生する熱応力を比較検討することにより，
液圧サイクル試験の妥当性を検証する必要がある．

②熱応力解析（数値シミュレ ション）

①ひずみ計測（実験）
容器 35MP VH3容器容器全体

②熱応力解析（数値シミュレーション）

200

容器：35MPa-VH3容器容器全体
方法：CFRP表面およびライナー内面にひずみゲージを貼付し，

環境温度を変えて，ひずみを計測する．

解析対象：35MPa-VH3容器直胴部
解析条件：環境温度（-40～85℃），内圧（0～44MPa）

125%FP
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ガス圧の場合熱応力が発生するため，液圧よりも応
力範囲が小さい よって 液圧サイクルは より厳し
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p [ ]

供試VH3容器のライナー周方向応力範囲

力範囲が小さい．よって，液圧サイクルは，より厳し
い試験となる．
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b．ｶﾞｽｻｲｸﾙ試験を主体とする
ｼﾘｰｽﾞ試験の代替試験検討

研究成果 1.1 自動車用圧縮水素容器の基準・標準見直し

課題 実施内容課題
日本提案の液圧サイクル試験による代替提案の技術的根拠のために，
水素ガスの充填・放出を連続で繰返した場合（車の充填・走行の繰返し
を想定）に容器温度の到達温度は安定するかどうかを調査する必要が
ある．（ライナー応力が一定になることを確認）

実施内容
水素ガスサイクル試験を行い，容器各部の温度変化を調査

・放出時間変化
・スタート条件（放出 or 充填）変化

試験方法

・試験容器 ： VH4-40L，VH3-125L

・試験の各スタート条件における初期状態
(1)放出スタート ⇒ 70MPa@85℃ 相当量 0
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VH4，VH3ともに放出時間，スタート条件を変えても2ｻｲｸﾙ以降の温度変化は安定する傾向を確認．

図1.3-1 VH3-125Lでの放出時間を変化させた場合の容器内ガス温度（T6）挙動および到達温度一覧
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ｃ．使用温度範囲の見直し研究成果 1.1 自動車用圧縮水素容器の基準・標準見直し

課題課題
高圧水素容器にて急速充填や消費を行うと，容器内ガス温度が
局所的に高温や低温になり，条件によっては容器の使用温度範
囲を超える結果が得られた．容器使用温度の適正化検討にあたり，
温度をパラメータとした極端温度圧力サイクル試験を実施し，使用
温度が容器に及ぼす影響を調査する必要がある

実施内容
VH3容器の疲労寿命におよぼす環境温度の影響を調査

温度が容器に及ぼす影響を調査する必要がある．

試験方法
供試容器：35MPa-VH3容器，各条件２個
環境温度：高温85℃，常温，低温-40℃

200
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45000
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VH3容器 ライナー推定応力範囲とLBB発生回数の関係
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供試VH3容器 ： 低温試験にて疲労寿命が低下し，高温試験では疲労寿命が向上した．
（CFRPとAlライナーの熱膨張率の差による自緊処理効果の変化が主因と推察される）

→ 容器使用温度範囲の適正化には，VH3容器では低温側でとくに検討を必要とする．
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d．使用環境負荷試験研究成果 1.1 自動車用圧縮水素容器の基準・標準見直し

課題 実施内容課題
KHK/JAMA新基準（Step1）では，新たにシリーズ試験（使用環境負
荷試験）が提案されている．このため，試験上の問題点の把握およ
び現状容器の実力値把握を行う必要がある．

実施内容
現行JARI S001を満たした容器を使用して，新基準で提案
されている使用環境負荷試験を実施し，試験上の問題点
の把握および現状容器の実力値把握を行う．
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]試験方法

容器：35MPa-VH3-28L容器，1本

試験内容：（図2.1-1参照）
・前処理（振り子式衝撃試験）

・試験実施上の不具合は特に
無かった．
・使用環境負荷試験後の破裂
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・加速応力試験
・環境暴露試験
（環境暴露液処理
＋極端温度圧力サイクル試験）

強度は，新品容器と同等だった．

・破裂試験

常温
容器表面温度：

-40±5 ℃
容器表面温度：

85±5 ℃
常温 常温常温

図2.1-2 使用環境試験と新品容器の破裂圧力比較
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図2.1-1 使用環境負荷試験

破裂試験
(FP×1.8倍以上)

圧力サイクル試験
（台形波）

圧力サイクル
試験

圧力サイクル
試験

*低充填頻度自動車の場合
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燃料電池自動車の安全性評価スケジュール

スケジュール 道路運送車両法：UN-ECE/WP29/AC3 gtr策定および安全情報

年度 ’０４ ’０５ ’０６ ’０７ ’０８ ’０９ ’１０ ’１１
☆☆

2005.3　圧縮水素ガスを燃料とする自動車の燃料装置の技術基準制定
2005.3 燃料電池自動車の高電圧からの乗車人員の保護に関する技術基準

既存基準
燃料電池自動車の高電圧からの乗車人員の保護に関する技術基準

消防・救助活動のマニュアル作成

消防・救助訓練への反映

マニュアル改訂

安全情報
基準策定 UN-ECE/WP29　（FCVの国際基準調和）Phase1

消防 救助訓練への反映

Phase2
Phase1: GTR for hydrogen powered vehicles

水素漏れ許容値（通常時、衝突時）

水素漏れ検知手段、検知濃度

Phase2: Assess future technologies and harmonize crash tests

水素漏れ検知手段、検知濃度

パージ水素の排出基準

圧縮水素容器の安全弁から放出される水素の方向

圧縮水素容器等高圧部品の取付け強度、振動試験

高電圧からの感電保護 絶縁抵抗

策定項目
（想定候補）

高電圧からの感電保護、絶縁抵抗

燃費試験法 etc.

GTR: Global Technical Reguration
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g

本事業での目的：適正な基準策定のための妥当性検証、ならびに安全・安心して
使用するために想定される事故で生じる周囲影響を把握する．
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研究成果 １．水素・燃料電池自動車の安全性評価
1.2 道路運送車両法：UN-ECE/WP29/AC3 gtr策定および安全情報

水素検知閾値

国際基準調和での審議内容

消火によって危惧される事情の安全性調査

安全情報

–衝突時燃料漏れ

–水素の放出（安全弁ベント、パージ）

–局所火炎暴露試験

輸

国際基準調和の技術根拠に資するデータ取得

局所火炎暴露試験方法の検討

安全情報のためのデータ取得

水素燃料自動車の緊急対応指針策定のためのデータ取得

–駐車場や船舶輸送に関わる課題

局所火炎暴露試験方法の検討

・自動車火災試験による容器搭載位置部位の温度調査
→ 局所火炎になりうる時間・温度を把握を把握し，局所火

炎暴露時間に関わるデータとして活用した．

・提案された局所火炎暴露試験を行い，温度分布の把握や試
験上の問題点を把握した

水素燃料自動車の緊急対応指針策定のためのデ タ取得

・消火による水素火炎の消炎試験 → 消火放水では，安全弁作動
時の水素火炎は容易に消炎しないこと．消炎しても，爆発はない．

・消火放水による容器への影響 → 安全弁の種類によっては閉塞

するものが存在あるが，消火放水によって容器を冷却した方が容器
強度が保たれる とを確認験上の問題点を把握した．

衝突燃料漏れ許容量の妥当性検討
・衝突燃料漏れ許容量を超えた流量(1000NL/min)での引火試験
→ 車両周囲の人への影響を調査し、重大な危害がないことを確認

駐車場や車両運搬船に関わる安全情報

強度が保たれることを確認

・安全弁作動時の水素噴出火炎の人への影響 → 消防服を着用
させたサーマルマネキンを用い、火傷程度や安全距離を把握

緊急対応指針策定のための試験データ集を完成させた
駐車場や車両運搬船に関わる安全情報

・ガソリン車・水素燃料車の混焼試験 → 横0.85ｍ間隔駐車の場合、
安全弁作動により隣接ガソリン車に着火しないことを確認

・車両運搬船を想定した火災試験 → 安全弁の作動の際，既に延焼
していることを確認 → IMO（国際海事機関）での議論で使用予定

14/48
国際基準調和活動においてデータ提供
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研究成果 1.2 道路運送車両法：UN-ECE/WP29/AC3 gtr策定および安全情報

a．局所火炎暴露試験方法の検討

目的：

近年、CNGバスや乗用車の火災による容器の破裂事例が報告され、 SAE
J2579ドラフトでは局所火炎暴露試験方法が提案された。この提案された
試験方法の妥当性を検討する必要がある。

実施内容：

提案された局所火炎暴露試験方法の妥当性を検証するため、
数通りの車両火災試験を行い、容器周囲の温度を調査した。

延焼状況（左図#4 試験開始5分、右図#6 試験開始10分）
当初の局所火炎暴露試験案

延焼状況（左図#4 試験開始5分、右図#6 試験開始10分）

試験条件
# 車両 出火箇所 窓開口 備考

1 セダン 車室内 安全弁
反対側

PRD作動

1000

 

TLowC TuppC 
TPRD TEND 

TmidC(F) 

TmidC(R) 

TLowC 

TmidC(R) 
Tblock TblockEND 

前 

TmidC(F) 

上 

前 

右 

2 後部タイヤ 安全弁
反対側

3 後部タイヤ 全閉

4 リアバン
パー

全開 ロールオーバー

400
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m
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re
 [℃

]

TuppC
TmidC(F)
TmidC(R)
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5 １BOX 車室内 安全弁
反対側

6 リアバン
パー

全閉 PRDによる水素作動
あり

7 後部タイヤ 安全弁
反対側

樹脂製アンダーカ
バー

0
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0 10 20 30 40 50 60

Te
m
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Tblock_END
TEND
PRD Activation

容器各部の温度とPRD作動時
局所火炎暴露試験の
新温度プロファイル
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本事業で得られた温度プロファイルを用いて新たな試験方法が採用され、gtr策定に貢献した。
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研究成果 1.2 道路運送車両法：UN-ECE/WP29/AC3 gtr策定および安全情報

b．船舶輸送に関わる課題

実施内容：

車両運搬船を想定した（横10cm、前後30cm）間隔で
駐車した場合の隣接車両への燃焼拡大性状や安全
弁の作動間隔を調査

目的：
駐車場や船舶輸送などの火災時の安全情報として，隣接車両への
隣接車両への燃焼拡大性状や安全弁の作動間隔を調査する．

10cm

B車
【 試験条件】
車両：１Box、3台（A車のみ水素70MPa,40L×2本）
出火位置：A車右側リアバンパー

試験方法

30cm
A車C車

安全弁作動時の水素は、車体外に設置した水素充填
容器から配管によって車両へ導き、車両に実装したＰ
ＲＤ作動検知装置により、その作動を確認して放出．
放出方向は車両後方45°、放出径は4mm
ただし、換気条件は開放空間相当、上下階層はなし

10分 109分9秒（B車に着火） 112分36秒（C車に着火） 117分15秒 （A車後容器PRD作動）

ただし、換気条件は開放空間相当、上下階層はなし．

隣接車両には車両内外装品類による燃焼により着火し、安全弁の作動はそれ以後であった．
安全弁が作動する時点では、出火車両はほぼ全焼であった．
安全弁作動後に 隣接車両の安全弁が作動する時間は約２分３０秒であった
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安全弁作動後に、隣接車両の安全弁が作動する時間は約２分３０秒であった．
→水素燃料自動車でなくても、車両内外装品類による延焼は大きくなるため、迅速、かつ適切な火炎検知と消火対応が必要．

得られた成果は、IMO（国際海事機関）の船舶輸送関連で活用
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研究成果 1.2 道路運送車両法：UN-ECE/WP29/AC3 gtr策定および安全情報

c．安全弁作動時における水素噴出火炎の消火試験

課題：
California Fuel Cell Partnership のEmergency Response Guideでは、
安全弁作動による水素噴出火炎形成時、安全弁およびガス放出部へ
向けて消火するべきでないとするが，ガソリン車などと混焼した場合、
どのような消火対応をすべきか．

実施内容：
・安全弁作動による水素噴出火炎の消火活動による消炎試験
・火炎暴露させる時間と容器の放水による冷却をパラメータとした容
器の耐圧を調査

どのような消火対応をす きか

①安全弁作動時の水素噴出火炎の消炎試験
②消火放水による容器の健全性調査

・供試容器：Type3(35MPa）
・火炎暴露後．ただちに火源を止めて水冷却（水冷）
・火炎暴露後，火源を止めて，そのまま放置（空冷）

・ベント管からガスを放出・着火させ、その火炎に向かって放
水（もしくは消火剤の散布）し、消火を試みる

水消火 水素火炎
本供試安全弁
は水素放出が
緩やかになり，
再閉塞発生

TEST# 噴出方向 消火方法 結果 100

120

140

a]

消火剤（ABC消火器） の状況消火放水（放水量500L/min）の状況

消火試験結果

#1 上方 水－直噴 消炎せず

#2 上方 水－直噴 消炎せず

#3 上方 ABC消火器 消炎せず

#4 斜め下後方45度 水－直噴－車両前方向 残圧0.9MPaまで消炎せず

#5 斜め下後方45度 水－直噴－車両前方向 消炎せず 20

40

60

80

耐
圧

[M
Pa

水冷

空冷
PRD作動時間

#6 斜め下後方45度 水－直噴－車両後方向 消炎せず

#7 斜め下後方45度 ABC消火器 残圧0.3MPaまで消炎せず。消
炎後、過熱されたアスファルト路
面で再着火。爆発はなし。

#8 斜め下後方45度 ABC消火器 残圧0.2MPaまで消炎せず 。消
炎後、過熱されたアスファルト路
面で再着火。爆発はなし。

0

0 2 4 6 8 10

火炎暴露時間[分]
火炎暴露時間と容器耐圧
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ガス噴出部へ水消火や粉消火しても、水素噴出火炎は容易に
消炎しないこと。再着火しても、車両周囲の人に対して危害を加
えることはない．

水による消火によって再閉塞しない安全弁を車両が採用していれば、
積極的に消火放水した方が容器強度には有利であり、かつ水素燃料
自動車であっても、大気開放空間であれば、特別な消火対応が必要で
はない．
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研究成果 ２．その他
2.1 高密度水素貯蔵技術の安全性評価
2 2 インタ フェイスの標準化2.2 インターフェイスの標準化
2.3 要素部品の安全性評価

2.1 高密度水素貯蔵技術の安全性評価 2.2 インターフェイスの標準化

液体水素容器の安全性評価

・液化水素容器の充填時の挙動、蒸発率などの基礎データ取得
・液体水素が漏洩した場合の挙動を調査

充填コネクタの耐久試験

微少量充填

・日本提案70MPa充填コネクターの安全性・耐久性試験を行った。

非通信充填プロトコルのひとつである質量基準充填方式の微少量
φ10.2mm

・非通信充填プロトコルのひとつである質量基準充填方式の微少量
充填試験を行い、データを提供した。

・日本国内用（70MPa＠35℃を基準量とし、充填圧力上限を
70MPaに設定）の充填プロトコルを作成した また 充填マップ検証

充填プロトコルおよび充填マップの検証試験

2％以下 

2-4％ 

日本提案70MPa水素充填ノズルがDISに採用。また、非

通信充填プロトコル標準化に係わるデータを取得し 国

70MPaに設定）の充填プロトコルを作成した。また、充填マップ検証
のため、充填コネクターの影響を調べた。

  水素流量 159NL/min  水素流量 175NL/min  水素流量 150NL/min 

4％以上 

液体水素漏洩時の濃度コンター

安全性評価試験策定に向けたデータ取得
通信充填プロトコル標準化に係わるデ タを取得し、国
内水素ステーションにおける充填手順の策定に貢献。

2.3 要素部品の安全性評価

自動車安全弁の作動条件調査

・ガラス式ＰＲＤを含めた安全弁の作動に及ぼ
す充填圧力および輻射熱の影響を調査

自動車安全弁の作動条件調査

水素消費による附属品類の温度調査
・水素放出条件による附属品等の温度を調べた

18/48
附属品の高圧化対応、使用温度範囲拡大に資するデータや新材質PRDに対する試
験法案策定に資するデータ取得。また、FCV車両運搬船など安全情報にデータ提供事業原簿 III 2.1(1)-58～70

輻射熱による安全弁作動試験 水素放出時の附属品類の温度



a．模擬70MPa超充填マップ作成研究成果 ２．その他
2.2 インターフェイスの標準化 水素ステーションでの充填プロトコル策定

実施事項課題：
非通信充填プロトコルにおいては，安全に充填を実施するための充填マップを
水素ステーション側に用意する必要がある。まずはJHFC70MPaｽﾃｰｼｮﾝで充
填可能な 「70MPa@85℃」 を 将来要望される「87.5MPa@85℃」と仮想した充填
マップ作成のため，データの取得が必要となる。

実施事項：
充填速度，環境温度，充填温度，充填開始圧，容器をパラ
メータにして充填試験を行い，容器圧力，容器内ガス温度
を調べる。

P

充填マップとは
充填開始時の下記初期条件に応じた【充填速度】【充填圧力】のマップ

■車両タンク温度 ■車両タンク残圧 ■dT （充填水素ガス温度-外気温度）

T⑤

T⑥

T④

T①,②,③
T2

T6

T4

T1

50mmT4

T6

T2

P

T

T1

■車両タンク温度 ■車両タンク残圧 ■dT （充填水素ガス温度 外気温度）

試験方法

【充填速度】 85℃を超えない充填速度：温度の上りやすい容器より決定

【充填圧力】過充填にならない充填圧力：温度の上りにくい容器より決定

70

80

90

VH4-40L@70MPa VH3-125L@70MPa

試験方法：
充填速度，環境温度，充填温度，充填開始圧，容器をパラメータにして充填
試験を実施する。

＜試験条件＞
・ 充填制御方法 ： 一定昇圧充填

噴出ノズル径 角度 φ3 上45°
30

40

50

60

70

Δ
T

＋
T
o
[℃

]

・ 噴出ノズル径・角度 ： φ3mm・上45°
（予備試験結果による）

・ 試験容器 ： VH4-40L，51L
： VH3-125L

・ 充填速度 ： 1～23MPa/min
環境温度 0 20 40℃

0

10

20

0 5 10 15 20 25
F i lling Rate[MPa/min]℃ ℃・ 環境温度 ： 0，20，40℃

・ 充填ガス温度 ： ｄT＝0，-30，-60℃
・ 初期圧力 ： 1，10，20，30MPa
⇒全73条件を実施

試験結果一例 ～充填速度とΔTの関係～
（初期圧力：1MPa，環境温度：20℃，プレクール無し（dT =0℃））

Fi lling Rate[MPa/min]P0=1MPa，T0=20℃，dTpc=0℃

各 ぞ デ
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各試験容器において，それぞれ異なる温度上昇度ΔTのデータを取得した
→初期圧力が大きくなると，容器内ガス温度上昇度が小さくなる
→充填ガス温度を下げると（プレクール充填），容器内ガス温度上昇度が小さくなる ⇒充填プロトコルの策定に向けてデータを提供
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スケジュール ３．水素燃料仕様の国際標準化 ISO/TC197/WG12

ISO/TC197/WG12におけるFCV用水素の品質規格IS化のための議論に必要な基礎データ（以下
の実施項目）を取得する．水素安全利用のための水素用付臭剤について調査する．

年度 ‘04 ‘05 ‘06 ‘07 ‘08 ‘09 ‘10年度 04 05 06 07 08 09 10

Hydrogen Fuel – Product Specification

Part2:PEM fuel cell applications for road vehiclespp

WD DTS
TS DIS

FDISCD

ISO/TC197/WG12
（水素製品仕様）

不純物の影響評価

単セル試験法

セル性能への影響評価（長時間，加速試験条件）セル性能 の影響評価（長時間，加速試験条件）

水素循環系での不純物濃縮

MEA仕様（Pt担持量）の影響

混合不純物の影響混合不純物の影響

運転条件の影響

メカニズム，被毒低減技術

水素関連技術 水素用付臭剤

20/48

水素関連技術 水素用付臭剤

WD: Working Draft, DTS: Draft Technical Specification, TS: Technical Specification, CD: Committee Draft
DIS: Draft International Standard, FDIS: Final Draft International Standard, IS: International Standard
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水素中不純物の影響評価TS～IS化の取り組み

研究成果 ３．水素燃料仕様の国際標準化 ISO/TC197/WG12
TS化のためのデータ取得

Characteristics Type I Grade D

Hydrogen fuel index
99 99%

水素中不純物がセル発電性能へ及ぼす影響を評価
（10時間連続発電試験を実施．）

電圧低下率≧2％ ⇒ 不純物の影響あり

影響評価の結果
・被毒対策技術の有無

FCV用水素規格（ISO/TS 14687-2）, 2008年3月発行

(minimum mole fraction)
99.99%

Maximum mole fraction of impurtities [μmol/mol]

Total gases 100

Water （H O） 5

（ない場合は，水素循環系での濃縮を考慮して
不純物の影響がない濃度の1/500倍）

・被毒対策技術の有無

・検出器の検出下限値
DTS (Draft Technical Specification：TS原案）を作成

（日本が議長国となり規格化を主導）Water  （H2O） 5

Total hydrocarbons （C1 basis） 2

Oxygen  （O2 ） 5

Helium(He), Nitrogen(N2), Argon(Ar) 100

（日本が議長国となり規格化を主導）

平成20年3月発行のISO/TS14687-2 に反映させた

水素中不純物の循環系での濃縮挙動を調査
結果から許容濃度を見直し

Carbon dioxide  （CO2 ） 2

Carbon monoxide  （CO） 0.2

Total sulfur compounds 0.004

F ld h d （HCHO） 0 01

FCVの普及を想定した、水素規格IS化のための調査

○ 水素純度と製造コストのトレードオフ分析

IS化のためのデータ取得

Formaldehyde  （HCHO） 0.01

Formic acid  （HCOOH） 0.2

Ammonia  （NH3 ） 0.1

Total halogenated compounds 0.05

・長時間の影響調査

FCV用水素規格が実用を考慮した長時間（5000時間相当）の運転でも
妥 あ を確 す

○ 不純物の分析法、分析精度の共通化および品質管理方法の検討

○ 不純物影響調査（JARI）

g p

Maximum particles size 10μm

Maximum particles concentration
1μｇ/L at 20℃

and 101,325kPa

・FC材料の多様性（Pt担持量の影響調査）

・混合不純物の影響調査

普及時のFCスタックのPt担持量を想定したMEAへの不純物の影響を
調査し，FCV用水素規格の妥当性を確認する

妥当であるかを確認する
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混合不純物の影響調査

複数の不純物がセル発電性能へ及ぼす影響を調査し，単一の不純物
の影響評価結果から策定したFCV用水素規格の妥当性を確認する

平成22年10月発行予定のDIS一次案に反映させた

FCV用水素規格（ISO/DIS 14687-2）, 2010年10月発行予定

CO（0.2⇒0.1ppm），H2S（4ppb⇒1ppb），
NH3（0.1⇒0.1ppm）
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Heの濃縮挙動 N2の濃縮挙動

研究成果 ３．水素燃料仕様の国際標準化 ISO/TS 14687-2の検証（循環系での濃縮挙動）
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0 20 40 60 80Time [h]Time [h]
H2+He(99.8ppm)でのHe濃度変化

不活性ガスの濃縮挙動は膜へのクロスリーク性に依存する

Pure H2でのN2濃度変化
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濃縮挙動（ 年度成果）

研究成果 ３．水素燃料仕様の国際標準化 ISO/TS 14687-2の検証（循環系での濃縮挙動）
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0 5 10 15 20 25 30

H2S supply [μmol]
0.2 0

0 5 10 15
Time / h

( , )

H2+H2S(1.6ppm)でのセル電圧とH2S濃度 H2+NH3(10ppm)でのセル電圧とNH4
+の放出速度（開放系での結果）
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3.不純物の影響評価 －水素循環系での不純物の濃縮調査ー

対象物質 試験濃度 濃縮
触媒
吸着

物質
変化

クロス
リーク

水溶性 アノードの水素循環系での濃縮挙動

代表的な水素中の不純物の循環系での濃縮挙動まとめ

CH4 2 ppm ○ × × － ×
カソードへのクロスリークの影響は小さいため，予
測濃度に近い濃縮挙動を示す．

He 100 ppm ○ × × ○ ×
カソードへのクロスリークがあるため，予測濃度He 100 ppm ○ × × ○ ×
ほどは濃縮しない．

N2

0 ppm
（カソードからの
リークを測定）

○ × × ○ ×
カソードからのクロスリークの影響は，水素中の
100ppmの窒素よりも大きい．

CO 1- 5 ppm × ○ ○ － ×
COのままでは濃縮せず，COが酸化されて生成し
たCO2が濃縮する．

触媒Ptへ吸着・蓄積が進行する間はガス中では

濃縮しな が 吸着 蓄積が進行しなくな た後H2S 1,10ppm × ○ － － ○
濃縮しないが，吸着・蓄積が進行しなくなった後
（性能の低下レベルとしては許容できない）は濃
縮する．

NH3 5-23.3 ppm × － － ○ ○
触媒上での吸着・反応、膜への溶解やクロスリー
クの可能性がある カソ ド側でもNH ＋を検出

NH3 5 23.3 ppm ○ ○
クの可能性がある．カソード側でもNH4

＋を検出．

・物質変化（CO），吸着（H2S），水溶性（NH3）のある不純物は濃縮せず，発電に影響しない不活性ガスは濃縮した．
さらに 不活性ガスの濃縮挙動は膜のクロスリーク性に依存することがわかった

○：あり ×：なし

24/48

さらに，不活性ガスの濃縮挙動は膜のクロスリ ク性に依存することがわかった．

・従来はすべての不純物が一律に濃縮すると仮定して議論を進めてきたが，各純物で濃縮挙動が異なることを明ら
かにした．⇒ IS/TS14687-2に反映
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研究成果 ３．水素燃料仕様の国際標準化 ISO/TS 14687-2の検証（長時間試験）
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Total operation time [h]Total operation time [h]

500時間影響評価（ 0.4mgPt/cm2, 250mA/cm2） 一定供給量（約10μmol）までは電圧低下量はH2S供給量で整理できる
⇒濃度による加速試験が可能

TSの許容濃度であれば一つの目安である5000時間相当の発電に影響はない（Anode 0.4mg-Pt/cm2）
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研究成果 ３．水素燃料仕様の国際標準化 IS化のためのデータ取得（Pt量低減の影響）
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電圧低下量はアノードのPｔ担持量に依存しない．
アノードのPt担持量を低減するとH2Sによる電圧低下が短時間で現れる．H2Sが
Ptに吸着・蓄積していく結果，反応有効面積が減少することが原因と考えられる．

NH3供給モル数とセル電圧低下量の関係

アノードのPt担持量がさらに低減された場合，不純物による影響が大きくなる可能性がある．
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○：あり，×：なし水素燃料中の代表的な不純物の影響まとめ

研究成果 ３．水素燃料仕様の国際標準化 IS化のためのデータ取得

不純物 CO H2S NH3

発電性能への影響
電圧は低下するが比較的短
時間で安定する 電圧低下

電圧は低下し続け，供給量が
一定値を超えると低下速度が

電圧は低下し続け，低下速度
に大きな変化はない 電圧回

水素燃料中 代表 な不純物 影響

発電性能への影響 時間で安定する．電圧低下
は可逆的である．

大きくなる．電圧低下は不可
逆である．

に大きな変化はない．電圧回
復に時間を要する．

推定されるメカニズム

短時間で触媒Ptへの吸着が

飽和する．純水素や運転パ
タ る電位変動

触媒Ptへの吸着・蓄積が進行

する．純水素や運転パターン
る電位変動 部

溶解，物質変化してカソードに
も影響する

推定されるメカニズム
ターンによる電位変動にって
脱離する．

による電位変動によって一部
脱離する．

も影響する．

濃度依存性 ○ ○ ○

試験時間（供給量）試験時間（供給量）
依存性

× ○ ○

循環燃料中での
濃縮の有無

×
（CO2が濃縮）

×注）

（触媒Ptに蓄積）
×

（水溶性あり）濃 2 濃

アノード担持量の影響 ○ ○ ×

電圧低下への混合の影響 TSあるいはDIS一次案レベルの許容濃度では単独での低下量の和になる

許容濃度の設定について
MEAのアノードPt担持量

（触媒表面積）の影響を
考慮する必要がある

MEAのアノードPt担持量
（触媒表面積）とFCVの総

走行距離・燃費を考慮す
る必要がある

FCVの総走行距離・燃費
を考慮する必要がある
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27その他必要な検討 温度・湿度などの影響など 温度・湿度などの影響など
温度・湿度などの影響
カソードPt担持量の影響など

注）許容できる性能低下レベルまでの供給量における濃縮の有無を示した
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スケジュール ４ ．燃料電池自動車性能試験法の検討

年度 ’０４ '０５ '０６ '０７ '０８ '０９ '１０

ISO/TC22/SC21（電気自動車）/WG2（燃費試験法）におけるFCV燃費試験法IS化の議論に必要な
データを取得する．また，車両の改造を必要としない燃費計測手法について調査検討する．

（

(H16) (H17) (H18) (H19) (H20) (H21) (H22)

国際標準化 Fuel Cell Road Vehicle Energy Consumption Measurement

（ISO/TC22/
SC21/WG2）

NWIP CD DIS IS

質量法⇒IS

基準策定 UN-ECE/WP29 （FCVの国際基準調和）

試験 精度実証圧力法⇒IS

流量法⇒IS

電流法 IS(I f i に記載）
項目

FCV試験で精度実証
IS反映に必要なデータを得る

DIS 23828が反対票なしに承認
国際規格として発行

電流法⇒IS(Informativeに記載）

酸素バランス法（将来技術） 機器改良，FCV試験＆誤差要因解析，まとめ

28/48

NWIP: New Work Item Proposal, CD: Committee Draft, DIS: Draft International Standard, 
IS: International Standard
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高精度・高応答の水素流量計とともに脈動対策を講じた測定系を開発し，燃料電池自動車の燃費試験において目標精度を達成できる

研究成果 ４．燃料電池自動車の燃費計測手法 流量法の開発

ことを実証した．DIS投票前のISO会議にてこれらの結果を報告し，流量法が「規定」文書として記載されることとなった．国際規格
ISO23828は日本案を十分に反映して2008年5月に発行され，目標を達成できた．

水素流量計の高精度・高応答化（平成17年度）
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A B C D E F G

車両

FCV燃費試験での流量法，圧力法の誤差（質量法基準，平成19年度）
流量法：熱式流量計，脈動減衰器として減圧弁とサイレンサを併用

平成20年5月に
ISO23828発行．

Time [s]

高精度，高応答の水素流量計開発とともに，脈動対策を講じた測定系を構築

FCV水素流量脈動に対応した測定系（平成18～19年度）

（ ）：試験回数
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研究成果 ４．車両改造不要な燃費計測手法の開発

排出ガスから燃費を算出する新しい手法として酸素バランス法を考案・検討した．燃料電池システムや燃料電池自動車の試験から精
度や再現性の点でまだ課題があること，ただし計測方法や演算手法の改良により精度を向上できることを明らかにし，その可能性を示
した．

吸排気の酸素量変化から，FCスタックにて反応した水素量を算出． 高い精度・再現性
で燃費計測可能

車載電流センサを利用して計測．簡便に計測可能だが，精度は
試験車両のセンサ性能やデ タ収集機能に依存

FCV燃費試験による精度確認，課題抽出酸素バランス法の原理

吸排気の酸素量変化 ら， タック て反応した水素量を算出
パージ水素は排気の水素濃度と流量から求める．

空気

水素
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で燃費計測可能 試験車両のセンサ性能やデータ収集機能に依存．

消費量に対して－側に
大きな誤差・ばらつき．

吸排気流量計測の同期
に要配慮．

水素循環系

outOinOFCO MLMLtestmolML _2_2_2 ]/[ −=

FCOFCH MLML 22 2 ⋅=

燃料電池スタック吸排気における酸素量のモルバランス

燃料電池スタックにおける水素消費モル量

‐36.7 

‐48.7  ‐46.1 

‐70 

‐60 

‐50 

‐40 

‐30 

‐20 

質
量

法
に

対
す

る
誤

吸気流量を換算し
た場合は誤差減少．
ただし，実用には至
らないばらつきあり

FCOFCH MLML _2_2 2
圧力法 流量法 電流法 酸素

バランス法

式(1)

酸素

バランス法

式(2)

酸素

バランス法

式(3)

酸素

バランス法

式(4)

酸素

バランス法

式(5)

酸素

バランス法

式(6)

FCV燃費試験（10･15モード，JC08モード）における各計測手法の誤差
（質量法基準，試験車両４台の平均・ 大・ 小）

 

Hydrogen  

Heating(80 deg.C) 

 Fuel cell 

Flowmeter

Exhaust

計測方法の改良

質 法 準，
 

Water 
Pitot 

 

Cooler (5 deg.C) 
Oxygen 
analyzer 

Air
flowmeter

system 

・排気配管容積の低減

・排気流量計とガス捕集

点の隣接化

・排気気液分離器の簡素 0%

1%

2%

n 
ba

la
nc

e 
[%

]

計測方法・演算手法の改良

y
Water 化（応答性優先）

酸素分析応答の補正

Q (t) 時間tのFCシステム出口の酸素排出量

排出ガスの伝達特性をむだ時間＋一次遅れとして酸素分析応答補正
-4%

-3%

-2%

-1%
Er

ro
r o

f o
xy

ge
m

et
ho

d 
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QO2(t)=Q(t)・CO2(t+τ(t))        

∑
+

=

=
(t)t

ti

dt Q(i)V
τ

・

QO2(t) ：時間tのFCシステム出口の酸素排出量
Q(t)  ：時間tの排出ガス流量
CO2(t) ：時間tの流量計位置の酸素濃度
τ(t) ：時間tにFCシステムから排出されたガスが

流量計位置へ到達するまでに必要な時間
V ：FCシステム出口から流量計までの配管容積

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35

Test Number

酸素バランス法の流量法に対する誤差（JC08モード）

誤差は－3～＋1%の範囲となり大幅に改善した．
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研究成果 ５ ．MEA耐久評価試験方法

MEA耐久評価試験の概要

新規材料の効率的な開発に必要との認識で提案されているMEA耐久評価プロトコルについて調査
し，評価試験方法の協調のためのデータを取得する．

MEA耐久評価プロトコル（FCCJ, USFCC, DOE）で設定している評価方法
・電解質膜耐久性（Membrane durability） ：OCV試験
・担体耐久性（Carbon corrosion） ：起動停止試験
・Pt安定性（Catalyst stability） ：負荷変動試験

JARI標準セル

MEAの性能や耐久性はセルや途中診断条件によっても変化する．セル，途中診断条件は揃えてプロトコルを比較した．

耐久評価試験

プロトコル

MEA材料

触媒A, B, C・・・

MEA化 性能（劣化状態）評価

・I-V性能（発電性能）

[JARIでMEAを作製] ：任意の材料を選択

プロトコル

・FCCJ案

・USFCC案

・DOE案

触媒A, B, C

膜A, B, C・・・

・I-V性能（発電性能）

・CV（触媒表面積）

・LSV（膜クロスリーク）
[市販MEAを適用] ：性能評価のベンチマーク DOE案

・・・・市販MEA MEA_A，B，C・・・

・CO2測定（カーボン酸化）

・F-分析（膜成分）

・・・
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・各プロトコルにおける性能低下を途中診断で調査する．
・各プロトコルにおける試験条件の違いによるMEAの発電性能の低下，材料の劣化状態の差を調査する．

事業原簿 III 2.1(1)-89



300
FCCJ(1 3⇔0 9V squarewave)

100 

]

研究成果 ５ ．MEA耐久評価試験方法 担体カーボンの耐久性評価（起動停止）試験

ECA低下率60%まで試験を実施
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2
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FCCJ(1.3⇔0.9V, square wave)

DOE(1.2V, hold)
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ve USFCC(1.2V, hold)
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N
or

m
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(C
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de
, i

ni

FCCJ(1.3V-0.9V square wave)
USFCC(1.2V hold)
DOE(1.2V hold)

同一ECA低下率なら放出CO2量は同等

0

0 15 30 45 60 75 90
Operation time[h]

0 
0 15 30 45 60 75 90

Operation time [h]
起動停止試験におけるECAの変化 起動停止試験におけるCO2の放出挙動

カソ ド触媒層中の担体カ ボンの酸化重量割合

100平均3 1μm=初期厚さの28%

平均5.2μm=初期厚さの53%

カソード触媒層中の担体カーボンの酸化重量割合
FCCJプロトコル（600cycle, 10h）= 29 wt%
USFCCプロトコル（6cycle, 90h） = 31wt%
DOEプロトコル（4cycle, 96h） = 32wt%

試験前 FCCJ試験後

50
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70

80

90

100

e
rc

e
nt

ag
e
 [
%
]

Initial FCCJ

平均9.8μm 平均3.1μm 初期厚さの28%

TEM写真から凝集粒子を除いたPt
粒子の円相当径を画像解析で算出

10
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40

50

C
u
m

ul
at

iv
e 

p
e

USFCC DOE

FCCJのプロトコルが も短時間で担体カーボンの腐食を
評価できる可能性がある

起動停止試験前後のカソードSEM像

Ptの粒径変化は各プロトコルで同等
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0
～ 1 ～ 2 ～ 3 ～ 4 ～ 5 ～ 6 ～ 7 ～ 8 ～ 9 ～10～11～12～13～14～15～16

Pt particle diameter [nm]

評価できる可能性がある．
触媒担体がカーボンであれば，CO2量を測定することで担

体の劣化をある程度把握できる．
起動停止試験前後のPt粒子径
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もECAの低下速度が高かったUSFCC

研究成果 ５ ．MEA耐久評価試験方法 触媒Ptの耐久性評価（負荷変動）試験
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100 

1
0
0
)[

%
]

ECAの低下速度
USFCC＞DOE＞FCCJ

もECAの低下速度が高かったUSFCC
のPt粒子径の分布の変化は， も小さい
（カーボン担体の劣化が大きい）
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TEM写真から凝集粒子を除いたPt
粒子の円相当径を画像解析で算出222h22h
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FCCJ (0.6⇔0.9V, trapezoid wave)

USFCC (0.6⇔1.2V, triangle wave)

DOE (0.6⇔1.0V, triangle wave)
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Pt particle diameter [nm]
1 10 100 1000 10000 100000

cycle

80

100

USFCC (0.6⇔1.2V, triangle wave)

負荷変動試験によるECAの変化 負荷変動試験によるPt粒子径の変化

カーボン担体の耐食性が高い触媒では，DOE

40

60

80

O
2

[μ
m

o
l]

DOE (0.6⇔1.0V, triangle wave) プロトコルの方がPtの劣化が加速される結果，
試験時間を短縮できる可能性がある．

触媒Ptのみの劣化はカーボン担体の劣化の
影響が小さい条件で評価する必要がある．

0

20

40

C
u
m

u
la

ti
ve

  
C

O

FCCJ (0.6⇔0.9V, trapezoid wave)

負荷変動試験でのECAの低下速度にも，カーボン
担体の劣化の影響が含まれている可能性がある．
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0 20 40 60 80 100 120
Time[h]

負荷変動試験中のCO2の発生量
MEA耐久評価プロトコルの協調のためのデータを整えた
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FCVFCVに係る標準化項目に係る標準化項目

研究成果 ６．基準・標準化活動

に係る標準化項目に係る標準化項目

FCV安全規格
ISO/TC22/SC21/WG1

FCV燃費試験法
ISO/TC22/SC21/WG2

水素燃料仕様
ISO/TC197/WG12

 

ISO 23273-1･2･3 ISO 23828 ISO 14687-2

水素充填コネクタ

34/48

高圧水素容器

ISO/TC197/WG6
TS 15869

水素充填コネクター
ISO/TC197/WG5
ISO 17268
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ミレニアム事業のミレニアム事業のFCVFCVに係る標準化項目の想定に係る標準化項目の想定

研究成果 ６．基準・標準化活動

ミレニアム事業のミレニアム事業のFCVFCVに係る標準化項目の想定に係る標準化項目の想定

NEDONEDOミレニアムプロジェクトミレニアムプロジェクト（（20002000～～20042004年度）年度）開始当初に開始当初に

ISO/TC22/SC21（電気自動車）関連

FCVFCVの標準化項目を洗い出し、下記について実施することとした。の標準化項目を洗い出し、下記について実施することとした。

ISO/TC22/SC21（電気自動車）関連
– FCV安全規格（3部作）：WG1
– FCV走行性能（ 高速試験法）：WG2
– FCV燃費測定法: WG2

ISO/TC197（水素技術関連）
– 水素燃料仕様

ミレニアム後半より国際標準化審議への実質参加

– 車載用高圧水素容器
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車載用高圧水素容器

– 水素コネクタ
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水素社会構築共通基盤整備事業水素社会構築共通基盤整備事業

研究成果 ６．基準・標準化活動

水素社会構築共通基盤整備事業水素社会構築共通基盤整備事業
FCVFCVに係る標準化項目の経過及び今後の課題に係る標準化項目の経過及び今後の課題 11

ISO/TC22/SC21（電気自動車）関連ISO/TC22/SC21（電気自動車）関連
– FCV安全規格（3部作）：WG1

ISO23273-1, -2, -3: 2006年3月、5月、11月発行
ISO6469改定後の処理

ISO6469-1, -2, -3（EV安全）改定（2006年11月より審議）
Part 1, 2は審議終了・発行待ち審議中
Part 3（感電保護） DIS投票終了Part 3（感電保護）、DIS投票終了
その後の更新時の改定フォロー

FCV走行性能（ 高速試験法）：WG2– FCV走行性能（ 高速試験法）：WG2
ISO/TR11954: 2008年10月発行

FCV燃費測定法: WG2– FCV燃費測定法: WG2
ISO23828: 2008年5月発行

車両改造不要の燃費測定法の開発の必要性検討
（2015年以降の取り組み）
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（2015年以降の取り組み）
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水素社会構築共通基盤整備事業水素社会構築共通基盤整備事業

研究成果 ６．基準・標準化活動

水素社会構築共通基盤整備事業水素社会構築共通基盤整備事業
FCVFCVに係る標準化項目の経過及び今後の課題に係る標準化項目の経過及び今後の課題 22

ISO/TC197（水素技術関連）ISO/TC197（水素技術関連）
– 水素燃料仕様（WG12）

ISO/TS14687-2: 2008年3月発行ISO/TS14687 2: 2008年3月発行
中間規模市場対応IS化への取り組み→2012年4月発行目処。
その後の成熟市場用規格の策定。（2015年目標）

– 車載用高圧水素容器（WG6）
ISO/TS15869: 2009年2月発行

DISの3回に亘る否決によりTC事務局はTS化を選択DISの3回に亘る否決によりTC事務局はTS化を選択。
gtrの制定、SAE/TIR J2579の改定に合わせIS化を目指す。
（2012年以降の審議）

– 水素コネクタ（WG5）
ISO17268（35 MPa対応）: 2006年6月発行（SAE J2600のコピー）

70 MPa対応規格を包含した改訂規格策定作業に着手

37/48

70 MPa対応規格を包含した改訂規格策定作業に着手。
日本提案ノズルシール型構造がDISに採用され、投票中。
（今後、欧米OEMと要調整） （2011年発行目処）
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自動車用燃料電池における国際標準化進捗状況

研究成果 ６．基準・標準化活動

項 目 進 捗 状 況Convener 日本事務局

NEDO「水素社会」プロジェクトでの試験データをベースとして、ISOの審議において日本がリードして国際標準化を実施。
当プロジェクトが貢献した発行済み国際規格：IS 7件、TS 2件、TR 1件、その他改定も含めて4件が審議中。

項 目 進 捗 状 況

車
)

r(
独

)

TF SC21用語 (TR化)

Convener 日本事務局
Expert

Mr. Rothe/ 独

吉原三智子/JARI
木下直樹/ホンダ
藤本佳夫/トヨタ

安
全

）

FCVの安全(IS化)
Part1：機能（運転・操作）
Part2：水素
Part3：高電圧

注）*1：( )は活動の目標

・日本主導で審議、2006年にISO23273（FCV安全規格：Part 1～3）として発行。

・ISO6469（EV安全）について、2006年11月より、FCV、HEVも含めた総合的な安全規

格改定審議を開始。Part 1（電池）＆2（機能）は2009年9月に発行。Part 3（高電圧）は

DIS審議中。（2nd DISが2010年9月に承認され、FDISの発行待ち。）

合

2
1
 (

電
気

自
動

車
de

rl
ic

h
/
 D

ai
m

le
r

FCV性能試験法

TF:SC21用語 (TR化)
ﾘｰﾀﾞ:Mr. Rothe/ 独

吉原三智子/JARI

W
G

1
（
安

吉原三智子/JARI
清水健一/産総研
藤本佳夫/トヨタ

・2004年4月にSC21内共通用語とする方針とし、2004年11月にTR化に合

意。ISO6469改正の動きに合わせ継続審議中。

燃
費

(IS
化

) 2008年5月 JARIの試験成果を盛り込み、質量法、圧力法、流量法

を用いた燃費測定法（ISO23828）が発行された。

T
C

2
2
/
S
C

2
議

長
： D

r.
W

u
n FCV性能試験法

藤本佳夫/トヨタ

W
G

2
(性

能
）

吉原三智子/JARI
藤本佳夫/トヨタ

吉原三智子/JARI
藤本佳夫/トヨタIS

O

HEV排ｶﾞｽ･燃費試験
法(IS化)

・ 2006年11月つくば会議での審議の結果、最高速試験法についてTR と

してこれまでの議論をまとめ、2007年10月WGで内容合意した。投票の結

果、承認され、TR 11954として2008年10月に発行された。最
高
速

(T
R
化

)

・外部充電無しHEVの排ガス燃費試験法（ ISO23274 ）は2007年6月に発行済み。

・現在は，日本がプロジェクトリーダで，外部充電有りHEVの排ガス燃費試験法原

案作成中 2009年10月7日日本からのNP提案が承認された 2010年9月にCD投

WG5：水素充填コネクタ
(IS化)

技
術

）
(カ

ナ
ダ

) Mr. Gambone
ｶﾅﾀﾞ/Powertech

WG6 圧縮水素ﾌﾞﾚﾝﾄﾞｶﾞｽ

福本 紀/JARI
山梨文徳/日産
後藤邦彦/日東工器

福本 紀/JARI

2006年6月に迅速法により、SAE J2600をベースとしてIS17268が発行した。引き続き

改訂審議に移行し、2009年9月バンクーバー会議において70MPa標準構造として

日本提案が選定され、DIS17268に記載された。（2010年6月否決）

国内では 経年劣化を想定した新基準案策定作業を進めており 2008年

案作成中。2009年10月7日日本からのNP提案が承認された。2010年9月にCD投

票が終了し、CDコメント審議中。

WG12：FCV用水素の製品
仕様(TSの後IS化)

高木靖雄/
東京都市大学

富岡（Secretary）/JARI、
中田/トヨタ、藤本/ﾄﾖﾀ、
安田/ガス協、小関
/FCDIC、宮下/ENAA、

T
C

1
9
7
（
水

素
議

長
: 
M

r.
 D

e
y/

( WG6：圧縮水素ﾌ ﾚﾝﾄ ｶ ｽ
容器(IS化)

Mr. Webster
ｶﾅﾀﾞ/Powertech

福本 紀/JARI
山梨文徳/日産

日本が幹事国となり、先ずは小規模導入段階用としてTS化を目標に活動。

2006年12月締切のDTS投票の結果、承認され、2008年3月TS発行。今後、

IS化に向け、各国が協力して試験研究を実施し、2012年を目処にIS化の

国内では、経年劣化を想定した新基準案策定作業を進めており、2008年

8月の投票においてDIS15869.3を否決した結果、TS化に賛成するコメント

多数であったことから、2009年2月にTS15869が発行された。
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/FCDIC、宮下/ENAA、
赤井/JARI

１:提案段階 NWIP(New Work Item Proposal)

２:作成段階 WD(Working Draft)

５:承認段階 FDIS(Final Draft International Standard)

６:国際規格 ISO(International Standard)

３:委員会段階 CD(Committee Draft)

４:照会段階 DIS(Draft International Standard)

予定。現在CD回付が終了し、DIS策定の審議を進めている。



ISO/TC197（水素技術）における国際標準化活動の状況

研究成果 ６．基準・標準化活動（再委託：エンジニアリング振興協会）

ISO/TC197（水素技術）における国際標準化活動の状況

【成果】 国際的拡がりと連環を持つ水素技術の国際標準化に向けて、我が国における水素技術研究開発・実証試験

成果を基に我が国のコメント・意見を積極的に反映した。

【ISO/TC197水素技術の国際標準化の目標】
（１） 国際的拡がりと連環を持つ水素技術の国際標準

化の推進
（２） 安全 環境を配慮した世界共通の水素技術標準化

成果を基に我が国のコメント 意見を積極的に反映した。

WG

Ｎｏ．

標準化対象項目 審議状況概要（２０１０年１月現在）

５ 水素供給用コネクタ ●70MPa対応の改訂版DIS17268回布。ｼｰﾙ構造が

ﾉｽﾞﾙ側案（日本案）が S案に載 た（２） 安全・環境を配慮した世界共通の水素技術標準化
の推進

（３） 企業の技術開発・競争力の強化

ISO/TC197の概要 【設立】 1989年11月
【目的】 エネルギー利用を目的とした水素 の製造 貯蔵

６

８

車載用水素容器

水素製造装置－

水電解装置

水素製造装置

ﾉｽﾞﾙ側案（日本案）がDIS案に載った。

●2008年８月3rdDIS投票、再度否決。(日米等８カ国

反対） 2009.2月TS15869が発行。引続きIS化作業中。

●Part 1（工業用）ISO22734-1が2008年６月発行。

Part 2（家庭用）DIS段階。ISは2011年5月予定。

● （安全性） が 年 月発行
【目的】 エネルギ 利用を目的とした水素 の製造、貯蔵、
測定および利用に関するシス テム・装置に関わる標準化
を推進する。
【幹事国・議長】 カナダ(Mr.Randy Dey)

【日本の体制】:審議団体:（財）ｴﾝｼﾞﾆｱﾘﾝｸﾞ振興協会
【ISO/TC197加盟国】

９

１０

水素製造装置－

改質器

水素吸蔵合金容器

●Part 1（安全性）ISO16110-1が2007年3月発行。

Part 2（効率・性能）FDIS16110-2が09年11月回付。

日本から効率計算式を提案し、採用された。

●製品が流通されているため、2008.4月にTS（技術

仕様書）化、その後IS化作業を行い、ISO16111が
【ISO/TC197加盟国】
・Pメンバー（21カ国）：日、米、英、仏、独、加、 韓、露、蘭、
ｱﾙｾﾞﾝﾁﾝ、ｴｼﾞﾌﾟﾄ、ｽｴｰﾃﾞﾝ、 ｽｲｽ、 ﾍﾞﾙｷﾞｰ、ﾉﾙｳｪｰ、ｲﾀ
ﾘｱ、ｽﾍﾟｲﾝ、 ﾃﾞﾝﾏｰｸ、ｲﾝﾄﾞ、中国、ﾌﾟﾗｼﾞﾙ

・Oメンバー（11カ国）：豪、ﾁｪｺ､ﾀｲ､香港､ ﾊﾝｶﾞﾘｰ、ｼﾞｬﾏｲ
ｶ ﾘﾋﾞｱ ﾄﾙｺ ﾌｨﾝﾗﾝﾄﾞ ｾﾙﾋﾞｱ

１１

１２

水素ステーション

FCV用水素燃料仕
様（議長：日本）

2008.11月発行された。UNの危険物輸送委に引用。

●2008.4月T20100発行。引続きIS化に向けて作業中。
CD20100が09.9月にコメント集約。ISは2012年目標

●2008.3月TS14687-2が発行。引続きIS化へ作業中。

2009.9月CD14687-2が回付され、ｺﾒﾝﾄ集約。

S 2010 10月 Sは2012 4月目標ｶ、ﾘﾋ ｱ、ﾄﾙｺ、ﾌｨﾝﾗﾝﾄ ､ｾﾙﾋ ｱ

１３

ー

水素検知器

（議長：日本）

Ad-Hoc水素部品

定置 用水素仕様

DIS：2010.10月、ISは2012.4月目標。

●05.11月NWIP採択されWG発足。2009.2月DIS26142

投票結果、採択。10.2月FDIS回付。IS：2010.5月予定。

●４つ分類され、aa既存規格使用、bb多少の修正要、

cc大幅修正要、dd新規の規格必要、NWIP模索中。

● 投票結果採択され と 発足

NEDO (財)ｴﾝｼﾞﾆｱﾘﾝｸﾞ振興協会JARI

実施体制及び分担等（水素社会構築基盤事業）
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１４

１５

定置ＦＣ用水素仕様

(日本新規提案）

蓄圧器（仏提案）

●09.11のNWIP投票結果採択され、WG14として発足。

定置式ＦＣ用の水素仕様のＩＳ化を目指す。

●2010.01のNWIP投票結果、採択され、WG15として

発足。WG15国内準備委員会が開催された。

ISO水素エネルギー技術標準化委員会(30名）

ISO/TC197国内ＷＧ委員会(約90名）

事業原簿 III 2.1(1)-105～108



「平成17～平成21年度までの成果」

水素 燃料電池自動車の安全性評価の研究開発および燃料電池性能評価法の研究開発を実施し 燃料電池自動水素・燃料電池自動車の安全性評価の研究開発および燃料電池性能評価法の研究開発を実施し、燃料電池自動
車の基準・標準化を推進した。主な成果は以下のとおり。

安全部門

自動車用圧縮水素容器の基準のさらなる合理化
70MPa自動車用圧縮水素容器基準の策定に資するデータを取得し、Step1策定に貢献。

• 自動車の使用環境下での容器の温度負荷の状況を調査→容器の温度範囲の検討。
• 容器寿命評価のために日本が採用する液圧によるサイクル試験の妥当性を検証するためのデータを取得。
• 水素ステーションでの充填手順の策定に資するデータを取得。

車 安全 連車両安全（UN-ECE/WP29 AC3 HFCV gtr）関連
• 車両火災試験を実施→安全な水素放出系統の検討、容器の局所火炎暴露試験策定。
• 水素漏洩引火試験を実施→漏れ許容量の妥当性検証。

消火活動等での安全指針に資するデータの取得
• 水素火炎の消炎性調査や消火放水時の容器の強度低下状況などを調査。

性能部門

FCV燃費試験法

• 安全弁作動時の火炎規模や水素の着火状況について調査。

・ ISO/TC22/SC21/WG2（電気自動車・性能）：質量法、圧力法、流量法の各燃費測定法を本事業にて開発。FCV燃費測定法をISOに提案。

これらのJARI開発の測定方法を規定したISO23828（FCV燃費試験方法）が発行された。

水素燃料仕様の国際標準化
・ ISO/TC197/WG12（水素燃料仕様）：

水素燃料中の不純物が燃料電池の発電性能に及ぼす系統的な影響評価結果を許容濃度設定のための議論に提供し、ISO/TS14687-2の発行議
（平成20年）に貢献、デモ・フリート期におけるFCV保護のために必要な規格を策定した。

循環系での濃縮、長時間の影響、加速試験条件、混合不純物の影響、 Pt担持量の影響などに関する調査により、中間規模市場に向けた規格
に必要な基礎的データを収集し、IS化のための国際会議における審議に提供した。これにより、ISO/DIS14687-2原案の策定に結びつけた。

・水素用付臭剤： JARI、および日本ガス協会で選定した候補化合物が燃料電池の発電性能に及ぼす影響を系統的に調査し、FCV用水素付臭
剤として求められる特性とあわせてデータ ベースを作成した。
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MEA耐久評価試験方法

・ 市販材料を用いて使用材料が明らかなMEAをJARIで作製し、FCCJ、USFCC、DOEから提案されているMEAの耐久性評価試験（触媒Ptの耐久
性評価試験、担体カーボンの耐久性評価試験、電解質膜の耐久性評価試験）に適用し、性能や材料の劣化を比較した。これにより、評価法の協
調・統一化のための基礎データを取得するとともに、MEAの耐久性を評価するための手順や方法に関する基本案を作成した。

事業原簿 III 1.1-1～2



「今後の開発課題」
2011年度以降の事業展開の中で実施が望まれる課題（2015年に向けて）→取り組みについては関連業界との合意を形成した上で実施。

安全部門 一般ユーザーへの普及に備えた基盤整備 → 実市場での走行を可能にするための各種課題に対応するデータ提示

容器

自動車用圧縮水素容器基準 S 2の基準合理化に資するデ タ取得• 自動車用圧縮水素容器基準 Step2の基準合理化に資するデータ取得。
• その他の水素貯蔵システムの安全性評価。
• 水素充填手順の整備に資するデータの取得。
• 70 MPa フル充てんへの取り組み。

自動車

• UN-ECE/WP29 AC3 HFCV gtr（Phase2)策定に資するデータ取得。
• 国連輸送規制対応（海上輸送等）に資するデータ取得。
• FCV普及時に想定される課題、（事故や火災時のFCV、その後の高圧水素容器の取り扱い等）に資するデータの取得。
• 車両・部品のリユース方法。廃車方法の検討。

FCV燃費試験法の開発・標準化

性能部門 一般ユーザーへの普及に備えた基盤整備 → コスト低減に資する、燃料仕様等の改定及びMEA評価法等の確立

FCV燃費試験法の開発・標準化
・ ISO/TC22/SC21/WG2（電気自動車・性能）：車両改造不要な燃費測定法の開発とその標準化、国際規格維持・改定。

水素規格IS化のための調査

• 未調査の不純物成分（粒子、ハロゲン化物等）の影響調査。
• 材料仕様（触媒・膜の種類）の異なるMEAへの不純物影響の調査。
• 温度、湿度、圧力などの運転条件が不純物による性能低下に及ぼす影響調査。
• 不純物による劣化メカニズムの検討、モデル化。

・付臭剤脱臭技術など： 実際の燃料電池自動車のパージ動作に伴う脱臭技術など、実用化に対応した技術調査。
MEA耐久評価試験方法

• 共通化したMEA耐久性評価試験法の確立。
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共通化したMEA耐久性評価試験法の確立。
• 様々な研究機関で開発された材料のMEA化、実セルによる発電評価。
• MEA化前、評価試験後の劣化解析が実施可能な他のチームとの連携、耐久評価結果の材料開発へのフィードバック。
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研究成果（平成1７年度～21年度）

特許等 件特許等：２件
特 許：１件（燃焼試験装置：Hy-SEF)
実用新案：１件（燃料電池単セルとその組立用ジグ実用新案 件（燃料電池単 そ 組 用ジグ

論文等：１89件
論文（査読付き）：33件

投稿先
自動車技術会：11件、 SAE： 14件、 その他：8件

口頭発表：88件
発表先発表先

日本機械学会：1件、 自動車技術会：21件、 SAE：13件、 その他：53件
その他（自動車技術、自動車研究 など）：68件

受賞：4件
自動車技術会：4件

浅原賞 技術開発賞 プレゼンテーション賞浅原賞、技術開発賞、プレゼンテ ション賞

マスコミ・教育活動
新聞掲載：日刊工業新聞 など
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新聞掲載 業新聞
雑誌掲載：日経ナノビジネス、自動車専門誌 など
学校教育：つくば市内の高校での特別講義 など

事業原簿 Ⅲ 別紙



実用化の見通し（１）実用化の見通し（１）
高圧ガス保安法：自動車用圧縮水素容器等の基準適正化

自動車用圧縮水素容器の基準のさらなる合理化• 自動車用圧縮水素容器の基準のさらなる合理化
70MPa自動車用圧縮水素容器基準の策定に資するデータ
を取得し、Step1策定に貢献した。を取得し、Step1策定に貢献した。

道路運送車両法：UN-ECE/WP29/AC３ ｇｔｒ策定
• 車両火災試験を実施→安全な水素放出系統の検討 容器• 車両火災試験を実施→安全な水素放出系統の検討、容器
の局所火炎暴露試験策定。

• 水素漏洩引火試験を実施→漏れ許容量の妥当性検証。
• 消火活動等での安全指針に資するデータの取得。

ISO/TC22/SC21（電気自動車）WG２：燃費試験法ISO/TC22/SC21（電気自動車）WG２：燃費試験法

本事業で開発した圧力法、質量法、流量法、電流法がDISに採用。
2008年にISO 23828としてほぼ原案通り承認・発行され、実用化さ
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れた。

事業原簿 Ⅳ-1



実用化の見通し（２）実用化の見通し（２）
ISO/TC197（水素技術）WG12水素製品仕様

水素品質規格に関しては、FCV用を新たにPart2
（ISO/TS14687-2）TSとして策定、2008年に発行され、導入期の
FCVのための仕様書して実用化された また 2012年までのIS化FCVのための仕様書して実用化された。また、2012年までのIS化
に向けた各国研究協力を進め、DIS原案が策定された。今後の
燃料中の不純物影響評価に資する。

MEA耐久評価試験方法

MEA耐久性評価法の協調・統一化のための基礎データを取得す
るとともに の耐久性を評価するための手順や方法に関するとともに、MEAの耐久性を評価するための手順や方法に関す
る基本案を作成した。

本事業の遂行により、必要となるデータ取得が目標どおり
得られ、国内外の基準・標準化に資することができ、実用

が 能
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化が可能となった。
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成果の概要と自己評価（1）

項 目 目 標 成 果 自己評価
①水素・燃料電池自動車の安全性評価
a. 自動車用圧縮水素容器

および搭載車両の安全性
業界ニーズを反映させた自動
車用圧縮水素容器の基準合理

70MPa化に伴うVH4容器透過試験の合否閾値や、充

填サイクルに関わる容器の不具合事象の把握 および ◎および搭載車両の安全性
評価

車用圧縮水素容器の基準合理
化項目として、容器の高圧化、
最小破裂圧力および圧力サイ
クル数の見直しおよび使用温
度範囲の拡大などに資する
デ 取得 び国際基準

填サイクルに関わる容器の不具合事象の把握、および
急速充填試験やガスサイクル試験を行い、容器の使用
温度範囲に関わる課題の抽出、新基準Step1（容器の
70MPa化と耐久性の適正化など）提案の使用環境負荷
試験を行い、これらの成果は新基準Step1へ反映された。

国際基準調和 技術根拠 資す た 国内業界が

◎

データ取得、および国際基準
調和のためのデータ取得およ
び安全情報のためのデータを
取得する。

国際基準調和の技術根拠に資するため、国内業界が
推奨する液圧サイクル試験の妥当性検討のデータ、ま
た、各種条件での車両火災時の容器周囲の温度データ
を取得した。これらのデータは局所火炎暴露試験方法
の温度プロファイルに活用された。

また、安全な消火救助の対応方法として、消炎試験
や容器放水試験などを行い、水素燃料自動車の緊急対
応指針策定のためのデータを取得し、試験データ集を
まとめた。

b 高密度水素貯蔵技術の 高密度水素貯蔵に関わる安全 安全性評価試験策定に向けた液体水素容器のボイルオb.高密度水素貯蔵技術の
安全性評価

高密度水素貯蔵に関わる安全
性評価試験策定に向けたデー
タを取得する。

安全性評価試験策定に向けた液体水素容器のボイルオ
フなどの断熱性能試験や液体水素漏洩時の挙動に関わ
るデータを取得した。

○

c.インターフェイスの標
準化

コネクタおよび通信に関する
試験法を基に安全性、耐久性
試験を実施し イ タ

充填コネクタの耐久試験を行い、日本提案70MPa水素
充填ノズルがDISに採用された。また、非通信充填プ

ト 標準化に係わるデ タを取得し 国内水素

◎

試験を実施し、インターフェ
イスの試験法案策定に向けた
データを取得する。

ロトコル標準化に係わるデータを取得し、国内水素ス
テーションにおける充填手順の策定に貢献した。

d.要素部品の安全性評価 要素部品、および部品が複合
化されたシステムでの安全確

ガラス式安全弁の作動影響に関するデータ取得を取得
し、新材質PRDに対する試験法案策定に資するデータ ◎
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認試験データを取得し、試験
法案策定に資する。

を取得した。
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成果の概要と自己評価（2）
項 目 目 標 成 果 自己評価項 目 目 標 成 果 自己評価

②燃料電池性能評価法の標準化
a.燃料電池新規材料の評
価試験方法

MEAの仕様，特にアノードの

白金担持量が水素中の不純物
による性能低下に及ぼす影響
度を把握し （国際標準

アノードの白金担持量を低減した場合の水素中不純物
による性能低下が，不純物の種類により異なることを
明らかにした．担持量の低減により性能低下が大きく
なる成分に ては 結果を 技術仕様書

◎
度を把握し IS（国際標準，
International Srandard）化のた
めの議論に提供する．

なる成分については，結果を TS( 技術仕様書：
Technical Specification）の規格値の設定に反映させた．

◎

b.燃料電池耐久性評価試
験方法

FCVの水素循環系における水

素中不純物の濃縮挙動を把握
水素中の不純物の水素循環系での濃縮挙動が不純物の
種類により異なることを明らかにした．循環系で濃縮

◎
素中不純物 濃縮挙動 把握
し，IS化のための議論に提供
する．

種類 異 循環系 濃縮
する不純物については，結果をTSの規格値の設定に反
映させた．

◎

c. MEA耐久評価法 MEA材料の耐久性評価試験方
法として，FCCJ，USFCC，
DOEから提案されているプロ

材料仕様の明らかなMEAを作製して各プロトコルで
MEA材料（触媒，電解質膜）の耐久性を評価し，性能

低下挙動と材料劣化状態を比較した 得られたデータ ◎DOEから提案されているプロ

トコルの協調のためのデータ
取得を行う．

低下挙動と材料劣化状態を比較した．得られたデ タ
は，今後のプロトコルの協調と簡素化のための基礎
データとなった．

◎

d.スタック、システム、
車両性能評価試験方法

FCV燃費試験法IS化の議論に

必要なデータを取得する．ま
た 車両 改造を必要としな

質量法や圧力法に加えて、高精度・高応答の水素流量
計とともに脈動対策を講じた測定系を開発し，実際の
燃費試験で流量法が目標精度を達成できることを実証 ◎た，車両の改造を必要としな

い計測手法について調査検討
する．

燃費試験で流量法が目標精度を達成できることを実証
した．国際規格ISO23828は日本案を十分に反映して
2008年5月に発行され，目標を達成できた．

◎

e. 燃料電池自動車用水素
燃料仕様

複数の不純物が水素中に存在
する場合の発電性能の低下挙

代表的な不純物の複数添加した場合の影響を調査し、
各不純物を単独で添加したときの影響の和になること

◎
動の影響を把握し、IS化のた
めの議論に提供する。

を明らかにし、DIS策定の議論に提供した。
◎

③ 基準・標準化活動

国内外での基準・標準
化

解析・技術部門各WG、及び
各国内標準化WGにおいて審

国内での活発な議論に基づき、当プロジェクトでの試
験データをベースとして ISOの審議において日本が
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化 各国内標準化WGにおいて審
議し、国際会議 ISO/TC22/SC
21(電気自動車)およびISO/TC
197(水素技術)への対応を行う。

験デ タを スとして、ISOの審議において日本が

リードして国際標準化を実施。当プロジェクト取得の
データ等が貢献した発行済み国際規格：IS 7件、TS 2
件、TR 1件、その他改定も含めて4件が審議中。

◎



自己評価（まとめ）
① 水素・燃料電池自動車の安全性評価：◎

下記に示す水素貯蔵容器や要素部品および水素燃料電池自動車（FCV）の安全性に
関し 業界要望を取り入れながら 安全性評価手法の確立に資するデ タを取得し 計関し、業界要望を取り入れながら、安全性評価手法の確立に資するデータを取得し、計
画通りに進捗した。

・自動車用圧縮水素容器および搭載車両の安全性評価
・高密度水素貯蔵技術の安全性評価（平成18年度まで実施）
・インターフェイスの標準化（平成18年度まで実施）
・要素部品の安全性評価

② 燃料電池性能評価法の標準化：◎② 燃料電池性能評価法の標準化：◎
下記に示す燃料電池自動車の燃料仕様や性能試験法について、業界要望を取り入れ

ながら国際標準の提案、試験・評価手法の確立に資するデータを取得し、計画通りに進
捗した捗した。

・燃料電池新規材料の評価試験方法
・水素中不純物が燃料電池性能に及ぼす影響
・燃料電池耐久性評価試験方法
・スタック・システム・車両性能評価試験方法・スタック・システム・車両性能評価試験方法

③ 基準・標準化活動：◎
国内外の基準 標準化活動を計画通りに推進
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国内外の基準・標準化活動を計画通りに推進。

事業原簿 III 1- 3～5



波及効果

１）JIS等への基盤的波及効果等の期待

事 推進 際基本事業の推進により、UN-ECE、 ISOなどの国際基準・標準に
対して、日本案ベース、あるいは議長国として主導的な立場で
基準・標準化活動が推進できる基準・標準化活動が推進できる。

２）燃料電池自動車の普及に対する期待

本事業の推進により、道路運送車両法・高圧ガス保安法など
の基準の合理化ならびに燃費試験法、水素品質などの標準化
が推進 き 燃料電池自動車 普 促進が 能となるが推進でき、燃料電池自動車の普及促進が可能となる。

３）研究開発、人材育成等の促進に対する期待

本事業の実施により、国際標準化活動などの場において、コ
ンビナ・セクレタリなど、世界をリードする役割を担う人材が育成
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ナ ク タリな 、世界をリ する役割を担う人材 育成
されている。



＜補足資料＞

事業原簿記載スケジュール表

第1
四半
期

第2
四半
期

第3
四半
期

第4
四半
期

第1
四半
期

第2
四半
期

第3
四半
期

第4
四半
期

第1
四半
期

第2
四半
期

第3
四半
期

第4
四半
期

第1
四半
期

第2
四半
期

第3
四半
期

第4
四半
期

第1
四半
期

第2
四半
期

第3
四半
期

第4
四半
期

平成20年度 平成21年度平成19年度平成17年度 平成18年度実施項目

事業原簿記載スケジュール表

期 期 期 期 期 期 期 期 期 期 期 期 期 期 期 期 期 期 期 期

a)圧縮水素自動車燃料装置用容器例示基準の合理化検討
b)圧縮水素自動車燃料装置用容器の安全性実証試験
c)高圧水素容器搭載車両の安全性評価

（イ）高密度水素貯蔵技術の安全性評価

（ア）高圧水素容器の安全性評価

①水素・燃料電池自動車の安全性評価

容器試験データ収集 試験方法の合理性検討

開発容器の実証試験

人への熱被害調査 パラメータスタディー 燃料系および車両システムでの安全性評価データ収集

例示基準の合理化にデータ増し 例示基準の合理化提案

安全情報のまとめ

a)液化水素容器の安全性評価
b)その他の高密度貯蔵合金容器の安全性評価

a)高圧水素充填コネクタの安全性評価

（ ）要素部品 安全性評価

（ウ）インターフェイスの標準化

（イ）高密度水素貯蔵技術の安全性評価
充填時挙動などの基礎データ収集 安全試験データ収集

安全試験データ収集

高圧充填状況下のデータ収集 通信項目の調査

a)附属品の安全性評価

a)新規MEAへの水素中不純物の影響評価

b)参照極付きJARI標準セルの開発

（エ）要素部品の安全性評価

（ア）燃料電池新規材料の評価試験方法

②燃料電池性能評価法の標準化

単体作動試験 容器との組合せ作動試験 複合バルブの充填試験

新規MEA材料の運転条件調査 MEA材料仕様および運転条件の影響調査

参照極位置の影響調査 マニュアル作成および単セル試験法の開発

複合バルブ・センサ熱耐久試験 試験法としての取りまとめ

性能影響因子のまとめ

単セル試験法の新規材料への適用性検証b)参照極付きJARI標準セルの開発

a)不純物の影響評価

b)水素用付臭剤の適用性

a)燃料電池自動車性能試験法の検討

（ウ）スタック、システム、車両性能評価試験方法

（イ）燃料電池耐久性評価試験方法

性能低下の加速因子の調査・解析
性能劣化メカニズム解析と適用性の検討

水素循環系での不純物濃縮挙動調査

加速試験方法の検討

水素循環での発電評価装置の製作

加速試験方法の検証

運転条件による影響の比較と不純物許容濃度の検証

a)燃料電池自動車性能試験法の検討
　・燃料電池自動車の燃費計測手法　流量法の開発
　・車両改造不要な燃費計測手法の開発
b)燃料電池システム、燃料電池スタック性能試験法の検討
　・燃料電池システム性能試験法の検討
  ・燃料電池スタック性能試験法の検討

③標準化活動

誤差要因解析・機器開発 実機への適用性評価

計測理論開発・機器開発 計測手法の精度検証
実機への適用性評価
（FCV台上試験）

定常性能試験 定常性能・負荷追従性

最高出力の判定方法の妥当性 効率、熱バランスなどの調査

高精度化に向けた検討
機器開発 計測手法の精度検証
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（ア）国内での基準・標準化

（イ）海内での基準・標準化
新規 料 転条
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