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実施体制（１）
NEDO

委託

再委託

石油エネルギー技術センター
・研究実施場所：本部（芝公園）
・研究開発項目：
１）汎用ステンレス鋼の使用可能範囲拡大
２）汎用ステンレス鋼冷間加工材
３）汎用ステンレス鋼溶接材
４）汎用低合金鋼の高温適用

共同実施

・事業推進の統括
・研究項目：
試験計画
鋼種選定
試験結果考察
業界要望精査
基準化検討

高圧ガス保安協会
・研究実施場所：本部（虎ノ門）、

総合研究所（町田）
・研究開発項目：
１）汎用ステンレス鋼の使用可能範囲拡大
２）汎用ステンレス鋼冷間加工材
３）汎用ステンレス鋼溶接材
４）汎用低合金鋼の高温適用
・ステアリング委員会の運営
・研究項目：
試験計画
引張試験（大気中）
試験結果考察
基準化検討

九州大学
・研究実施場所：水素材料先端科学

研究センター（福岡）
・研究開発項目：
１）汎用ステンレス鋼の使用可能範囲拡大
２）汎用ステンレス鋼冷間加工材
３）汎用ステンレス鋼溶接材
４）汎用低合金鋼の高温適用
・研究項目：
SSRT試験
疲労試験
試験結果解析

金属系材料研究開発センター
・研究実施場所：鉄鋼材料研究部

(西新橋、尼崎)
・研究開発項目：
２）汎用ステンレス鋼冷間加工材
・研究項目：
ステンレス鋼冷間加工材の
特性評価、試験結果考察

日本製鉄
・研究実施場所：関西技術研究部

（尼崎市）
・研究開発項目：
２）汎用ステンレス鋼冷間加工材
３）汎用ステンレス鋼溶接材
・研究項目：
ステンレス鋼冷間加工材および
溶接材の特性評価

愛知製鋼
・研究実施場所：技術センター

（愛知）
・研究開発項目：
２）汎用ステンレス鋼冷間加工材
・研究項目：
SUS305の特性評価

日本製鋼所
・研究実施場所：室蘭研究所、

水素事業推進室（室蘭）
・研究開発項目：
４）汎用低合金鋼の高温適用
・研究項目：
汎用低合金鋼の評価試験
基準化検討

物質・材料研究機構
・研究実施場所：同 （つくば）

・研究開発項目：
２）汎用ステンレス鋼冷間加工材
３）汎用ステンレス鋼溶接材
・研究項目：
金属学的特性評価

日鉄ステンレス
・研究実施場所：同 （光）

・研究開発項目：
２）汎用ステンレス鋼冷間加工材
３）汎用ステンレス鋼溶接材
・研究項目：
ステンレス鋼冷間加工材および
溶接材の特性評価

委託委託 委託 委託 委託 委託
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実施体制（２）

は連携事業

汎用ステンレス 冷間加工 溶接 低合金鋼 中空試験法 連続陰極水素ﾁｬｰｼﾞ ＧＴＲ

ＪＰＥＣ ＪＰＥＣ 日本製鉄 ＪＳＷ ＮＩＭＳ ＪＦＥＳ ＪＡＲＩ
ＫＨＫ ＫＨＫ 日鉄ステンレス 九州大学 東京電機大学 ＡＩＳＴ
九州大学 日本製鉄 ＮＩＭＳ 東京大学

日鉄ステンレス 九州大学
ＮＩＭＳ ＪＰＥＣ
愛知製鋼 ＫＨＫ
ＪＲＣＭ
九州大学

技術文書ＴＦ 規格化ＴＦ 規格化ＴＦ ＨＦＣＶ基準検討会

ＪＰＥＣ ＮＩＭＳ ＪＦＥＳ ＪＡＲＩ
ＫＨＫ ＪＰＥＣ 他 大学
ＪＳＷ 仙台高専 自動車メーカー
ＪＲＣＭ 他 他

九州大学

他

鋼材　ステアリング委員会

研究結果報告・審議

審議結果フィードバック

例示基準化・技術基準化等に資するデータのまとめ
ＪＰＥＣ　ＫＨＫ　他

データベース検討会
九大　ＪＰＥＣ　ＫＨＫ　鉄鋼メーカー　他
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202320222021202020192018研究開発項目

①汎用ステンレス鋼の
使用可能範囲拡大
に関する研究開発

②汎用ステンレス鋼
冷間加工材に関す
る研究開発

③汎用ステンレス鋼
溶接材に関する研
究開発

④汎用低合金鋼の
高温適用に関する
研究開発

事後評価中間評価評価時期
－4.74.85.18.54.6予算（億円）

SUS316系の水素適合性検討

SUS316系の基準化検討（新指標）

SUS304系の水素適合性検討
適材適所の基準化検討

▽新指標の判定基準作成

SUS316系冷間加工材の水素適合性検討

SUS304系冷間加工材の検討

基準化検討

使用条件明確化▽

基準化に資する資料作成▽

溶接部の水素適合性検討
技術指針検討

技術指針作成▽課題明確化▽

基準化に資する資料作成▽

技術文書化検討・TF&分科会開催
技術文書改訂▽

▽圧縮機への適用可否判断
低合金鋼の水素適合性検討

SUS305冷間加工材の水素適合性、許容引張応力検討

研究開発のスケジュールと予算

最
終
目
標

基準化に資する資料作成▽

許容引張応力の検討
中
間
目
標使用条件明確化▽

使用条件明確化▽

最
終
目
標
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テーマ毎の目標達成状況

◎ 大きく上回って達成、○達成、△一部未達、 ×未達

今後の課題
と解決方針達成度成果目標研究開発項目

○

・伸び基準での新たな水素特性判断基準の考え方を確立した。
・高圧水素中での安全性や使用者に対する利便性等も考慮
し、新たな水素特性判断基準に基づく基準案を作成した。
・新たな水素特性判断基準を適用する鋼種をSUS305に拡
大可能であることを示した。

新たな水素特性判断基
準及びそれを満たす汎
用ステンレス鋼を提示し、
基準化に資する資料を
作成する。

①汎用ステンレス鋼の
使用可能範囲拡大に
関する研究開発

【課題】
大型の冷間加工
材における強度保
証方法の確立

【解決方針】
加工方法、加工
条件の影響を詳
細に検討する

○

・冷間加工材について水素適合性に関する使用条件を明確
化した。
・冷間加工したSUS316/316L棒材の許容引張応力を設定
する上での課題を抽出した。
・冷間加工したSUS316/316L管の許容引張応力案を策定
した。
・SUS305の冷間加工材がSUH660を代替可能である可能
性が示され、許容引張応力の付与に資する実験結果を得た。
・SUS305母材に関するJIS規格の圧力容器の材料としての
新規登録、許容引張応力の付与に資する実験結果を得た。

水素ステーションにおける
使用条件を明確化し許
容引張応力を検討し、
基準化に資する資料を
作成する。

②汎用ステンレス鋼冷
間加工材に関する研
究開発
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テーマ毎の目標達成状況

◎ 大きく上回って達成、○達成、△一部未達、 ×未達

今後の課題
と解決方針達成度成果目標研究開発項目

○

・材料特性、水素適合性等の技術指針作成
に資するデータを取得した。
・溶接金属のオーステナイト相、フェライト相に
求められる要件を整理し、溶接技術指針を作
成した。
・溶接技術指針においてSSRTによる水素適
合性の確認が不要となる事例を例示した。

材料特性、水素適合性の
測定結果に基づき、
技術指針の作成に資する
データを取得し、技術指針
案を作成する。

③汎用ステンレス鋼
溶接材に関する研究
開発

◎
成果の

前倒し達成
2022年度

⇒2020年度

・水素圧縮機の動作状況を模擬した評価方
法を確立し、水素適合性を評価した。
・評価結果を基に、低合金鋼技術文書
JPEC-TD 0003を改訂し汎用低合金鋼の適
用温度を圧縮機の範囲に拡張した。

高温水素ガス中使用を想
定したデータを取得し、
汎用低合金鋼の水素圧縮
機への適用可否を判断し、
検討結果に応じて低合金
鋼技術文書を改定する。

④汎用低合金鋼の
高温適用に関する研
究開発
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成果と意義
＜はじめに＞ 水素源 昇圧部 蓄圧器 充填機

（カードル、水素製造機等） （圧縮機）

冷凍機

車両

水素ステーションにおける水素充填時間は数分（ガソリン並みの利便性を要求）

車両の水素タンク温度の上昇を防ぐため、水素は-40℃程度に冷却

低温・高圧の水素は金属材料への影響（水素脆化）があるため、水素に強い特別な材料を用いる ⇒ Ni当量規制
Ni当量（12.6C+0.35Si+1.05Mn+Ni+0.65Cr+0.98Mo）で規制されたオーステナイト系ステンレス鋼（SUS316/316L）
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成果と意義
社会的背景・事業の目的
水素ステーションの普及を着実に進めていくには、水素ステーション事業の自立化に向けたコスト低減のためのさらなる取り組みが必要である。

前NEDO事業において水素ステーションで用いられる鋼材の鋼種拡大に取り組んできたが、水素ステーションの超高圧水素部に用いることができる材
料は、他産業で用いられるものとはかけ離れているのが実情であり、今後は市中に流通するレベルの汎用材を使用可能にしていくことが重要である。
また、本検討は第５期規制改革実施計画「No.39 水素特性判断基準に関わる例示基準の改正等の検討」 に沿って行うものである。

プロジェクトとしての達成状況
鋼材の材料範囲の拡大に必要となる新たな水素特性判断基準の確立、鋼材の用途拡大に向けた冷間加工や溶接に関する研究、高温高圧水

素での使用可能範囲拡大に向けた低合金鋼に関する研究を実施し、これらの水素適合性や機械的性質等に関する実験結果を基に、基準化に資
する技術基準案の作成または技術文書の改訂に取り組んだ。伸びを指標とする新たな水素適合性判断の確立により、SUS316系材料の範囲拡
大を可能とする技術基準案を始め、冷間加工材、溶接、低合金鋼についても高圧水素での使用に関する基準案や技術指針の作成を完了した。

成果の意義
本事業の推進により、新たな水素特性判断基準の検討により纏められた技術基準案は一般則例示基準9.2の改正・規制緩和に大きく貢献、汎

用レベルのステンレス鋼の高圧水素部への使用が可能となりNi、Moの省資源化や材料の流通性・入手性の改善に繋がる。また、冷間加工材の検
討では重要なデータ・知見を得ることができ汎用材による高強度部材の例示基準化に向けた研究の加速が期待できる。さらに、溶接の検討ではAs 
weldでも高圧水素部への使用が可能なことを技術指針に例示・公開し、ガス漏洩に関する信頼性向上に貢献する。また、低合金鋼の検討結果は
低合金鋼技術文書の改訂に寄与し、水素圧縮機の高温部での汎用低合金鋼の使用を可能とせしめ、材料コスト低減、入手性、加工性の改善を
もたらす。これらの研究成果は水素ステーションの整備・普及においてより低コスト材料の使用を可能とし、利便性の向上に資するものである。
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成果と意義

水素源 昇圧部 蓄圧器 充填機

（カードル、水素製造機等） （圧縮機）
冷凍機

車両

（4）汎用低合金鋼

(1)汎用ステンレス鋼

(2)冷間加工

(3)溶接

・低コスト材である低合金鋼が使用可能に

【本研究の成果の意義】

高圧水素機器・高圧水素配管
・規制緩和に資する研究結果 ⇒汎用的なSUS316/316Lが使用可能に

・高圧水素への適用可能を明確化
・許容引張応力の設定に資する研究結果

・溶接まま(As weld)でも高圧水素で使用可能であることの例示

水素ステーションに関わる、高圧水素機器の部材低廉化と利便性向上

⇒溶接使用における利便性向上
水素漏洩リスクの低減

⇒一般則例示基準化に向けた土台作り

材料範囲の拡大と使用方法の拡大に寄与

・高圧水素での使用に好適な組合せ、判断方法を技術指針化
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成果と意義：各個別テーマの成果と意義
①汎用ステンレス鋼の使用可能範囲拡大に関する研究開発
・伸びを指標とする新たな水素適合性判断基準の確立
・-45℃高圧水素中で使用可能なSUS316系ステンレス鋼の基準案の作成
・適材適所化に向けた-10℃・20℃高圧水素中の基準案の作成
・SUS305への基準案の拡張
②汎用ステンレス鋼冷間加工材に関する研究開発
・水素適合性に関する使用条件の明確化
・許容引張応力の設定における課題抽出・管の許容引張応力案の作成
・SUS305：水素適合性、許容引張応力に関するデータの取得
③汎用ステンレス鋼溶接材に関する研究開発
・母材・溶接材料・溶接部の水素適合性評価
・水素適合性の判断基準の明確化と技術指針化
・溶接まま(As weld)で使用できる事例の確立と技術指針化
④汎用低合金鋼の高温適用に関する研究開発
・高温での使用を想定した実験手法を確立、各種評価試験完了
・低合金鋼技術文書(JPEC-TD 0003)改訂完了、圧縮機への適用拡大

例示基準の改正：-45℃基準
使用可能なNi当量を26.9%に低減

非プレクール部の材料範囲拡大提案

例示基準材の特定則範囲の曲げ：
規制追加・制限の必要なし

SUS305の圧力容器材料適用

溶接の利用促進⇒漏洩リスクの低減
一般申請における技術的補助

高強度・軽量な汎用材の利用拡大

圧縮機高温部での利用：
入手性・工作性・コスト改善

利用可能 見込
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成果と意義
開発項目①汎用ステンレス鋼の使用可能範囲拡大に関する研究開発

成果 １）伸びを指標とする新たな水素適合性判断基準の確立

伸びを指標とする新たな水素適合性判断の確立によって、その後の基準案の作成、材料範囲の拡大につながった意義

＜伸びを指標とする新たな水素適合性判断基準の概要＞
高圧容器の材料 ⇒ 使用条件における強度・延性・疲労特性の確保が必要

使用条件となる温度・水素圧力において、強度が低下しないこと
引張強さの相対比 RTS（水素中の引張強さ／大気中の引張強さ）＝1

強度

RELは「超高圧ガス設備に関する基準」KHKS 0220記載の式3を用いる。
REL = 0.6 + 0.4×tanh[(Ni当量-26.51)/1.49] （-45℃の場合）

延性 使用条件となる温度・水素圧力において、一様伸びを確保していること
使用条件となる温度・水素圧力において、規格材料レベルの伸びを有していること

実材料の伸び×REL（伸びの相対比） ≧ 伸びの材料規格値

疲労特性 使用条件となる温度・水素圧力において、疲労限度が大気中と変わらないこと
＜新たな水素適合性判断基準を満たすSUS316/316LのNi当量＞ 実験結果に基づき、26.8%以上と結論

①汎用ステンレス鋼
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成果と意義

成果 ２）-45℃高圧水素中で使用可能なSUS316系ステンレス鋼の基準案の作成
開発項目①汎用ステンレス鋼の使用可能範囲拡大に関する研究開発

新指標の実効性（市場での入手性）、従来例示基準との整合性、材料形状の影響も加味し基準案を作成
＜伸びを指標とする新たな水素適合性判断基準に基づく-45℃における材料範囲の基準案＞

Ni当量伸び絞り温度範囲

28.5％以上

材料規格
の通り

材料規格
（60％）

に対し
75％以上

-45℃～250℃

27.4％以上-10℃～250℃

26.3％以上20℃～250℃

Ni当量伸び絞り温度範囲

28.5％以上

材料規格
の通り

材料規格
の通り

-45℃～250℃

27.4％以上-10℃～250℃

26.3％以上20℃～250℃

Ni当量伸び材料形状温度範囲

26.9％
以上

57%以上棒

-45℃～250℃ 50%以上管

42%以上鍛鋼

（本事業開始時）
新基準案（施行済み）

例示基準化に寄与：事業期間中（2020年11月）に、基準案の内容が例示基準化された意義

・-45℃において使用できるNi当量の低減
28.5%⇒26.9%

・絞りの基準を撤廃

①汎用ステンレス鋼
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成果と意義 ①汎用ステンレス鋼

研究成果の社会実装

基準案①のとおり例示基準化

一般則例示基準9.2改正のパブリックコメントにおける新旧対照表

新 旧
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成果と意義

成果 ３）適材適所化に向けた基準案の作成（-10℃・20℃高圧水素中、SUS305への拡張）
開発項目①汎用ステンレス鋼の使用可能範囲拡大に関する研究開発

Ni当量（平山の式）常用温度の範囲材料の種類

28.5%以上
(伸びが42%以上の場合にあっては26.9%以上)

-45℃以上250℃以下JIS G3214
圧力容器用ステンレス鍛工品
（SUSF316、SUSF316L） 27.4%以上

(伸びが42%以上の場合にあっては26.0%以上)
-10℃以上250℃以下

26.3%以上
(伸びが42%以上の場合にあっては24.6%以上)

20℃以上250℃以下

28.5%以上
(伸びが50%以上の場合にあっては26.9%以上)

-45℃以上250℃以下JIS G3459
配管用ステンレス鋼管
（SUS316TP、SUS316LTP） 27.4%以上

(伸びが50%以上の場合にあっては26.0%以上)
-10℃以上250℃以下

26.3%以上
(伸びが50%以上の場合にあっては24.6%以上)

20℃以上250℃以下

28.5%以上
(伸びが57%以上の場合にあっては26.9%以上)

-45℃以上250℃以下
（注）

JIS G4303
ステンレス鋼棒、
JIS G4304
熱間圧延ステンレス鋼板および鋼帯、
JIS G4305
冷間圧延ステンレス鋼板および鋼帯
（SUS305、SUS316、SUS316L）

27.4%以上
(伸びが57%以上の場合にあっては26.0%以上)

-10℃以上250℃以下
（注）

26.3%以上
(伸びが57%以上の場合にあっては24.6%以上)

20℃以上250℃以下
（注）

Ni当量の低減

27.4%⇒26.0%
・-10℃～250℃

26.3%⇒24.6%
・20℃～250℃

今後、METIへ提案予定

注：SUS305は許容引張
応力が付与された温度まで

①汎用ステンレス鋼
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成果と意義

Ni当量，%（12.6C+0.35Si+1.05Mn+Ni+0.65Cr+0.98Mo）

Ni当量規制の緩和：一般則例示基準9.2表（三）

3332313029282726252423

事業開始時点の例示基準

Ni当量28.5％以上
（-45～250℃）

流通する市中材の
Ni当量範囲

SUS316L

SUS316

一般産業用 水素ステーション用

本研究による成果 Ni当量26.9％以上
（-45～250℃）

高圧水素において使用できるステンレス鋼の材料範囲を拡大

事業開始時点

一般産業用途で用いられるSUS316/316Lは
-45℃の高圧水素で使用できない（材料の特殊化）

本研究成果

-45℃におけるNi当量を引き下げたことにより
汎用レベルのSUS316/316Lが使用可能に

開発項目①汎用ステンレス鋼の使用可能範囲拡大に関する研究開発

本研究成果の意義

-10～250℃の基準案

20～250℃の基準案

非プレクール部(-10℃)ではほぼ全ての市中材の
SUS316Lが使用可能になる見込み
さらに、20℃以上で使用する場合はSUS316の
使用が視野に入る

①汎用ステンレス鋼
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成果と意義
成果 １）水素適合性に関する使用条件の明確化

出発材料のNi当量：28.6％ 出発材料のNi当量26.6％

測定条件：-40～-45℃、100MPa

＜水素適合性に対する冷間加工度の影響＞

測定条件：-40～-45℃、100MPa

伸びを指標とする新たな水素適合性判断基準に適合する材料を冷間加工 ⇒ 冷間加工度40％まで影響なし

意義 特定則（別添）の管の曲げ半径（曲げ＝冷間加工の一種）の範囲では水素適合性に影響しないことがわかった
曲げに関しては特定則に従えば高圧水素で使用でき、水素適合性に関する新たな条項・制限の追加の必要はない

②冷間加工
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成果と意義
開発項目②汎用ステンレス鋼冷間加工材に関する研究開発

成果 ２）許容引張応力の設定に関する検討
棒材・板材：材料寸法・加工度・加工方法が影響

冷間加工度20% 冷間加工度40%

冷間引抜冷間引抜

冷間圧延
引張強さ
(MPa)

630
～650

t=20
冷間圧延

870
～890

t=20 引張強さ
(MPa)

加工方法で中心部の引張強さが異なる

最弱位置が一定しない

意義
許容引張応力の設定には材料強度の保証が必要、材料強度の保証方法の確立を課題として抽出

内部への加工の入り方の違いが原因と考えられる

⇒ 加工条件の影響を加味した検討が必要

最弱強度は寸法に依存

基準化に向けた重要な知見

②冷間加工
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成果と意義
管：冷間加工した管の機械的性質値と許容引張応力の案を作成

備考絞り伸び引張強さ0.2%耐力
・11号試験片を使用
・外径25.4㎜まで
・使用上限300℃

-12%800MPa500MPa機械的性質

〇JISG3459 SUS316TP/SUS316LTPを冷間加工した管の規格値（機械的性質値）案
水素インフラにおける事前評価状況、ニーズを反映した機械的性質値

30027525022520017515012510075～40温度（℃）

168168169171172175177181184188200許容引張応力
(MPa)

（備考） 加工後の引張強さは800MPa以上であること（11号試験片によること）
加工後の0.2%耐力は500MPa以上であること（11号試験片によること）
冷間加工度（減面率）の範囲は20%～50%であること

〇JISG3459 SUS316TP/SUS316LTPを加工した管の許容引張応力案

全断面試験片を用いることで材料の強度保証が可能 ⇒11号試験片（管状）の使用を要求

実測による表とKHKS 0220の強度低下係数による表の２案を比較検討

意義 加工しない管に比べ約1.6倍の許容引張応力値
使用実績、確立された理論に立脚した許容引張応力案 ⇒基準化に資する

②冷間加工
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成果と意義
開発項目②汎用ステンレス鋼冷間加工材に関する研究開発

成果 3)SUS305に関する水素適合性、許容引張応力に関するデータの取得
SUS305：SUS316やSUS304と同じ構造を有するオーステナイト鋼。

Moを含まず省資源性・快削性・冷間加工による高強度化 ⇒ SUH660の代替の可能性
Ni当量4種、外径φ20~42、冷間加工度0~35%のSUS305冷間引抜材：水素適合性・強度特性に関するデータ群の構築

水素適合性：SUS316と同様の、Ni当量に応じた水素適合性を示した

Ni当量28.8％

Ni当量25.9％

-45℃・N2

-45℃・N2

-45℃・H2

-45℃・H2

強度特性：冷間加工により、SUH660に匹敵する900MPa程度

項目
0.2%耐力 371 373 368 289 292 292 245 248 248 235 232 232 219 219 221 214 215 216 207 205 204
引張強さ 741 739 738 620 622 621 579 580 580 564 563 564 550 550 551 546 546 545 539 538 537
0.2%耐力 981 991 981 899 914 896 853 848 843 842 822 824 813 819 822 816 805 812 804 811 814
引張強さ 1060 1062 1061 953 956 954 893 888 884 879 871 872 858 860 859 848 848 848 857 857 853
0.2%耐力 1082 1079 1083 999 1010 1010 947 932 931 920 915 916 907 902 893 893 893 898 889 879 890
引張強さ 1143 1137 1138 1036 1043 1038 972 961 958 939 943 940 924 927 926 911 911 913 904 902 904
0.2%耐力 810 786 782 775 741 758 695 769 751 750 726 715 720 728 695 737 699 660 667 687 681
引張強さ 1058 1052 1052 936 936 937 881 877 881 861 870 861 857 857 850 839 844 839 835 841 839
0.2%耐力 833 814 825 781 793 788 763 770 777 782 755 721 726 712 743 708 738 699 701 749 733
引張強さ 1075 1070 1069 968 976 968 911 918 914 901 904 894 884 887 884 872 875 867 871 876 869
0.2%耐力 994 993 982 917 931 911 889 874 894 847 862 885 859 852 871 866 836 859 840 820 823
引張強さ 1140 1148 1141 1048 1047 1046 983 993 982 971 964 971 958 957 957 949 939 948 940 929 936
0.2%耐力 314 315 311 247 254 252 204 207 203 206 206 199 194 191 188 198 190 186 167 170 167
引張強さ 733 732 727 601 601 597 558 553 556 529 529 529 514 523 515 514 509 508 483 486 483
0.2%耐力 922 910 914 837 835 847 808 803 796 773 773 770 766 759 764 740 746 741 752 743 748
引張強さ 1023 1010 1014 897 892 893 853 841 842 827 828 822 822 811 816 805 813 803 810 801 806
0.2%耐力 1002 1009 1016 912 938 926 893 900 903 864 867 858 855 855 866 838 842 841 835 833 831
引張強さ 1084 1084 1091 967 975 974 919 935 933 903 910 900 896 892 906 875 882 883 869 871 872
0.2%耐力 321 315 318 252 251 258 208 205 207 198 208 207 186 188 189 189 192 188 178 174 177
引張強さ 757 752 753 608 612 610 559 556 558 530 530 534 512 512 512 499 504 504 500 501 499
0.2%耐力 909 918 918 839 834 845 803 811 812 793 793 799 744 745 744 724 733 741 740 739 737
引張強さ 1022 1029 1030 910 911 910 862 863 865 847 847 844 823 820 821 810 808 819 818 818 811
0.2%耐力 1026 1027 1031 945 973 969 923 902 918 881 881 880 851 858 855 842 846 849 836 824 830
引張強さ 1110 1111 1114 1009 1010 1008 955 952 956 928 930 928 910 911 922 901 901 903 892 887 884
0.2%耐力 251 252 257 214 214 214 167 178 171 176 174 173 154 153 166 162 163 165 158 143 144
引張強さ 744 746 739 556 551 555 498 496 496 469 466 469 454 458 457 443 445 446 435 433 433
0.2%耐力 848 842 840 797 799 789 748 739 748 713 713 717 682 681 678 662 665 659 655 648 652
引張強さ 957 948 949 849 851 848 795 798 791 767 768 774 754 749 749 735 737 736 728 719 721
0.2%耐力 935 939 933 884 853 885 838 834 837 801 803 794 780 775 780 769 771 773 751 754 756
引張強さ 1018 1018 1014 929 929 927 873 872 872 841 844 840 828 826 832 820 821 824 806 806 806

φ20

φ20

φ20

φ20

φ42

175℃
Ni当量

減面率
（%） -50℃

0

30

引張試験結果（MPa）
室温 75℃

寸法
（mm）

0

30

35

100℃ 125℃ 150℃

35

0

30

35

26.9

0

30

35

4

溶解
番号

2

3

1

26.0

27.9

28.8

採取
位置

中心

中心

中心

30

表層

JIS

中心

φ29

中心

中心

中心

中心

中心

中心

中心

中心

中心

-50~175℃の
母材・冷間引抜材の
機械的性質データ

意義 SUS305の冷間加工材がSUH660を代替可能である可能性が示され、許容引張応力の付与に資する実験結果が得られた
SUS305の母材について基準化に資する水素適合性の結果が得られた

②冷間加工
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成果と意義
開発項目③汎用ステンレス鋼溶接材に関する研究開発

成果 1)母材・溶接材料・溶接部の水素適合性評価
As weld(溶接まま)での母材・溶接材料・溶接部の水素適合性、金属組織を評価

母材
(Ni当量)

SUS304L
(23.5%)

SUS304LN
(25.2%)

SUS316L
(26.5%)

高Ni当量
SUS316L(28.5%)

溶接材料
(Ni当量)

水素適合性 REL：29.4%
RRA：18.1%

REL：72.3%
RRA：51.7%

REL：46.2%
RRA：40.8%

REL：94.9%
RRA：79.7%

YS308L
（24.7%）

REL：43.3%
RRA：30.9% － － －

RRA：27.6%
(母材/溶接金属)

308LN
（26.4%）

REL：91.6%
RRA：82.4% － － －

RRA：72.9%
(母材/母材)

YS316L
(29.4%)

REL：114.9%
RRA：94.4%

RRA：18.4%
(溶接金属/母材)

RRA：56.2%
(溶接金属/溶接金属)

RRA：32.6%
(溶接金属/母材)

RRA：66.1%
(溶接金属/溶接金属)

YS309LMo
(33.9%)

REL：89.8%
RRA：93.3%

RRA：16.3%
(溶接金属/母材)

RRA：69.1%
(溶接金属/溶接金属)

RRA：46.6%
(溶接金属/母材)

RRA：94.3%
(母材/溶接金属)

母材の水素適合性

溶接材料の水素適合性

母材希釈率の
影響を深堀り

溶接部の水素適合性

溶接技術指針の作成、好適な溶接材料組み合わせ検討の基礎となる実験結果が得られた意義

表 -40℃×70MPa高圧水素環境下での水素適合性評価結果(SSRT試験）

(3)溶接
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成果と意義 (3)溶接

開発項目③汎用ステンレス鋼溶接材に関する研究開発
成果 2)水素適合性の判断基準の明確化と技術指針化

＜As weldでの水素適合性判断基準＞
〇溶接金属のオーステナイト相：Ni当量26.8%以上であること ⇒低温高圧水素中で強度・延性・疲労が確保できる

〇溶接金属のフェライト相：溶接金属内で連通せずオーステナイト中に分散

EPMA・EBSDで溶接金属の水素適合性が判断可能であり、SSRTを用いないことは事業者の負担を軽減できる

凝固モードの違いにも言及

オーステナイト相のNi当量が、低くなり易い所で26.8%以上

FAモード：δフェライトの近傍
AFモード：オーステナイト粒内の中央

溶接金属部分の水素適合性に関するオーステナイト相・フェライト相の要件整理

・フェライト相が分散 ⇒ 水素適合性に影響しないとの研究報告あり

・フェライト相が連通

水素適合性が高いオーステナイト相 ＆ 阻害しないフェライト相

（伸び基準の水素適合性を満たすオーステナイト相）

溶接部のEBSD解析例
緑色：オーステナイト相
赤色：フェライト相

Ni当量を確認する位置

（EPMAで解析可能）

⇒ フェライト相でき裂進展し、溶接部が破断する現象はNG

意義
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成果と意義
開発項目③汎用ステンレス鋼溶接材に関する研究開発

成果 3)As weldで使用できる事例の確立と技術指針化

母材希釈率0~100%
で溶接部組織を確認
・フェライト相
・オーステナイト相

母材希釈率0~100%
でSSRTで確認した
水素適合性も良好

好適事例：Ni当量28.5%以上のSUS316LとYS309LMoの組合せ

溶接健全性が確認できている

①Ni当量≧28.5%の
SUS316L と
YS309LMo を
使用している

②溶接部の初層で
オーステナイト相、
フェライト相の形態
要件を満たしている

③SSRTによる
水素適合性の評価で、
水素中で強度・延性
が低下しない

（RTS=1、RRA＝1）

As weldの溶接継手で高圧水素環境で使用可能

好適事例の使用 それ以外の材料の使用

溶接技術指針の作成・公開（JPECホームページ）
「高圧水素中で使用するためのステンレス鋼の溶接技術指針」
高圧水素で使用可能なAs weldの溶接について解説・紹介

高圧水素で使用可能であり水素適合性の確認不要なAs weldの汎用ステンレス鋼の例示、判断基準の解説を
技術指針として公開 ⇒ 一般申請での活用を期待、溶接の利用を促すことで水素漏洩リスクの低減に資する

意義

(3)溶接



詳細：2. 目標及び達成状況 (２) アウトプット目標及び達成状況

23

成果と意義
開発項目④汎用低合金鋼の高温適用に関する研究開発

成果 1)高温での使用を想定した実験手法を確立、各種評価試験完了

〇水素圧縮機内の環境を模擬した高温高圧水素チャージプロセス 〇水素チャージ材によるSSRT、き裂進展、破壊靭性の評価

外部水素・内部(チャージ)水素による影響は認められないことを実証
意義 汎用低合金鋼を水素圧縮機の高温部に使用できる技術的な根拠が得られた

SNCM439を用いた事例



詳細：2. 目標及び達成状況 (２) アウトプット目標及び達成状況
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成果と意義
開発項目④汎用低合金鋼の高温適用に関する研究開発

成果 2)低合金鋼技術文書(JPEC-TD 0003)改訂完了、圧縮機への適用拡大
1 適用範囲
本技術文書においては、水素スタンドで使用される鋼製蓄圧器の詳細基準事
前評価申請を想定し、高圧水素環境下での長期使用を鑑み、現行の特定設
備検査規則及び特定設備の技術基準の解釈の規定以外に考慮すべき注意
事項及び判定根拠を技術文書として例示する。

常用の圧力 : 40MPaを超える圧力とする。
設計圧力 : 高圧水素環境下で当該材料特性を評価した際の

試験圧力を超えないこと。
設計温度 : 下限温度を-30℃、上限温度を200℃と想定する。
構造 : 溶接構造を有する蓄圧器は除く。

・上限温度を85℃⇒200℃に改訂
・適用範囲に圧縮機を追加
・最新版はJPECホームページより入手可

・SNCM439等の低合金鋼を対象

意義 技術文書の改訂により、事前評価等で、水素圧縮機への汎用低合金鋼の使用の妥当性を主張できる
・計画よりも大幅前倒しで完遂（2022⇒2020年度）

従来使用されていたSUH660への代替が可能となり、入手性・加工性・コスト面での改善に資する



詳細：2. 目標及び達成状況 (２) アウトプット目標及び達成状況
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特許出願及び論文発表

計2022
年度

2021
年度

2020
年度

2019
年度

2018
年度

6123論文

28243712研究発表・講演

5212新聞・雑誌等への掲載

※2023年3月31日時点

対外発表件数は以下のとおり。

本研究に関する進捗・トピックについては毎年のJPECフォーラムで報告している。

さらに、技術文書の作成・改訂があった場合はJPECレポート（JPECホームページ）等で公開。

・低合金鋼技術文書 JPEC-TD 0003の改訂
・溶接技術指針の作成
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特許出願及び論文発表
◆知的財産権の確保に向けた取組

規制緩和に資する研究であり、汎用的な材料を幅広く使用できる環境の構築が本研究の趣旨である。

よって、成果の特許化は行わない。



詳細：2. 目標及び達成状況 (１) アウトカム目標と達成見込み

27

本プロジェクトにおける「実用化」の考え方

当該研究開発により得られた材料範囲の基準に関する技術案が、
例示基準に反映、または技術文書化され、事前評価・一般申請
において活用されることを指す。
より汎用・低コスト材料の使用を可能とする土台を整備すること、あ
るいは申請等における利便性の向上を提供することで水素事業の
発展に貢献する。



詳細：2. 目標及び達成状況 (１) アウトカム目標と達成見込み
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実用化に向けた具体的取組
開発項目①汎用ステンレス鋼の使用可能範囲拡大に関する研究開発

・-45℃～250℃におけるSUS316/316Lの材料範囲の拡大案
・-10℃～250℃、20℃～250℃における材料範囲の拡大案、SUS305の適用

⇒ 例示基準化済み

⇒ JIS B8265の改訂後、METIに対し例示基準化の要望を予定
開発項目②汎用ステンレス鋼冷間加工材に関する研究開発

・SUS305（母材） ⇒ JIS B8265の改訂審議中
・SUS305（冷間加工材） ⇒ 日本高圧力技術協会にデータ提出、許容引張応力について審議中
・残課題（強度保証方法の確立） ⇒ 後継事業において検討予定

開発項目③汎用ステンレス鋼溶接材に関する研究開発
・溶接技術指針 ⇒ 公開済み。事前評価や一般申請における技術資料に活用可能

（圧力容器材料としての認定、許容引張応力の付与）

開発項目④汎用低合金鋼の高温適用に関する研究開発
・低合金鋼技術文書 ⇒ 改訂・公開済み。事前評価に利用可能



詳細：2. 目標及び達成状況 (１) アウトカム目標と達成見込み
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波及効果
＜NEDO鋼材データベース検討会の設置＞

事前申請、規制緩和、国際規格の議論
における技術的根拠として活用

・本事業で得られた有用なデータを一般に利用できる仕組み ⇒社会に還元

R03/12現在
()内:H25以降



プロジェクトの詳細（公開版）
2023年11月21日

「研究開発項目Ⅱ 水素ステーションのコスト低減等に関連する技術開発」
テーマ名：長寿命高圧水素シール部材・継手部材及び機器開発に関する

研究開発
2018年度～2022年度 5年間

発表実施者様 ：一般社団法人水素供給利用技術協会

資料6.2
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詳細：2. 目標及び達成状況 (２) アウトプット目標及び達成状況
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実施体制

・シール部材・継手部材検討委員会

水素ステーション運営事業者、
ディスペンサーメーカー、水素事業
関連の業界団体（FCCJ）や研究開発
法人など外部有識者が参画し、本
事業の審議を行った。

・委託先連携会議
委託先が10社と多数であること、
また各々の実施内容を共有し連携
して効率的な事業推進を図るため
に、委託先メンバーによって組織さ
れる連携会議を設置した。



詳細：2. 目標及び達成状況 (２) アウトプット目標及び達成状況
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研究開発のスケジュールと予算
20222021202020192018年 度

研究開発目標
①セーフティーデータベース（SDB）の解
析知見の整理

②部材・機器の用途別評価条件の選
定、試験方法の検討

③シール基盤・改良開発

④継手基盤・機器開発

⑤シール成果に基づく機器開発

終了時評価中間評価評価時期

2.52.32.52.82.9項目１～５：委託予算
（億円）

充填相当回数15,000回 充填相当回数30,000回

SDB情報の整理・展開

加速試験評価方法の検討 加速試験評価方法の妥当性検証

（現状品分析等） （実条件と加速条件の相関） （評価方法の検討）
（改良シールの試験）

水素機器用高分子材料水素特性DBの拡充

シール加速試験評価方法の検討 シール加速試験評価方法の確立

改良シール材の開発 改良シールシステム提案

漏洩発生条件の整理
要素評価試験装置及び
供試体の開発
FEM解析スキーム検討

要素評価試験装置による諸因子の影響評価、評価にもとづき新型／改良型継手開発
（装置・供試体開発と評価方法の確立） （新型/改良型継手の開発と評価試験）

（諸因子の影響評価）

継手ゆるみ理論解析（ねじのゆるみとシール面での漏洩）
（トポグラフィモデル検討と組込） （新型/改良型継手の検証）

現行機器の劣化等
状況把握

新規機器（バルブ、フィルタ）の開発 （加速試験評価法を適用）
（設計） （試験：H2） （試験：H2耐久試験）



詳細：2. 目標及び達成状況 (２) アウトプット目標及び達成状況
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テーマ毎の目標達成状況

◎ 大きく上回って達成、○達成、△一部未達、 ×未達

今後の課題と解決方針達成度成果最終目標開発項目

漏洩防止対策や高耐久性機器の開発に
活用できる漏洩事例詳細情報入手の仕
組み構築

〇
商用水素ステーションの水素微量漏えい事例について、設備・部位を
整理し、経時的な傾向の推移、充填回数に対する漏洩事例発生頻
度の傾向について確認.

SDB情報の整理、解析① セーフティーデータベース
（SDB）の解析知見の整理

水素ステーションを構成する各種高圧
水素機器、ホース等各種部材の高信
頼性化、長寿命化による低コスト化をさ
らに進めるため、また、今後想定される
HDV向け高流量水素ステーションへの
対応をも踏まえ、基盤となる研究開発
をさらに推進する必要がある。

〇
劣化要因に基づいたシール材の強制劣化手法と加速耐久性評価法
を検証.強制劣化の程度と充填回数の関係性を確認するため検証試
験を実施し、強制劣化手法の妥当性を確認.

部材・機器の加速耐久性評価
方法の確定

② 部材・機器の用途別評価条
件の選定、試験方法の検討

〇

水素機器用高分子材料水素特性データベースを拡充．
高圧水素シール部材15k～30k回充填相当劣化モデル作製ー高圧
水素シール性評価による加速耐久性評価法開発，加速評価法案設
定．Oリング面圧時分割評価システムを開発．HRS使用済みシール
部材の回収，調査を実施．
30,000回充填寿命担保シールシステム、シール部材の提示
高圧水素圧縮機ピストンリング材の摩耗に伴うトライボケミカル反応によ
る硫化水素発生を確認．

HRSにおける充填回数
30,000 回相当のシール部材
開発
シール部材の加速耐久性評価
法案設定

③ シール基盤・改良開発

〇
シール部の軸力低下の原因、完全緩みを生じる曲げモーメントを推定.
締結によるメステーパ面のシール部の塑性変形と繰り返しにより変形の
進行を確認.
継手のFEM解析で，締付けトルクやシール部軸力などが計算可能.
改良継手の検討、施工・保全指針案作成

機械継手の漏洩の評価方法の
確立
漏洩リスク低減の指針作成、
漏洩のない機械継手の開発

④ 継手基盤・機器開発

〇基盤・改良開発成果に基づき設計製作した機器（バルブ、フィルター
等）の加速耐久性評価法による評価を実施．

シール開発成果に基づく高耐
久性機器開発

⑤ シール成果に基づく機器開
発
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成果と意義
社会的背景･事業の目的

水素基本戦略のもと着実に導入が進んでいる水素ステーションにおける事故の原因は全て水素の漏えいである。漏えい部位
の大半が締結部とシール部である。今後の水素ステーションの増加と，充填頻度の上昇によって，今後更に漏えい事故が増
加すると予想されるため、締結部とシール部の漏えい防止対策が急務である。

プロジェクトとしての達成状況
水素漏洩事例の整理解析や高圧水素機器用シール部材、レシプロ圧縮機用ピストンリング、継手締結部を対象とする材

料や評価法に関する基盤技術研究を実施した。シール部材の加速耐久性評価法の開発、継手締結力喪失による水素漏え
いの基本原理の解明、ピストンリング部材のトライボロジー特性と分解ガス生成挙動など、水素ステーションを構成する各種機
器･配管の高信頼性化、長寿命化、低コスト化に資する開発成果を得るとともに、高圧水素環境下における評価を含む各種
評価設備の整備，基盤となる知見の蓄積を進めてきた。

成果の意義
水素ステーション、FCVの導入が進み、FCバスやFCトラックの開発などが進んでいる。水素ステーションとそこで使用される設

備、機器の性能･信頼性及び安全性がますます重要となっている。本事業の実績を踏まえ、水素ステーションを構成する各種
高圧水素機器、ホース等各種部材の高信頼性化、長寿命化による低コスト化をさらに進めるため、また、今後想定される
HDV向け高流量水素ステーションへの対応をも踏まえ、基盤となる研究開発をさらに推進する必要がある。
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成果と意義
サブテーマ①セイフティーデータベース（SDB）の解析知見の整理 （HySUT）

１ST当たりの漏洩事例発生率

• ST数は年々増加し、2022年には164箇所
• 外部漏洩のST当たりの発生頻度は、2017年以降年間

0.2～0.3回程度で推移

充填回数の推移と漏洩事例発生率

• 国内総充填回数は年々増加し、2022年には、約18万回
• 2017年以降、外部漏洩は充填回数1000回当たり年間0.

３回前後の発生頻度で推移
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成果と意義
サブテーマ①セイフティーデータベース（SDB）の解析知見の整理 （HySUT）

• 外部漏洩発生設備ではディスペンサーと昇圧設備が大半
• 充填に伴う温度、圧力変化（ディスペンサー機器）、振動の発

生（圧縮機等の昇圧設備）が要因として示唆される
• 2019年以降、継手からの漏洩が多いが最近はガスケット他の

シール部からのの発生も顕著

外部漏洩発生設備・部位の推移

シール部 継手 シール部 継手 シール部 継手

2015 2 1 1 4 3

2016 9 4 2 6 1 2 24 18

2017 6 2 2 2 2 14 30

2018 3 1 5 4 4 17 9

2019 3 2 3 14 2 5 29 8

2020 8 7 1 7 3 26 6

2021 8 10 14 15 2 2 51 7
2022 7 11 16 8 6 4 52 5

発生年
外部漏洩

計 内部漏洩ディスペンサー 昇圧設備 蓄圧設備
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成果と意義
サブテーマ②機器の用途別評価条件の選定、試験方法の検討 （HySUT,キッツ、フジキン、タツノ、ﾄｷｺｼｽﾃﾑｿﾘｭｰｼｮﾝｽﾞ）

規定充填回数後のシール材と相応の劣化状態を、加速的に与える評価方法を確立させる取り組み
加速耐久性評価法（シール部材と機器試験の連携）

次STEPへ進む為
の判定基準

取り組み方法シール供試体目的No.

劣化因子が
絞り込めること

新品シールと使用済シールを比較分析し、劣化因子
を調査する

新品シール
使用済シール

商用STで使用した
シール材の劣化要因を把握

STEP1

リークが
発生すること

STEP1で絞り込んだ劣化因子を、強制的に付与した
強制劣化シール材を製作・使用し、加速耐久性評価
法案を決定する

強制劣化シール
加速耐久性評価法案の
概要決定

STEP2

15,000回相当の試験に合格す
る
こと

STEP2で決定した加速耐久性評価法案を用いて、目
標充填回数相当に耐える機器を開発する

改良シール
加速耐久性評価法による
充填回数15,000回相当
の達成

STEP3

30,000回相当の試験に合格す
ること

STEP３で開発したシール材、機器を実証試験で評価
する

改良シール
評価方法の妥当性検証
充填回数30,000回相当
の達成

STEP4

2018年度 2019年度 2020年度 2021～2022年度
STEP1

STEP2

STEP3
シールチームとの協力ポイント
新品シールと使用済シールの比較分析

シールチームとの協力ポイント
強制劣化シールの製作

シールチームとの協力ポイント
改良シールの製作

目的：劣化要因把握

目的：加速耐久性評価法の概要決定

目的：目標達成機器試験（加速耐久性評価法）

STEP4
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成果と意義

➢評価方法

評価Oリング

加圧方向

2020年度までに設定した加速耐久性評価条件を用いて、評価試験を実施。
評価用Oリングは、シールチームの高石工業様にて改良された引裂き強さ向上品を使用した。

底プラグOリングの加速耐久性評価試験

（フジキン）

※Oリングは固定シールだが加減圧により溝内を動く。充填回
数15,000回＆30,000回相当の移動距離をOリングに付
与し強制劣化品を製作。

Oリングは九州大学様で考案された、機械的疲労(つぶし疲
労)方法にて強制劣化させた。

サブテーマ②機器の用途別評価条件の選定、試験方法の検討 サブテーマ⑤シール成果に基づく機器開発

No. 
O リング 

評価結果 強制劣化 
回数※1 

相当充填 
回数※2 

潰し率

(％) 
加速 
倍率※3 

合計

回数 
1 0 5,333 19.1 1 5,333 漏洩なし 
2 0 5,333 16.4 1 5,333 漏洩なし 
3 0 5,333 13.7 1 5,333 漏洩なし 
4 15,000 5,333 18.7 1 20,333 漏洩なし 
5 15,000 846 16.0 1 15,846 15,846 回で漏洩(2,000ppm 超) 
6 15,000 5,333 13.3 1 20,333 漏洩なし 
7 30,000 4,956 19.1 1 34,956 漏洩なし(500ppm 以下の反応有) 
8 30,000 4,956 16.0 1 34,956 漏洩なし(500ppm 以下の反応有) 
9 30,000 5,333 13.7 1 34,956 漏洩なし(500ppm 以下の反応有) 
10 0 5,333 18.7 2 10,666 漏洩なし(500ppm 以下の反応有) 
11 0 5,333 16.0 2 10,666 漏洩なし(500ppm 以下の反応有) 
12 0 5,333 13.3 2 10,666 漏洩なし(500ppm 以下の反応有) 
 

改良Oリング 圧力サイクル試験(ガス温度：-40℃)

改良Oリングは充填回数15,846回相当で漏洩が発生したものの、その他は充填回数
30,000回相当以上の耐久性能を有しており、性能向上によるメンテナンスコスト削
減が見込めることが確認できた。

※1 強制劣化回数：予めOリングに付与した潰し疲労の劣化回数
※2 相当充填回数：評価で付与した回数(サイクル数×1/3)
※3 加速倍率:：バックアップリング内径拡大で得られる倍率(2.1.3項参照)
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成果と意義

再改良品グランドパッキンについて、HTCでのフィールド評価を試験（充填回数7123回）
その後、圧力サイクル試験を実施

グランドパッキンの加速耐久性評価試験

サブテーマ②機器の用途別評価条件の選定、試験方法の検討 サブテーマ⑤シール成果に基づく機器開発

改良品 ⇒ 再改良品

No. 
グランドパッキン 

評価結果 
開閉回数 相当充填回数※1 加速倍率 合計回数 

1 30,000 10,000 1 10,000 漏洩なし 
2 30,000 10,000 1 10,000 漏洩なし 
3 30,000 10,000 1 10,000 漏洩なし 
4 40,000 13,333 2.8 37,332 漏洩なし 
5 40,000 13,333 2.8 37,332 漏洩なし 
6 40,000 13,333 2.8 37,332 漏洩なし 

 

再改良グランドパッキン 圧力サイクル試験結果

ステム表面粗さ（加速倍率）を変更した加速耐久性評価においても漏洩は確認され
なかった。

再改良グランドパッキンは、充填回数30,000回相当以上の耐久性能を有しており、
性能向上によるメンテナンスコスト削減が見込めることが確認できた。

（フジキン）
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成果と意義

Oリングの加速耐久性評価法
（キッツ）

①Ｕリング

②Ｏリング(Ｐ２２)Ｏリング(Ｐ９)

サブテーマ②機器の用途別評価条件の選定、試験方法の検討 サブテーマ⑤シール成果に基づく機器開発

強制劣化15000回潰し率138％の外径平均値が26.73mmであり、その
時の圧力サイクル回数が約15,000回を示すことから、潰し回数とほぼ合致
している。また、約20,000回付近で外径は飽和している

・Oリングの30,000のサイクル試験時は継続的な漏洩が発生していないことを考慮する
と、強制劣化手法が限界の潰しであったことから、過剰であった可能性もある。潰し率を
調整し、漏洩の閾値と変化率を確認することで、精度の高い加速耐久性評価法を策
定することが可能と思われる。
・30,000回の圧力サイクル試験で継続的な漏洩は発生していないことから、Oリングの
シール性能としては問題が無いと言える。

遮断弁グランド部の改良シール設計と評価

改良シール(#4)

1次シールのDリングが定位に収まり、機能していれば封止性能
が十分に発揮
1次シールのDリングが安定して定位に収まれば、漏洩しない
シール構造となる。

改良シール(#2)
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成果と意義
（九州大学，CERI，NOK，高石工業，日本ピラー工業）サブテーマ③シール基盤・応用開発

現場試験

シール
単体試験

物性試験

回収品の
劣化因子の把握

分析試験

観察評価

劣化の定量化

耐用寿命

故障寿命

外観寿命

加速因子選定

熱による酸化：高温環境での促進劣化シール材作製・評価

発泡（ブリスタ）：水素侵入量（データベースの活用）による検討

機械的疲労：計方向の繰り返し拡大変形による疲労試験機開発中

保管寿命

ヒートサイクル：冷熱衝撃試験機による促進劣化シール材作製・評価

シール耐久回数
劣化状態の把握

関係把握

表面摩耗：研磨機，ウイリアムス試験機による摩耗シール材作製・評価

シール耐久試験

故障分布シール寿命評価

摩耗の評価法を開発
疲労試験機を開発

HySUTセーフティデータベース
より評価

グリース劣化の考慮が必要

面圧低下の影響を考慮

冷熱衝撃試験機により評価

加速耐久性試験法基本概念図
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成果と意義
（九州大学，CERI）サブテーマ③シール基盤・応用開発

劣化模擬シール部材作製・シール性評価法

・Oリング耐久性の加
速因子として選定し
た表面摩耗

・機械的疲労

・ヒートサイクル

・グリース浸漬によ
る劣化模擬

・Oリング・シール部
材作製法および評価
法を確立．

・各因子によるOリ
ン・グの劣化とシー
ル特性の相関把握．
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成果と意義
劣化模擬シール部材作製・シール性評価法

評価結果評価項目劣化試験機試験法

定圧透過量：不変 サイクル透過量：減少
架橋密度上昇による硬度上昇に伴う面圧の増加
によりシール性向上

ヒートサイクル劣化Oリングはシール時の水素透過量小冷熱衝撃試験機ヒート
サイクル

定圧透過量：増加 サイクル透過量：不変
加減圧時のOリング摺動による表面摩耗による
リークパス形成，シール性低下

研磨機摩耗劣化Oリングは表面粗さと水素透過量が相関．ウィリアムス試験機/研磨機平面摩耗

劣化Oリングは表面粗さと水素透過量の相関が見られない．ピストン型摩耗試験機軸摩耗

可塑剤配合ゴム
定圧透過量：増加 サイクル透過量：減少
可塑剤ブリードによる変形抑制によりシール性
低下

拡径疲労によりOリング内径が拡大．水素透過量は疲労回
数の増加により増大．

Oリング拡径疲労試験機機械疲労
(拡径)

定圧透過量：増加 サイクル透過量：不変
内部破壊に伴うリークパス形成，シール性低下

Oリングゴム材の内部破壊によりシール性低下高圧水素曝露容器高圧水素曝露
(ブリスタ)

加速因子試験法まとめ

テスト ガス(H2)

Booster

バルブ

≦14.5MPa

バッ ファー
タンク
(0.5L)

透過試験用ホルダー

0.0721Pa

透過量計測
微圧圧力計

恒温槽

ホルダー

透過量計測
微圧圧力計

Le
ak

 g
as

1系列

微圧圧力計へ

バッ ファータンクより

印
加
圧
力

(M
Pa

)

0

90

約30秒昇圧
15時間以上保持
透過量計測

透過モード

18

サイクルモード

6min/サイクル
50回

・ ・ ・ ・

Time

サブテーマ③シール基盤・応用開発 （九州大学，CERI）
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成果と意義
［加速耐久性評価法案］
Oリングの摩耗および拡径疲労による高圧水素シール機能への影響を想定し、高圧水素機器の高圧水素シール部材として使

用されるOリングの加速耐久性評価法案策定

手順④ 劣化Oリングを高圧水素機器に装着し、当該機器の所要の試験条件において高圧水素シール性を確認
⇒ 所定の高圧水素シール性が確認された場合、設定した充填回数相当の耐久性を確認と判定

所定の高圧水素シール性が確認できなかった場合、設定した充填回数以下で漏洩等の事象が発生
すると判定

（九州大学，CERI）サブテーマ③シール基盤・応用開発

手順① 水素ステーションの高圧水素機器について、水素充填に伴い発生する圧力変動を確認

手順② ①の圧力変動から１回の水素充填に伴うOリングへの負荷を算出
⇒ Oリング拡径疲労装置における拡径率、拡径疲労回数、Oリングシリンジ式

軸摩耗装置およびウイリアムス式摩耗試験機における摩耗距離、摺動回数を設定

手順③ 目標とする充填回数（15,000回相当、30,000回相当）の拡径疲労をOリング拡径疲労装置、摩耗試験を
Oリングシリンジ式軸摩耗装置またはウイリアムス式摩耗試験機にて実施

⇒ 所定の充填回数使用相当の劣化Oリングを調整
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成果と意義
設定した加速耐久性評価方法により高圧水素機器に実装しうる長寿命シール部材開発に向け，既存材料，現行材料の実力値把握，シール部材評価手法の
確立が重要である．各社において，評価法を検討し，既存材料，現行材料評価を実施. また，開発の基盤データとして水素機器用高分子材料水素特性デー
タベースを拡充，5年間で108種，980検体のデータを追加

（九州大学，CERINOK，高石工業，日本ピラー工業）長寿命シール部材の開発

溝設計、グリース適用による摩耗抑制を検討．
グリース有無ともに35％圧縮で10％圧縮に比べ摩耗を抑制．
溝内周すき間の縮小が内周側はみだし抑制に有効．
35%圧縮では、充填率75、85％で屈曲座屈破損を抑制．

高温・低温環境ともにグリース塗布による摩耗粉発生抑制に対する有効性を確認．NOK

引裂き強度を向上によるOリング損傷抑制を目的に配合開
発．改良材料の耐久性評価を行い，高圧水素の圧力サイ
クル試験，加速劣化試験により30,000回をクリア．
サブテーマ⑤のバルブメーカーと評価用バルブに適用するOリン
グを設計し加速劣化評価実施．

Oリング損傷を抑制するバックアップリング仕様を決定．材料改良により30,000サイクルの耐久
確認．実機での評価を含め信頼性の検証を実施.

高石工業

ボールバルブ：OリングまたはDリングを内包した
POM製Uリング＋Vパッキンに変更. 2022年度，
30,000回相当の充填に耐え得るシールを確立.
ニードルバルブ：オールPOM製Vパッキンに変更し
て試験継続中. 2022年度，30,000回相当の充填に耐
え得るシールを確立

水素透過特性，摩耗特性から．ベスタールG(POM)を選定，バルブ用シール部材を
設計．

日本ピラー工業

バックアップリ
ング仕様

グリース塗布な
し（25000回）

グリースA塗布
（30000回）

図 耐久試験後Oリングホルダー外観

摩耗粉

ニードルバルブボーフバルブ

損傷なし 損傷

PTFE

PEEK

PEEK

PEEK

サブテーマ③シール基盤・応用開発
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成果と意義
サブテーマ③シール基盤・応用開発

目的 水素ステーションにおいて，吐出ガスに基準値を超える硫化水素が含まれる事例が報告された。硫化水素の発生源として、高圧水素ガ
ス圧縮機のピストンリングに含まれるポリフェニレンサルファイド（PPS）が疑われるものの、これまでにしゅう動部材として用いられ
たPPSから硫化水素が発生したという事例は報告されていない．このテーマでは，ピストンリング材のしゅう動に伴う硫化水素の発生を
実験的に確認するとともに，その発生メカニズムの解明を進める．

【しゅう動試験】

ピン・オン・ディスク型高度雰囲気制御型摩擦試験機を用い，高純度水素ガス雰囲気においてピストンリング材のしゅう動試験
を行い，雰囲気ガス中に放出される微量成分（ガスエミッション，GE）をガスクロマトグラフ質量分析計により分析する

リング材の摩擦摩耗とガスエミッション （九州大学）
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成果と意義
• リング材のしゅう動開始とともにGC/MSによる硫化水素検
出量が上昇

• 摩擦係数の上昇にリンクして硫化水素検出量が上昇

• しゅう動試験後のディスク表面のXPS分析では，硫化鉄，硫酸化鉄ともに検出さ
れない

• 発生した硫黄ラジカルの一部は周囲の水素と反応し硫化水素を形成，一部は炭素
ラジカルと反応し二硫化炭素を形成

• 酸素，水分が十分に存在せず，二酸化硫黄の形成が困難

• 硫黄ラジカルが金属ディスクと反応できずGEとしてガス中に放出

• リング材摩耗による硫黄系GE発生は高純度水素ガス雰囲気特有の現象

【大気中でのPPSのトライボケミカル反応】

• しゅう動による機械的せん断によ
り硫黄とベンゼン環の結合が破断

• 発生した硫黄ラジカルがしゅう動
相手面の金属と反応し硫化金属を
形成

• 雰囲気中の酸素がPPSから硫黄を
引き抜き二酸化硫黄を形成，しゅ
う動相手面の金属と硫酸塩を形成

サブテーマ③シール基盤・応用開発 リング材の摩擦摩耗とガスエミッション （九州大学）
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成果と意義

ベンゼン系分解ガス検出量の比較（PV値：8）
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協力企業２社より提供された高圧水素ガス圧縮機用ピストンリン
グ材について，高度雰囲気制御摩擦試験機を用いたしゅう動試
験により，高温・高純度水素ガス雰囲気における摩擦特性，耐
摩耗性を評価

サブテーマ③シール基盤・応用開発 リング材の摩擦摩耗とガスエミッション （九州大学）
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成果と意義
（九州大学、フジキン、キッツ）サブテーマ④継手基盤・機器開発

目的 継手のゆるみと接触界面での漏れ発生に及ぼす，施工時・運転時・メ
ンテナンスにおける配管の組付け精度，温度変化，圧力変化，振動など
の因子による影響を明らかにして、新型あるいは改良継手の開発を行い、
機械継手の漏洩リスクの評価方法と漏洩リスク低減の指針を作成する。

試験装置 C/T継手シール部の接触面圧変化を６分力計により捉える継手要
素試験装置、超高圧継手要素試験装置を開発

①継手の取付状態（誤差）と、
熱・振動・圧力による外力負荷
（軸力、曲げ、ねじり）

③シール接触部表面
変化と漏洩

②継手シール部の接触面圧変化
と表面損傷、ネジ部の変形

継手要素試験（主に3/8in配管） 超高圧継手要素試験（主に9/16in配管）

負荷力，負荷モーメントのほか
グリース塗布状態（塗布位置）、管先端の曲率半径，テーパ角などの影響も調査
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成果と意義

締結するたびにテーパシー
ル部は塑性変形

締付けトルクはネ
ジ部の摩擦に食わ
れる。グリース塗
布状態にも依存

所定のト ルクでナッ ト を締付けることで
シール部がFzで押しつけられる

配管の圧縮と本体の
引張がつり合う

初期ミスアライン
メント（軸方向、
横方向）はFzに影
響する

締結状態で軸方向圧縮力や曲げモー
メントが繰返し作用すると塑性変形
が進行しFzが低下

引張力が高い
とき塑性変形

繰返し曲げモーメ
ントで緩む可能性

締付け時に配管にはねじりモーメントも加わる

継手の締結とゆるみに関与する過程

（九州大学、フジキン、キッツ）サブテーマ④継手基盤・機器開発

締結試験とシール部の粗さ測定

C/T継手では，締付けと外力付与で
シール部は大きく塑性変形し巨視的・
微視的表面形状が変化

変形後の接触状態

締結後の継手テーパ部と管
先端の表面プロファイル

二面ともに塑性変形し、
湾曲した接触域が拡大

・・面圧分布要検討



詳細：2. 目標及び達成状況 (２) アウトプット目標及び達成状況
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成果と意義

継手改良の検討
改良① 高硬度材

圧縮サイクル試験
（緑印が高硬度材）

高硬度材は総じて締結力を確保で
き外力の作用による緩みを生じにくい
ことが明らかになったが、シール部での
塑性変形によるなじみ性と密封性確
保の優劣についてさらに検討が必要。

繰り返し締結試験

新形状の継手は外力の作用による締結
力消失の面では改善がみられなかった
が、締結状態のばらつきは小さかった。

改良② 新形状継手

（九州大学、フジキン、キッツ）サブテーマ④継手基盤・機器開発

まとめ

■要素評価試験・超高圧要素評価試験を続行し、ねじのゆ
るみとシール性に及ぼす諸因子の影響を整理した（九州
大学，フジキン，キッツ）
1) 管先端の曲率半径，テーパ角の影響
2) 圧縮方向ミスアラインメントの影響
3) ガス圧の繰り返し変動の影響
4) シール部表面の形状と表面粗さの測定

■継手に生じる応力のFEM弾塑性解析から、継手テーパ部
の局所的な塑性変形とともに巨視的な塑性変形を裏付け

■諸因子と漏洩の因果関係にもとづき，継手の改良（材料、
形状）を検討し、要素評価試験を実施して改良の効果を
確認した

■取付状態と外部負荷と継手の締結力消失（シール部の軸
力低下）の関係，および軸力低下と漏洩の関係から漏え
いリスク低減に向けた設計・施工・保守管理の指針を作
成した。



詳細：2. 目標及び達成状況 (２) アウトプット目標及び達成状況

特許出願及び論文発表
計20222021202020192018（年度）

0件00000論文（査読付き）

20件34265研究発表・講演

0件00000受賞実績

0件00000新聞・雑誌等への掲載

0件00000展示会への出展
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詳細：2. 目標及び達成状況 (２) アウトプット目標及び達成状況

特許出願及び論文発表
研究発表・講演

発表年月雑誌名・学会名・イベント名等所属

2019.1水素先端世界フォーラム2019 HYDROGENIUS研究シンポジウム 高分子材料研究部門九州大学

2019.1水素先端世界フォーラム2019 HYDROGENIUS研究シンポジウム 高分子材料研究部門九州大学、化学物質評価研究機構、NOK㈱

2019.1水素先端世界フォーラム2019 HYDROGENIUS研究シンポジウム 高分子材料研究部門九州大学

2019.1水素先端世界フォーラム2019 HYDROGENIUS研究シンポジウム 高分子材料研究部門九州大学

2019.1水素先端世界フォーラム2019 HYDROGENIUS研究シンポジウム 高分子材料研究部門九州大学

2019.5日本ゴム協会 2019年年次大会 研究発表会九州大学、NOK㈱、髙石工業㈱、化学物質評価研究機構

2019.5日本ゴム協会 2019年年次大会 研究発表会人化学物質評価研究機構、NOK㈱、髙石工業㈱ 九州大学

2019.9第68回高分子討論会九州大学

2019.9第68回高分子討論会九州大学

2020.1『特殊な環境や性能に対応するゴム・エラストマー』高圧水素ガス環境下用ゴム材料の評価九州大学

2019.12FT-IR study of state of molecular hydrogen in bisphenol A polycarbonate dissolved by high-pressure hydrogen gas exposure九州大学

2020.5トライボロジー会議2020春 東京NOK㈱

2020.11第61回高圧討論会 (日本高圧力学会)九州大学

2021.11第32回エラストマー討論会九州大学、化学物質評価研究機構

2021.11第32回エラストマー討論会化学物質評価研究機構、九州大学

2021.11第32回エラストマー討論会九州大学

2022.12022 HYDROGENIUS & I2CNER TRIBOLOGY SYMPOSIUM九州大学、㈱フジキン、㈱キッツ

2022.11FCCJ第２回エンジニアリング分科会九州大学

2022.11FCCJ第２回エンジニアリング分科会九州大学

2023.12023 HYDROGENIUS & I2CNER TRIBOLOGY SYMPOSIUM九州大学
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詳細：2. 目標及び達成状況 (２) アウトプット目標及び達成状況

特許出願及び論文発表
◆知的財産権の確保に向けた取組

計2022年度2021年度2020年度2019年度2018年度

2件0１0１0 特許出願（うち外国出願）

知財戦略に沿った具体的取り組み

○ 委託先10社を契約者とする「知財合意書」を締結（契約日：2018年10月19日）

○ 知財運営委員会の開催実績
2019年1月～2023年3月 20回開催審議
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詳細：2. 目標及び達成状況 (１) アウトカム目標と達成見込み

26

本プロジェクトにおける「実用化」の考え方

漏えいの無い長寿命・高信頼性のシール、継手の開発により、本プロジェクトの成果として、
「水素ステーションの安全性向上、信頼性向上、水素ステーション運営コスト低減」が実現できる。

具体的な成果として、
〇水素ステーションの休業日数の削減：1日/年
〇メンテ期間の短縮：2～3日/定修（定修はほぼ1回/年）
〇運営コスト低減：1～2百万円/年
従って、日本全体の水素ステーションでは3.2～6.4億円/年の低減が見込まれる。（2025年度
水素ステーション数：320）



詳細：2. 目標及び達成状況 (１) アウトカム目標と達成見込み

27

アウトカム達成に向けた具体的取組
2023～203320222021202020192018項目

①セーフティーデータベー
ス（SDB）の解析知見の整
理

②部材・機器の用途別評価
条件の選定、試験方法の
検討

③シール基盤・改良開発

④継手基盤・機器開発

⑤シール成果に基づく機器
開発

水
素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
機
器

以
外
へ
の
用
途
展
開

・データベース構築

国
内
メ
ー
カ
の
国

際
競
争
力
に
寄
与

● 規格化検討

●

・使用済みシール部材調査
・シール部材加速耐久性評価法案確立

・ 加速評価条件確立

・ シール部材加速
耐久性評価法確立

機
器
実
用
化

実用化
検討

各種水素機器への
適用検討

●▲

●▲

水
素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
で
の
利
用
拡
大

・加速耐久性評価条件案決定

▲

▲

中
間
目
標・ 新規シール部材

候補材選定

・バルブラボ試験実施
・15,000回充填相当の検証

・ 新規シール部材

SDBデータ解析継続 同左

●▲
・要素評価試験
・評価方法の確立
・理論解析モデル構築

漏えいリスク低減指針
・新型/改良型
継手開発

実用化
検討

継
手
実
用
化

規格化検討

最
終
目
標

・バルブラボ試験
・HRS実証
・30,000回充填相当の検証



プロジェクトの詳細（公開版）
2023年11月21日

「研究開発項目Ⅱ 水素ステーションのコスト低減等に関連する技術開発」
テーマ名：HDV等の新プロトコル対応の水素燃料計量システム技術と

充填技術に関する研究開発
2020年度～2023年度 3年間

発表実施者様 ：産業技術総合研究所

資料6.3
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詳細：2. 目標及び達成状況 (２) アウトプット目標及び達成状況

2

実施体制
NEDO

委託
産業技術総合研究所

・研究実施場所： つくばセンター・つくば北サイト
・研究開発項目：
✓取り纏め
✓マスターメーター計量性能の向上（S1-①）
✓高圧水素計量技術に関する国際協調（S5-①）
✓その他（S1-②、S2-①,②,③）

岩谷産業株式会社

・研究実施場所： 中央研究所
・研究開発項目：
✓FCV実車充填計量検査方法の確立（S1-②）
✓変動充塡領域での計量精度評価（S2-②）
✓その他（S1-①,③）

株式会社タツノ

・研究実施場所： 横浜工場
・研究開発項目：
✓高レンジアビリティ計量技術の開発（S2-①）
✓HDV用の水素充填技術等に関する調査・研究（3）
✓その他（S1-①,③）

トキコシステムソリューションズ株式会社

・研究実施場所： 静岡事業所
・研究開発項目：
✓計量検査の最適化によるコスト低減（S1-③）
✓ヒートマスおよび圧力損失の影響評価（S2-③）
✓その他（S1-①、3）

一般社団法人水素供給利用技術協会

・研究実施場所： HySUT本部・水素技術センター
・研究開発項目：
✓計量検査の最適化によるコスト低減（S1-③）
✓HDV等の新プロトコル対応に係る技術検証（4）

一般財団法人日本自動車研究所

・研究実施場所： JARIつくば・Hy-SEF
・研究開発項目：
✓HDV等の新プロトコル対応に係る技術検証（4）
✓HDV用の水素充填技術等に関する調査・研究（3）

HySUT水素計量タスクフォース

有識者・関係者・実施者
✓助言、協力依頼等

水素先進技術研究センター検討委員会・WG

有識者・関係者・実施者
✓助言、協力依頼等



詳細：2. 目標及び達成状況 (２) アウトプット目標及び達成状況

3

研究開発のスケジュールと予算
2023年度2022年度2021年度2020年度

マスターメーター法計量
精度検査方法の高度化

新プロトコルに対応する
水素計量技術の開発

HDV用の水素充填技
術等に関する調査・研究

HDV等の新プロトコル対
応に係る技術検証

高圧水素計量技術に関
する国際協調

終了時評価中間評価評価時期
0.535.113.01.2委託予算（億円）

最
終
目
標

マスターメーターのトレーサビリィティ体系の再構築

水実流装置完全整備
特別校正流量計準備

流量計性能向上改良
器差±0.2%級▲
マスターメーターの校正不確かさ評価

▲ 計量システムの経年
劣化要素等による精
度変化影響の把握

マスターメーター法と重量
法の計量検査性能比較 ガイドライン案作成

計量TF連携 計量検査周期見直し検討・審議

ガイドライン改定
▲

委員会・WG立ち上げ
センター仕様検討

センター
整備

着工
技術検証

竣工

GTRやISO事業との連携仕様確定
▲ ▲

大流量計測可能な実流水装置改造
高レンジ流量計一次試作性能評価▲ ▲

試験
新プロトコル充填

模擬試験 影響評価

新プロトコルの水素計量技術に
対する影響評価予測データ作成

評価用検査装置製作、圧損・ヒートマス把握

HD機器、HDVの詳細仕様・最新状況調査

高圧水素計量技術
最新動向調査 比較試験による国際整合性評価

中
間
目
標

計量精度に影響を与える
要因調査、系統化

HD機器の概略仕様調査・提案

マスターメーター法計量精
度検査装置に許容される
圧損・ヒートマス明確化



詳細：2. 目標及び達成状況 (２) アウトプット目標及び達成状況

4

テーマ毎の目標達成状況

◎ 大きく上回って達成、○達成、△一部未達、 ×未達

今後の課題と解決方針達成度成果目標研究開発項目
・国際規格目標値の達成→低圧大流量
試験設備によるトレーサビリィティ体系の再
構築と影響要因削減
・STデータの蓄積および精度影響因子の
深堀およびさらなる調査の実施
・圧損・熱マス・脱圧影響を減らし、マスター
メーター法の高精度高信頼性化が課題。

〇

・低圧大流量水素試験設備を整備し、
計量性能確認開始
・コリオリ流量計の選定開始
・STで収集したデータを解析・考察した
結果、後続検査周期を2年間から3年
に延長できることを確認し、HySUTガイ
ドライン案を完成

・低圧大流量水素試験設備の整備
・実流装置改善による高精度コリオリ
流量計の準備
・実証データ蓄積による精度影響要
因の分析・抽出

マスターメーター法計量精度検査方法の
高度化

・大流量化→マルチ充填技術やワイドレン
ジ流量計の開発及び圧損及び熱損影響
評価
・模擬試験条件→実証試験設備での系
統的データ取得
・計量精度検査装置の基準化

〇

・高レンジに対応する実流装置の実現
・変動充填模擬試験完了
・圧力損失及びヒートマス評価完了
・大流量用流量計の開発・評価
・実流装置の高レンジ化、高性能化

・大流量化・変動充填・圧力及び熱
損失等の性能評価

新プロトコルに対応する水素計量技術の
開発

・充填プロトコルの最適化と基準化が未定
・能力検証が不十分なので、引き続き検証
を行う。（短時間充填の実力、シングル・
ツイン、NFMF組合せ等）

〇
・コンポーネント機器の性能の把握
・流体シミュレーションで充填確認
・畜ガス量、圧縮機能力、配管口径等
の選定、適切な制御

・福島水素充填技術研究センターで
用いるコンポーネント機器の性能調査
と、システムの仕様を調査検討し、セ
ンターに最適な仕様を選定する。

HDV用の水素充填技術等に関する調
査・研究

・HDV対応の充填・計量技術の開発・基
準化するために必要な基礎データの取得〇・2022年秋に完成し、技術検証（充

填・計量）を行い、基礎データを取得
・福島水素充填技術研究センターが
完成し、技術検証を開始

HDV等の新プロトコル対応に係る技術検
証

・法規制の相違→相互承認や整合性調
査を行い、仲介器の仕様や国際比較ス
キームを検討

○
・開発プロジェクトの内容や使用されて
いる流量計・検査装置等の調査を行い、
流量計性能評価試験実施

・水素燃料計量用流量計の性能把
握高圧水素計量技術に関する国際協調



詳細：2. 目標及び達成状況 (２) アウトプット目標及び達成状況
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成果と意義：プロジェクトとしての達成状況と成果の意義
様々な燃料電池モビリティ、特にHDV等の新プロトコルに対応した水素燃料計量システム技術と充填技術の開発に向けた取
り組みを開始した。

●HDV対応計量技術においてはマスターメーターを用いた計量方法が優れており、更なる高度化に向けて低圧大流量水素
試験設備の整備し、トレーサビリィティ体系の再構築に向けた運用を開始した。当設備は国際規格における目標値の達成
へ向けて、飛躍的に計量性能の向上が期待できる。

●本プロジェクトにおいて、STで収集したデータを解析・考察した結果、器差が安定しているディスペンサーにおいては後続検
査周期を2年間から3年に延長できることを確認し、これに基づくHySUTガイドライン案を完成させた。これにより、水素ス
テーション運営コストが低減できた。

●HDV等に関する各種技術課題を検証するための福島水素充填技術研究センターを整備し、HDVに関する水素充填・計
量の実証試験を日本で初めて実施してHDV用充填プロトコルの構築に必要な基礎データを取得した。今後、HDV対応
の充填・計量技術の開発・基準化において、世界を先導する技術開発成果をもたらすことが期待できる。

●低圧大流量水素試験設備や福島水素充填技術研究センターは、国際共同研究や国際比較にも活用することを想定し
ており、成果の国際標準への反映や国際協調の拠点となり得るものである。



詳細：2. 目標及び達成状況 (２) アウトプット目標及び達成状況

6

成果と意義：各個別テーマの成果と意義
実施項目1：マスターメーター法計量精度検査方法の高度化

●マスターメーター法による計量精度検査の信頼性向上を目的にトレーサビリィティ体系を再構築するため、低圧大流量水素
試験設備を整備し、トレーサビリィティ体系の再構築に向けた運用を開始した。 また、検査運用コストの低減を目標に、検査
周期や充填試験条件を適正化するための基盤となるデータ取得を開始し、ガイドライン改定に向け、タスクフォースの協力体
制を構築し、必要な要件整理等を始めた。

マスターメータートレーサビリティ体系の再構築 水素燃料システム計量精度検査の実施

低圧大流量水素試験設備



詳細：2. 目標及び達成状況 (２) アウトプット目標及び達成状況
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成果と意義：各個別テーマの成果と意義
実施項目2：新プロトコルに対応する水素計量技術の開発

●2-1：MF,NFタイプの流量計開発を行うと共に1:100以上のワイドレンジ流量計測を実現した。
●2-2：福島水素充填技術研究センターにおいてNF/MFの充填模擬試験を行い圧力変動、ガス温度が計量精度に与える

影響を評価した。
●2-3：ヒートマス及び圧力損失の影響評価装置により、不確かさ要因としてヒートマス、圧力変動の影響を評価した。（以下）

ヒートマス及び圧力損失の影響評価装置

外観写真

定常後の温度差総熱量の関係 ヒートマス及び圧力損失の影響評価
装置試験結果

Cv値：0.141
TT451A＜TT454A：2.18℃
Ta=10.2℃



詳細：2. 目標及び達成状況 (２) アウトプット目標及び達成状況
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成果と意義：各個別テーマの成果と意義
実施項目3：HDV用の水素充填技術等に関する調査・研究
福島水素充填技術研究センターにおける設備仕様に反映させることを目的に、各種
HDV用コンポーネントの流量特性等の調査と、充填シミュレーションを行った。

●充填シミュレーション 福島水素充填技術研究センターのMFツイン充填を前提
に設備機器の検討と充填性能を照査するためシミュレーションを行った。最終的に、
充填量64.7 kg、充填時間628 s（SOC：98 %）で、充填性能目標を達成
できることを確認した。

●機器の流量特性 各種高圧機器の性能評価を行った。Cv値評価では、水
実測、理論計算、高圧水素での実測比較を行い、同等の値を確認した。

●模擬容器への充填 HDVの充填で懸念される容器内の温度層の影響について、
3次元数値シミュレーションで調査した。充填口と逆側が高温になり、また、壁面近
傍の乱流エネルギーが大きい所で水素からの熱伝達が促進され容器温度が上昇
していることが確認された。今後、実車容器に対する温度分布の検討を行う必要
がある。

充填時の容器内水素温度



詳細：2. 目標及び達成状況 (２) アウトプット目標及び達成状況
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成果と意義：各個別テーマの成果と意義
実施項目4：HDV用の新プロトコル対応に係る技術検証

●2022年秋に福島水素充填技術研究センター完成（11/1～ 高圧ガス製造開始）
●充填性能目標（80 kgの水素充填が可能な容器に初期圧10 MPaから10分程度

で充填完了）をMFツインノズル（H70MF×２、最大流量180 g/s）充填で達成
●充填用の模擬容器内に明確な温度層（上部が高温）を確認。HDV用充填プロト

コル作成において、重要な検討事項であり、今後の検証が必要
福島水素充填技術研究センター

プレクール温度

容器圧力

容器外表面温度

容器内温度（上）
容器内温度（中）

容器内温度（下）

完了

ディスペンサ
入口圧力

ディスペンサ
出口圧力

容器圧力

合計充填量

各ノズルの
充填量

完了

H70MF×２充填時の圧力と充填量 H70MF×２充填時の圧力と温度



詳細：2. 目標及び達成状況 (２) アウトプット目標及び達成状況
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成果と意義：各個別テーマの成果と意義
実施項目5：高圧水素計量技術に関する国際協調

●マスターメーター法計量精度検査装置を仲介器としたラウンド・ロビンテストを実施するため、各国の水素燃料計量用流量計
の高圧水素性能評価試験を実施した。

水素燃料計量用流量計試験フロー 国内外の高圧水素用コリオリ流量計の主な仕様

Max. error [%]国メーカー

0.3 %日本A社

0.2 %日本B社

0.3 %米国C社

0.3 %ドイツD社

0.4 %ドイツE社

0.5 %ドイツF社



詳細：2. 目標及び達成状況 (２) アウトプット目標及び達成状況
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成果と意義
達成状況最終目標

（2022年度末）現状研究開発項目

・国際規格目標値の達成（器差）は達成。不
確かさ0.4%達成にはトレーサビリィティ体系の再
構築や革新的な技術進展が必至
・ガイドライン改正は達成。インフラ業界の協力に
よるデータ蓄積・分析によりコスト低減可能

・流量計性能向上改良
・器差±2.0%級、不確かさ0.4%の達成
・計量検査周期見直しによる検査コストを1/3に低
減
・マスターメーター法計量検査基準・安全基準策
定

・衡量式/定積槽式/閉ループ式校正設備を
整備し、運用を開始
・計量システムの経年変化要素等による精度
変化影響の把握

マスターメーター法計量精度検査方法の高
度化

・以下達成
・1:100以上のワイドレンジ流量計測を実現した。
・圧力変動、ガス温度の影響評価を完了した。
・ヒートマス、圧力損失の影響評価を完了した。

・1:500のワイドレンジにも対応できる流量計測の
実現
・圧力変動、ガス温度の影響評価による器差低減
・HDV充填に求められる性能要件を基にヒートマス、
圧力損失を評価

・大流量化・変動充填・圧力及び熱損失等
の性能評価設備の充実
・各要素の影響度合いの明確化

新プロトコルに対応する水素計量技術の
開発

・外製とともに内製HDV対応機器の性能を調
査し、最適化することにより達成可能

・HDV対応システム機器の詳細仕様を決定し、福
島水素充填技術研究センターの試験条件にフィー
ドバックし、技術検証

・HDV対応機器の手配・性能評価HDV用の水素充填技術等に関する調
査・研究

・達成・福島水素充填技術研究センターを完成し、HDV
等の新プロトコルに対応する技術検証を開始

・福島水素充填技術研究センターが完成し、
技術検証を実施して基礎データを取得

HDV等の新プロトコル対応に係る技術検
証

・達成
・ラウンド・ロビンテストに向けては法規制の相違
を見極め、仲介器の仕様や国際比較スキームの
検討が必要

・海外製流量計との比較試験による国際整合性
評価
・ラウンド・ロビンテストの実施による優位性の立証

・水素燃料計量用流量計の性能評価実施高圧水素計量技術に関する国際協調



詳細：2. 目標及び達成状況 (２) アウトプット目標及び達成状況

特許出願及び論文発表

計2023年度2022年度2021年度2020年度

00000論文

91710研究発表・講演

00000受賞実績

00000新聞・雑誌等への掲載

00000展示会への出展

※2023年9月8日現在

12



詳細：2. 目標及び達成状況 (２) アウトプット目標及び達成状況

特許出願及び論文発表
◆知的財産権の確保に向けた取組

戦略に沿った具体的取組

●検査運用コストの低減を目標に、検査周期や充填試験条件を適正化するための基盤となる
データ取得を開始し、ガイドライン改定に向け、HySUT水素計量タスクフォースに協力を依頼
した。

●大流量化・変動充填・圧力及び熱損失等の影響度合いの明確化とHDV対応機器の調査・
手配・性能評価を開始した。

13



詳細：2. 目標及び達成状況 (１) アウトカム目標と達成見込み
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本プロジェクトにおける「実用化」の考え方
本プロジェクトにおいて開発される水素燃料計量システム技術及び充填技術は、HDVをはじ
めとする様々な燃料電池モビリティとインフラの普及に資するものであり、国が策定した第六次
エネルギー基本計画や水素基本戦略の目標達成に貢献すると期待される。これらの技術は
燃料モビリティユーザーに適正な水素燃料商取引を提供するとともに、水素インフラ事業者に
対して運営コストの低減により2020年代後半に設定されている自立化を支えるものである。



詳細：2. 目標及び達成状況 (１) アウトカム目標と達成見込み
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アウトカム達成に向けた具体的取組

HDV等の新プロトコル
に対応した計測技術と
充填技術の開発

操作性に優れ、コンパクト
で効率的・低コストな計量
検査の実用化

HDV等、様々なFCモビ
リティに対応することに
より、普及に貢献

福島水素充填技術研究センターに
おけるMF-Twinディスペンサー計
量試験の実施



詳細：2. 目標及び達成状況 (１) アウトカム目標と達成見込み
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アウトカム達成に向けた具体的取組



詳細：2. 目標及び達成状況 (１) アウトカム目標と達成見込み
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アウトカム達成に向けた具体的取組
●マスターメーター法計量精度検査装置による検査精度（最大許容誤差）

±2.0%級、不確かさ0.4% ⇒ 国際標準
※トレーサビリィティ体系の再構築と革新的な技術進展が必至

●計量精度検査コストの低減 ⇒ 2020年度比で約3割の削減

●福島水素充填技術研究センターの運用

●HDV新プロトコル開発

●国際標準化審議での活用（GTR、ISO、SAE、OIML等）



詳細：2. 目標及び達成状況 (１) アウトカム目標と達成見込み
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波及効果
●マスターメーターの計量性能向上を目標として、トレーサビリィティ体系を再構築する

ため、低圧大流量水素試験設備を活用し、国際法定計量機関勧告OIML
R139での計量精度と不確かさをクリアし、国際調和へ向けた活動を推進する予定
である。

●福島水素充填技術研究センターでの充填技術の効率的技術検証を継続的に実
施することで，GTRやISOなどの標準化活動の推進が期待される。



プロジェクトの詳細（公開版）
2023年11月21日

「研究開発項目Ⅱ 国際展開、国際標準化等に関する研究開発」
テーマ名：水素ステーション等機器の ISO/TC197 国際標準化

の推進と水素品質規格のための研究開発
2018年度～2022年度 5年間

発表実施者様 ：一般社団法人水素供給利用技術協会

資料6.4

1



詳細：2. 目標及び達成状況 (２) アウトプット目標及び達成状況

2

実施体制
NEDO

一般社団法人水素供給利用技術協会（HySUT）*
• 研究実施場所：本部（〒107-0052 東京都港区）
• 研究開発項目：

1) 水素ステーション等機器のISO/TC197国際標準化の推進（自動車関連以外）
2) 標準化活動活動等に係る国際連携の推進
3) ISO水素品質国際規格のための研究開発（水素品質管理、水素品質ガイドライン）

一般財団法人石油エネルギー技術センター（JPEC）
• 研究実施場所：本部（〒107-0052 東京都港区）
• 研究開発項目：1）水素ステーション用機器（蓄圧器）に関するISO/TC197国際標準化の推進

（タイプ別容器の圧力サイクル寿命評価方法に関するAnnex等の文案策定）

国立大学法人東京大学
• 研究実施場所：生産技術研究所（〒153-8505 東京都目黒区）
• 研究開発項目：1）水素ステーション用機器（蓄圧器）に関するISO/TC197国際標準化の推進

（鋼材他の水素適合性の定義とそれを確認する試験法の整理および基準案の作成等）

一般財団法人日本自動車研究所（JARI）*
• 研究実施場所：研究実施場所：東京事務所（〒105-0012 東京都港区）

つくば研究所（〒305-0822 茨城県つくば市）
城里テストセンター（〒311-4316 茨城県東茨城郡城里町）

• 研究開発項目：
1) 水素ステーション等機器のISO/TC197国際標準化の推進（自動車関連）
3) ISO水素品質国際規格のための研究開発（水素中不純物がFC性能に及ぼす影響）

委託

委託

再委託

再委託

* HySUT・JARI双方の標準化委員会を連携して運営



詳細：2. 目標及び達成状況 (２) アウトプット目標及び達成状況

3

研究開発のスケジュールと予算
2023年度～2022年度2021年度2020年度2019年度2018年度

1) ISO/TC197国際
標準化の推進

2) 標準化活動等に
係る国際連携の
推進

3) ISO水素品質国
際規格のための研
究開発

終了時評価中間評価評価時期

－
－
－

51.4
41.4
92.8

35.0
22.0
57.0

23.0
10.0
33.0

42.1
19.7
61.8

33.2
18.8
52.0

HySUT
JARI
合 計

予算
（百万円）

委 託

▲

△

●

国際貢献関連会議体
への参加

蓄圧器、O-ring
等国際規格策定

●

中
間
目
標

品質関連規格 技術
サポート

最
終
目
標

●：発行▲：新規業務提案

改訂対応

日本提案準備

TC197対応 TC197対応

TC197国際標準化対応

国際連携関連会議体への参加

TC197 技術諮問委員会・議長補佐対応

CHSへの参加

CHS Strategic Partner対応

CHS他への国際連携対応

データに基づく水素
品質規格改定提案水素品質改定向け基礎検討

水素品質ガイドライン改定 水素品質ガイドライン改定対応
●

△：その他のイベント



詳細：2. 目標及び達成状況 (２) アウトプット目標及び達成状況

4

テーマ毎の目標達成状況

◎ 大きく上回って達成、○達成、△一部未達、 ×未達

今後の課題と解決方針達成度成果目標研究開発項目

ISO/TC197の議長国
として水素技術の国際
標準化の進展に的確に
対応し、標準化の推進
に貢献する。さらに日本
の新規提案を促進する。

○

2018年度から2022年度までのISO/TC197に
おける国際標準化の実績としては、12件の規格
を発行した。内4件は日本が議長国（提案国）
として発行した国際規格である。また、当該期間
中25件の規格を審議改訂しており、そのうち7件
は日本が議長国、提案国として開発した規格で
ある。

策定審議中のISO国際規格、並
びに、今後新規提案されるISO国
際規格や既制定規格の改訂に関
しグローバル動向を踏まえつつ、日
本案を策定して、制定を主導的に
取り進める。

1-1 ISO等国際標準
の制定の主導的
取り進めと、ISO
等国際標準と国
内研究開発等と
の連携強化(1) 水素ス

テーション等機
器のISO / TC 
197国際標準
化の推進 大型車を対象とした改

訂規格に、日本が提案
するMFツインノズルの内
容を反映させる。

○

水素品質関連2規格（議長国日本）および充
填インターフェース関連2規格を発行した。うち、
水素品質規格は日本のデータを根拠に成分を削
減し、コネクタは日本が提案した氷結試験方法を
内容に反映させた。車両に係る規格は、大量普
及期に向けた大型車を対象とした改訂議論が開
始されており、予定通り2022年度までの目標を
達成した。

水素品質、インターフェース関連国
際規格改訂に関し日本案を策定
して、制定を主導的に取り進める。

1-2 燃料電池自動車
関連のISO国際
規格の制定推進

国際標準化の推進への
寄与を目途として、今後
も水素技術に関連する
積極的に関連する海外
の関連事業者との意見
交換、論議に参加する。

○

CHSへのStrategic Partnerとしての参加。その
他海外の関連事業者との意見交換、論議に積
極的に参加し、水素技術の分野の国際標準化
に対するプレゼンスを高め、2021年より日本が
ISO/TC197議長国となったことにつながった。

CHS等国際連携活動の継続(2) 標準化活動等に係る国際連携の
推進



詳細：2. 目標及び達成状況 (２) アウトプット目標及び達成状況
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テーマ毎の目標達成状況

◎ 大きく上回って達成、○達成、△一部未達、 ×未達

今後の課題と解決方針達成度成果目標研究開発項目

酸素規格値緩和の判
断のため、長期的な劣
化の影響調査が課題。
後継事業で調査する。

○

インフラ事業者の緩和要望をもとに、規格改訂の
ための根拠が必要な成分を絞り込み、ギ酸削除、
ハロゲン絞込み、酸素緩和（2022年度は短期
影響）に関するデータを取得した。このうちギ酸は
規格表からの削除が可能であることを示し、
ISO/CD 14687案に反映させた。

ISO14687で規定されている不
純物の許容濃度の妥当性を改め
て検討し、許容濃度の適正化を
行い、次期改訂に資する。

3-1 水素品質管理方
法の適正化のた
めの不純物影響
調査

(3)  ISO水素
品質国際規格
のための研究
開発

日本で開発されている
特にFCV用水素品質規
格に適用する分析法の
適用の可能性を調査す
る。また、ガイドラインへの
リスクアセスメント手法の
導入案を策定する。

○

もとの水素品質関連のISO国際規格の改訂に
合わせて、2度に亘る水素品質ガイドライン改訂
案の策定を実施した。また、Sの簡易分析につい
て検知管等の精度を確認し、品質管理の低コス
ト化の可能性を示した。

水素品質管理の国際規格改訂
に合わせたガイドライン改訂等の取
組み

3-2 水素品質の管理
方法適正化によ
る運営費コストダ
ウンの開発
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成果と意義：プロジェクトとしての達成状況と成果の意義
○ 達成状況
プロジェクト全体としては、下記のように事業目的に対して十分な成果を収めている。

1 水素ステーション等機器のISO/TC197国際標準化の推進
1-1. ISO/TC197における国際標準化の実績として、12件の規格を発行し、内4件は日本が議長国（提案国）として発行した国際規格である。また、期間

中25件の規格を審議改訂しており、そのうち7件は日本が議長国、提案国として開発した規格である。特にステーション用蓄圧器（WG15：日米共同
議長体制）、HRS用O-ring規格の日本提案は顕著な成果である。

1-2. 水素品質および水素充填インターフェース関連のISO国際規格について、日本の意見を十分に反映して発行と改訂を推進した。

2 標準化活動等に係る国際連携の推進：HySUTはCHSにStrategic Partnerとして影響力を行使するとともに、IEA HTCP会議、
NOW、DOE等との国際会議等に参加して、海外事業者との意見交換、論議を実施した。

3 ISO水素品質国際規格のための研究開発
3-1. 実験データに基づいて水素品質規格からギ酸を削除することで分析コストを低減、また、ハロゲン化物の絞り込みおよび酸素規格値緩和の根拠となるデー

タを取得した。
3-2. 水素中の硫黄等に関する分析方法・検知限度・コスト等を調査するとともに、簡易分析法として検知管の適用可能性を検討した。水素品質ガイドライン

改訂案の策定を2回にわたり実施した。

○ 成果の意義
ISO/TC197（水素技術）関連の国際標準化活動、国際連携及び関連する研究開発を積極的に実施することにより、日本の水素・FCV
関連の市場での国際競争力強化を図る上で意義が大きい。
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成果と意義：各個別テーマの成果と意義
1 水素ステーション等機器のISO/TC197国際標準化の推進
1-1 ISO等国際規格の主導的な制定の取組みと、ISO等国際標準と国内研究開発等との連携強化
○ 達成状況

水素ステーション用機器等水素関連技術に関する国際標準化を進め、グローバル動向を踏まえつつ、日本の技
術・知見を活かして制定を主導的に取り進めた。ISO/TC197及びその傘下のWG等の国際会議への有識者の
派遣、関係団体との連携等を行うとともに国内委員会活動を充実させ日本が主導的な立場で水素関連技術
の国際標準化を推進できるよう活動した。
• 実施期間中（2018年度～2022年度）に12件の国際規格を発行した。内4件は日本が議長国（提案

国）として発行したものである。
• 期間中25件の規格を審議・改訂しており、そのうち7件は日本が議長国、提案国として開発した規格である。
• 特に、ステーション用蓄圧器（WG15：日米共同議長体制）、水素ステーション用O-ring規格の日本提

案は当初想定外の顕著な成果である。

○ 成果の意義
ISO/TC197関連の国際標準化活動を積極的に実施する中で、特に日本を議長国とする新規項目も含めて
国際規格の策定が的確に進んでいる。今後の当該分野の日本の立場を優位にする上で意義が大きい。
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・水素ステーション
(ISO19880-1)（WG24）

・水素ステーション用コンプレッサー
(ISO 19880-4)（WG21）

・水素検知器
（ISO 26142）

・水素システムの安全に関する基礎検討項目
(ISO/TR 15916)（WG29）・水素充填プロトコル

(ISO19885)（WG24）

・水素吸蔵合金容器（MH）容器
(ISO 16111)（WG25）

・定置式水素蓄圧器
(ISO 19884)（WG15）

・燃料電池自動車用水素仕様
（WG27 Task 1）
・定置用燃料電池水素仕様
（WG27 Task 2）

規格新規策定中

規格発行済
・厨房・ボイラー用水素仕様
（WG27 Task 3）

規格改訂中

日本提案・議長

・水素ステーション用ホース
(ISO19880-5)（WG22）

・水素精製装置(PSA)
(ISO/TS 19883)(WG17)

・改質器（ISO 16110-1, -2）

・水電解水素製造装置
（ISO 22734-1)（WG34）

・水電解水素製造装置の電力網
に対する性能試験

(ISO/TR22734-2)(WG32)

・FCV用水素の分析方法(ISO 21087)
（TC158/JWG7）

・水素ステーション用フィッティング （継手）
(ISO 19880-6) （WG23）

・水素ステーション用ディスペンサー
(ISO 19880-2)（WG19）

・水素ステーション用バルブ類
(ISO 19880-3)（WG20）

・水素燃料仕様(ISO14687)(WG27)

・水素品質管理(ISO 19880-8)
（WG28）

・水素ステーション用 O-ring
(ISO 19880-7)（WG31）

・水素燃料サンプリング方法
(ISO 19880-9)（WG33）

水素製造装置 圧縮機 蓄圧器

ディスペンサー

水素トレーラー

FCV

・水素充填コネクタ (ISO 17268) (WG 5, WG36)

・水素自動車燃料系部品 (ISO 19887)（JWG30）

・車載用高圧水素タンク+TPRD(熱作動式圧力逃
がし装置)(ISO 19881, ISO 19882) (WG18)

ISO/TC197 対象範囲

・液水充填プロトコル
(ISO 13984)（WG35）

・車載用液水タンク (ISO 13985) (WG1)
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成果と意義：各個別テーマの成果と意義
1 水素ステーション等機器のISO/TC197国際標準化の推進
1-2 燃料電池自動車関連のISO国際規格の制定推進
○ 達成状況

水素品質、充填インターフェース関連国際規格の発行と改訂の対応。

• 日本が議長国である水素品質規格ISO 14687（WG 27）および水素品質管理ISO 19880-8（WG 28）は、
2021年から改訂審議が開始。両ISOとも更なる水素ステーションの管理コスト低減を目指し、規格緩和に向けた議論を
海外機関と共に進めている。（2024年改訂版発行予定）

• 水素充填コネクタ ISO 17268（WG5）は2020年2月に発行後、HDVを考慮した改定議論が開始されており、日本か
らHDV用に内径4 mmのコネクタ形状を提案し議論を加速している。水素充填プロトコルは ISO 19885（WG 24）と
して、充填プロトコル概念、通信制御、HDV用充填プロトコルの3つの規格開発を開始。日本としてはMF充填（流量
180g/s（90g/s × 2））に焦点を置いて検討を進めている。

• 液水充填プロトコル ISO 13984（WG36）は、1999年発行第1版をベースに技術の進捗に合わせた改定を始めた。
CcH2充填コネクタは、ISO17268-3（WG35）として、市場での問題なく運用できるよう、レセプタクル、保護キャップ
（車載用）、ノズル、通信ハードウェアを規定する議論を開始している。

○ 成果の意義

ISO/TC197（水素技術）関連の国際標準化活動を積極的に実施する中で、日本の意見を十分に反映して発行・改訂を
推進することは、今後の当該分野の日本の立場を優位にする上で意義が大きい。
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成果と意義：各個別テーマの成果と意義
2 標準化活動等に係る国際連携の推進

○ 達成状況
• ISO/TC197関連国際標準化の円滑な活動に資するため、安全に関する国際連携を目途として、2019

年度より HySUTはCHS（Center for Hydrogen Safety）にメンバーとして参加し、2019年10月に
CHSとして開催する初の国際会議（サクラメント）において日本の状況を報告した。また、2020年7月よ
り、Strategic Partner としてメンバー資格を上げ、より影響力を行使できる体制を築き、引き続きCHSの
活動に貢献した。

• グローバルな関連技術動向の把握のため、IEA HTCP会議、NOW、DOE等との国際インフラワークショッ
プ会議等に参加して、海外事業者との意見交換、論議を行い、国際連携の推進に積極的に取り組んだ。
特にIEA HTCP会議においては、水素安全TF（TF43）において日本から参加のエキスパートがタスクリー
ダーとして貢献している。

○ 成果の意義
上記のように国際連携に必要な活動を積極的に実施する中で、日本の水素技術の分野の国際標準化に対
するプレゼンスを高め、今後の国際協調に必要なプラットフォームへの参画を容易とする基盤を醸成した。
これらの活動の成果の一つとして、2021年より日本がISO/TC197議長国となったことにつながった。
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成果と意義：各個別テーマの成果と意義
3  ISO水素品質国際規格のための研究開発
3-1 水素品質管理方法の適正化のための不純物影響調査
○ 達成状況
2020年度までにインフラ事業者の緩和要望をもとに、規格改訂のための試験データが必要な成分について取り纏めた。2021年度はこれらの成分
に対するデータ取得も含めた具体的検討を開始した。2022年からは酸素緩和に関する短期的な影響の影響評価も実施した。
○ 成果の意義
水素供給事業者の要望を踏まえて自動車メーカーの了解を取りつつ次期水素品質規格の改訂提案を行い、 水素品質管理の負担を低減させ

ることで、分析コストの低減と、水素品質管理に係る新規参入者の増加が期待でき、水素およびFCVの普及拡大に貢献できる。
得られた成果と課題必要な検討項目分析コスト低減への寄与方法改訂候補成分

2021年度にデータを取得、高濃度でも影響が小さいことをデータ
で示した。DIS段階ではギ酸規格値を削除し、炭化水素の項に含
める方向となった。

規格から削除する
場合の根拠データが
必要

規格から削除して分析項目を減らし、
コスト低減（効果大）

ギ酸の水素品
質規格からの
削除

日米欧の研究機関からなる専門家会議で、欧州でのハロゲンの燃
料電池触媒への影響評価結果を共有した。日本では2022年に
燃料電池性能への影響評価を実施し、ハロゲン化物の絞り込みに
向けた検討に活用した。

Cl以外のBr, Iを規
格から除外する根拠
となるデータが必要

ハロゲン化物の分析成分数を削減
（４→１種）することによるコスト低
減

ハロゲン化物
の絞込み（Cl
のみ）

2022年度に短期的な影響と、水素循環系における濃縮挙動の
基礎データを取得した。今後長期影響に関する燃料電池劣化へ
の影響に関する知見が必要。

緩和することによる性
能・耐久性に関する
知見が必要

5→50 ppmとすることによる品質管
理負担低減

酸素許容濃度
の緩和
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成果と意義
3  ISO水素品質国際規格のための研究開発
3-1 水素品質管理方法の適正化のための不純物影響調査

図 酸素による燃料電池電圧への影響
（60℃、1.0 A cm-2）

図 種々のハロゲン化物による燃料電池
電圧への影響（60℃、1.0 A cm-2）

ギ酸に関するデータを取得し、現状の規格値で十分に燃料電池への影響が小さいことを示した（規格表から削除、炭化水
素に含める）。
ハロゲン化物（許容濃度0.05 ppm）は低加湿条件で電圧が低下（種類によらず不可逆的）。
酸素は50 ppmでも短期的には電圧低下は見られない。（今後長期での材料劣化への影響を調査）

濃度2ppm、10時間添加

図 ギ酸、ホルムアルデヒド、COによる燃料電
池電圧への影響（60℃、1.0 A cm-2）
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成果と意義
3  ISO水素品質国際規格のための研究開発
3-2水素品質の管理方法適正化による運営費コストダウンの開発
○ 達成状況

• 硫黄等の分析方法について、分析方法・検知限度・コスト等を調査した。特に水素中の硫黄等に関する、検知管等による低コストの
品質管理手法の可能性を示した。

• 品質異常発生時の対応、及び水素品質規格 ISO14687の改訂版発行に伴う品質管理手法の整合のため、2度にわたる水素品
質ガイドライン改定案を策定した。

○ 成果の意義
上記の品質管理手法の検討、コスト解析、技術動向に合わせたガイドラインの改定により水素供給の発展向上、低コスト化に資するこ

とが出来る。
実水素ステーションガスを用いた簡易分
析法（検知管）による濃度試験

• 今回の試験より、H2ガス中の 4 ppb
程度のH2S濃度の概略測定を行うこ
とは可能と思われる。再現性もある。

• 不純物の影響等但し、H2S以外の
S化合物その他は、不明である。 変色前 変色後



詳細：2. 目標及び達成状況 (２) アウトプット目標及び達成状況

特許出願及び論文発表

計2022
年度

2021
年度

2020
年度

2019
年度

2018
年度

32001
(査読有)0論文

1164110研究発表・講演

100010受賞実績

100010新聞・雑誌等への掲載

000000展示会への出展

※2023年9月8日現在

14



詳細：2. 目標及び達成状況 (２) アウトプット目標及び達成状況

特許出願及び論文発表
◆知的財産権の確保に向けた取組

○ 本プロジェクトにおける現状の国際標準化活動の中で、知的財産権を発生する状況を想定していないが、試験法、
資料採取法等に係る技術が発明された際は、それらの技術情報について知的財産権を確保し、NEDO事業共同
実施者には基本特許の無償実施について基本合意している。（国内標準または国際規格となる部分については普
及を妨げないオープン特許戦略）

15
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本プロジェクトにおける「実用化」の考え方
本プロジェクトは、従来から日本が世界の先導的役割を果たしてきたISO/TC197 (水

素技術）が対象とする水素ステーション等機器に関する国際規格策定について、引き続き
世界をリードするための取組みを実施するものである。更に標準化活動等に係る国際連携
を推進し、日本の産業振興・競争力強化を図ることを目的とする。また、上記のISO国際
審議を日本が主導し、国際規格策定に資するため、水素品質に関する研究開発を行う。
このように、ISO/TC197関連の国際標準化活動、国際連携及び関連する研究開発を

積極的に実施することにより、国際連携における日本のプレゼンスが上がり、水素・FCV関
連の市場における日本の国際競争力を強化することが可能となる。以って水素・FCVの大
量普及に資することが出来る。
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アウトカム達成に向けた具体的取組
◆国際連携・国際標準化に向けた具体的取組

2023年度～2025年度～2030年度2022
年度

2021
年度

2020
年度

2019
年度

2018
年度

ISO/TC197
国際標準化の

推進

標準化活動等
に係る国際連

携の推進

ISO水素品質
国際規格のた
めの研究開発

▲

△

●

●

国際貢献関連会議体への参加

蓄圧器、O-ring
等国際規格策定

●

中
間
目
標

品質関連規格 技術サポート

最
終
目
標

●：発行▲：新規業務提案

改訂対応
DIS投票対応

日本提案準備

TC197対応 TC197対応
TC197 水素技術国際標準化対応

国際連携関連会議体
への参加

TC197 技術諮問委員会・議長補佐対応

CHSへの参加
CHS Strategic 
Partner対応 CHS他への国際連携対応

データに基づく水素
品質規格改訂提案

水素品質改訂向け
基礎検討

水素品質ガイドライン改訂 水素品質ガイドライン改訂対応●

△：その他のイベント
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波及効果
◆ISO/TC197 国際標準化活動推進による波及効果

日本にとってのメリット：
今後も中心的な位置での活動を継続することにより、水素技術に係る国際標準化におけるプレゼンスがますます高まる。

• これまでも日本の高い水素関連技術から、各国際標準化案件への積極的な参画により、当該TCでの日本の一定のプレゼン
スはあったが、世界の水素関連技術への取り組みが活発化する中で、日本の活動を一層推進することにより、影響力、発言力
は、さらに高まる。

• TCの決定事項に対して、不利を避けられる。
• 今後の大型車（Heavy Duty Vehicle; HDV）の展開など、先端技術に関する情報をいち早く収集できる。また、NEDO

他事業との連携により高度な貢献を可能と出来る。

その他の波及効果：

● 日本の水素・FCV関連の国際競争力の強化
• 日本の持つ高い技術力に対して、国際標準化の側面からそれを裏打ちすることから、国際市場における日本の国際競争力を

維持・発展することが出来る。

● 人材育成
• 日本からの議長、エキスパートおよび事務局の国際標準化審議に参加することで、国際標準化対応に優れた人材の育成につ

ながる。


