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This paper will show current status and topics of standardization for fuel cell vehicles 

especially focused on safety of high pressurized hydrogen such as hydrogen tank on board， 

fueling connector and fueling protocol. 1n 2005 JAR1 8001 was published as the first regulation 

for hydrogen tank onboard， currently HFCV回gtr(global technical regulation) for hydrogen tank 

is discussed. Launching hydrogen market in 2015， standardization of fuelling interface 

becomes urgent issue. Fueling interface consists of fueling connector (hardware) and fueling 

protocol (software). It succeeded to make a consensus on 70 MPa connector geometry as 

180/D1817268 in 2011. From point of view of safety and performance of fueling， the fueling 

protocol based on 8AE J2601 becomes a hot issue between U8， EU and J apan. 

Keywords: Tank onboard， Connector， Fueling protocol 

はじめに 連の活動から着実な成果を収めてきている。

科高では、高圧水素を使用するに至る燃料電池自動車

一般財団法人日本自動車研究所(JARJ)は180庁C22 固有の基準・標準化対象を概括するとともに、 2015年の

/8C21(電気自動車)、 EαrC69(電気自動車)の国内審議団 市場創生を目指して現在劉簡が進められている国内外の

体であり、かっ自動車研究に係る研究設備を所有してい 基準・標準化活動を紹介し、併せて、今後の課題につい

ることから、試験研究による技祢fデータ・研究成果の提 て述べてみたい。

供から、おO、IECの規格案作成・審議まで一連の活動を

行うことができる鞘敷を有している。 2. 燃料電池自動車における基準・標準化

高圧水素技術に関する国際標準化については

ISO庁C197が扱っており、圏内審議団体は一般財団法人

エンジニアリング協会であるが、特に燃料電池自動車に

関する技術審議につしては、主としてJ却炉主催する高

圧水素標準化ワーキングの場で、審議を実施しているO 平

成22年度'""24年度にかけては、独立行政法人新エネルギ

ー・産業技術総合開発機構ω四 0)の「水素製造・輸送・
貯蔵システム等技術開発事業」の委託を受け、これら一

燃料電池自動車は、周知のように水素ガスを燃料とし

て燃料電池により発電し、電動車両を駆動する構造を有

し、排出物は水のみで、あることから、究極のエコカーと

して開発が開始された。

可燃性ガスで、ある水素を安全に搭載する必要から、開

発初期においては、ガソリン・メタノール改質、液体水

素や水素吸蔵合金の利用も試みられたが、現在では、圧
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縮水素ガスを高圧容器に貯蔵する搭載方法が主流となっ

ている。2∞5年には、35MPa仕様の高圧水素を搭載した
燃料電池自動車が公道走行を開始したが、その後、航続

距離延伸の観点から70MPa仕様の車両が主流となり、今

後の実証事業等で建設される水素ステーションも

70MPa充填仕様が標準とされている。

3. 高圧水素容器安全に係る基準・標準

燃料電池自動車に搭載する高圧水素ガスを安全に扱う

ため、国際的に技術基準・標準の整備が進められている。

図1.は、JARIが担当する燃料電池自動車に係る標準化活

動の{府轍図であるが、本稿においてはこのうち、高圧水

素ガスを安全に車載するための「高圧水素容器J、水素

ステーションのディスペンサーから燃料電池自動車に高

圧水素を充填する際の締結部分となる「充填コネクタ」

ならびに水素ステーションにおいて高圧水素ガスを車両

に安全に充填するための「充填プロ トコノぱ充填手.)1防J、

車両事故等を想定した「水素安全Jに注目し、国内外の

技術基準 ・標準整備状況について紹介する。

燃費測定法技術標準

品開8001. SOO2 
時制くS0128
UN-ECENVP29'AC3'gtr 

図 1. 燃料電池自動車に係る基準 ・標準

3. 1. 高圧水素容器の標準化

高圧水素容器ならびに附属品は、可燃性ガスで、ある水

素を取り扱う上で安全を担保する必要から、安全確認の

ための剖験方法が規定されており、後述するように、国

内基準・海外規格・国際基準・国際標準等に区分される。

(ネか日本自動車工業会は、国際基準議論に影響力の大き
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い御ト規格と連携しつつ、規制力の強し1圏内基準と調和

する国際基準の発行を図り、国際標準を整合させる戦略

を選定し、 JARIもその遂行に協力した。

各基準 ・標準の検討履歴と相関について整理した図2.

を参照しつつ、現状について紹介する。

1)圏内技術基準何世S(128)

日本国内では、高圧水素容器の安全は高圧ガス保安法

容器則で規制されるが、世界に先駆け、 2∞5年3月に天
然ガス用車載容器の例示基準別添9を基本とし、最高充填

圧力35MPaの水素仕様に拡張した圧縮水素自動車燃料

装置用容器の技術基準(JARIS∞1)ならびに、圧縮水素自
動車燃料装置用附属品の技術基準(J泊 1S∞2)を発行し
た。

その後、燃料電池自動車の大量普及を考慮、し、 (社j日

本自動車工業会を中心に、高圧ガス保安協会の協力を得

て、最高充填圧力を70MPaまで、拡張するとともに、車載

容器が生涯に受ける連続負荷の概念を加味した試験方法

の適正化が議論された。新規に検討された試験方法は、

2011年に阻丑(8()128規格として成文化され、今後、省令

通達を経て例示基準として発行する予定である。

2)海外技術規格(鈷EJ2579) 

一方、高圧水素容器の国際規格に関する議論に関して

は、 2∞5年12月に米国SAEにおいて、車両搭載中の経年
劣化後(Endof Life)の安全担保を考慮した高圧水素貯蔵

システムに関する安全規格としてJ2579が提案され、日

米欧の自動車メーカーにより精力的な協議が創撤された。

日本も本審議に参画し、前項で述べた国内基準改定との

整合を考慮しつつ積極的なコメント活動が継続された。

本議論においては、材料の水素脆化に関する安全担保

が論点のひとつとなり、日本が主張した高圧水素環境下

における材料詞験の要求が採用されるとともに、欧米自

動車メーカーが主張した極端温度条件を含む水素ガスサ

イクル試験による、容器負荷式験が採用された。議論の

結果は、 2010年に TIR(TEclmial In伽nation

Re伊比)-J2579として発行され、後述する回、αT-g仕の雛形
となった。

3) 国際基準母子ω~gtr)

自動車に関する国際的な最上位規制として、 UN

(Uni飴dNations) -ECE (Eronomic Commission for Europe) 

/ WP29 (World Forum for Hannonization of Vehicle 

R昭叫ations)/ AC3 (A也mru鈎油veCommit隙伽∞-0戸

首位.onof work for W回9(3: 試問~ring group of gtr)) / g仕
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(global伽 hnicalre伊lation)(以下、 iHF'α7宮仕Jという)

が重要であるが、 2∞9年初から車載用水素容器の
旧'CV-g仕策定作業lこ着手されたO 作業着手にあたり、国

際自動車工業連合会OICA(C均anisationIn飴r-nationale 

的Cons加悦ursd'Auω-mo凶白)において原案を作成す

ることで合意され、先に述べたSAEτlR，-J2579が雛形と

された。米国NHTSAの担当者がHFαT-g仕ドラフトを執

特集

筆する書記を務めたこともあり、 SAE会議における合意

事項が田'CV-伊・ドラフトに反映される速度が速いこと

から、日本自動車業界は積極的にSAEとの議論を進め、

HFαT-g廿の議論を先導すべく努力した。

圏内基準(JARIS∞1・阻丑¥s(128)ならびに国際基準案
。王FαF興川こおける安全試験要求事項の対比を、表1.~こ

例示するので参照されたい。

199912000 2001 1 --- 1 2005 ] 2006 1 2007 1 2008]2009] 201Q 2011 1 201? ] 2013 ] 2014 1 2015 
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項目

設計要件

対象範囲

容器タイプ

使用圧力 (MPa)

容器使用期間

試験方法(単体負荷試
または連続負荷試験)

破裂圧試験(新品容器)

水圧圧力サイクル試験
(リーク無し/破裂無し)

ガスサイクノレ試験

ガス透過試験

火炎曝露試験

金属材料

図2. 高圧水素容器に係る基準・標準化検討経緯

表1 国内外容器基準における試験要求事項対比

]ARI S 001 KHKS 0128 

有り 有り

容器(PRO，遮断弁は ]ARI 容器(PRO，遮断弁は ]ARI
S002で規定) S002で規定)

タイプ 3または 4に限る タイプ 3または4に限る

35MPa以下 70MPa以下

15年 15年

単体負荷試験 連続負荷試験を設定
各試験を新品容器で実施 ただし落下試験は含まーない

使用圧力の 2.25倍 使用圧力の 2.25倍

11，250回(リーク無し) (乗用車)5500回/22，000回
45，000回(破裂無し) (商用車)11， 250回/45，000回

Type4容器のみ， Type4容器のみ，
常温 1，000回 常温 1，000回

2cc/L/hr 5cc/L/hr 
(新品容器@15

0

C) (新品容器@15
0

C)

全面火炎試験 全面火炎試験

A6061-T6 SUS316L A6061-T6 SUS316L 
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HFCV-gtr (Draft) 

無しが基本
(Performance based) 

貯蔵システム(容器， PRO， 
遮断弁，チェック弁)

タイプ指定無し

70MPa以下

15年

連続負荷試験を設定
落下試験を含む

使用圧力の 2.25倍

リーク無し :5，500回(15年)
I 

を下限とし， 11，000固まで
の間で各国で決定する
破裂無し:22，000回

全容器に極端温度を含み
500回

46cc/L/hr 

(劣化後容器@5
0

C)

部分火炎試験を含む

材料評価法を Phase2で審議
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4)国際規格 (ISOl5869) に残ったものの、現行規格である180.17268に規定された

車載用高圧水素容器の国際標準は、 1997年にNWIPが 安全要求を70MPa仕様に拡張した評イ面試験で、は、ともに

樹尺され、180.庁C1971WG6としてプロジェクトが発足し、 合格要件を満足し、優劣を判断することは困難で、あった。

文書番号IS015869として審議を継続している。

2∞5年1月にlst-D1815869が否決され、 2∞7年9月のバ
ンクーパー会議で~(TI配凶cal8戸羽fi.cation)発行に移行

することで合意されたが、 180.庁C197議長の強し1指導に

より、 2∞8年に一部前述のτIR-J2579に記載された経年
劣化後容器の安全確認、試験を選択枝として追記した

3rd-D1815869が投票に付された。しかしながら、 J2579

における議論も進行中である等、技術議論が不十分のた

め時期尚早であり1'8発行が妥当とする反対投票が多数

投じられた。3rd-D1815869が否決されたことから、

180.江'C197判断により2∞9年2月に1'815869が発行され
た。1'8が発行された後一時休眠状態となったものの、

2010年末に180.発行プロセスが再開され、 4th-D1815869

が投票に付された。日米欧自動車メーカーは、既に議論

が進行していた田'CV-g廿との整合を主張して反対投票

を投じた結果、否決された。日本としては、まず園内基

準と調和する国際基準の発行を図り、その後、国際規格

を整合させることを意図している。

3. 2水素充填コネクタの標準化

水素充填コネクタは、水素ステーションにおいて高圧

水素を充填する際に、車両とステーションの結合部とな

る部位であり、世界規模で互換性が要求される。従って、

燃料電池自動車の普及に向けて最も標準化が必要な部品

と言える。

本部品の標準化にあたっては、まず2∞2年に米国8AE
において35MPa仕様まで、の水素充填コネクタ規格J2E紛

が発行された。本規格を雛形とし、迅速法官邸tTrョek)

により180.庁C197IWG5において、国際標準化が進められ、

2C削年に180.17268として発行された。180.172飴発行時

の投票においては技術的コメントが多数付されたものの、

発行後直ちに改訂作業に着手することで合意を形成し、

国際標準として成立させた経緯が鞘敷的である。

同時に70MPa仕様の充填コネクタ規格選定を主とする

改訂作業に着手し、主として米国8AEの場で議論が進め

られた。高圧化を鑑みシール形状を小径に変更した

70MPa構造が提案され、米国8AEならびに180.における

審議の結果、レセプタクル側に70MPa用O甘ngを保持す

るレセプタクル側シール構造(図3)とノズル側に70MPa

用O甘ngを保持するノズ、ノレ側シール構造(図4)が最終選考

止ごi1

図3. レセプタクル側シール構造案(70MPa)

Ml 

m E 

図4. ノズ、ノレ側シール構造(70MPa)

欧米においては当面の70MPa実証試験用途に対する

標準構造選択の必要があったことから、現地における試

験車両搭載の実績を有するレセプタクル側シール構造を

暫定標準とする8AETffi-J2799 (TI配凶calInformation 

b戸此溌行に合意した。

70MPa標準構造選定審議の過程において、後述する充

填プロトコルでは -400C程度に冷却した水素ガス充填

が想定される等、従来規格では想定していない過酷条件

が指摘された。

両構造の技術的優劣を確認するため、8AEならびに

180.会議において過酷耐久試験が提案され、図5Jこ示す体

制により日米共同で実施した。過酷耐久試験においても、

レセプタクル側シール構造 ・ノズル側シール構造ともに

全ての試験に合格し、技術的な優劣は見出せなかった。

試験実施

1) プレクール耐久性

2)着脱耐久試験

3)異物耐久性試験

図5. 70MPa7J<素充填コネクタ過酷試験実施体制
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2ω9年9月パンクーノミー会議においては、レセプタク

ル構造が簡素で、コスト削減が期待出来るとしてノズル側

シール構造カ~70MPa;標準構造として採択され、 2010年1

月にD18投票に付されたが、欧米自動車メーカーの反対

があり否決された。

70MPa標準構造として、レセブρタクル側シール構造と

ノズル側シーノレ構造が対立する状況となったものの、過

酷耐久試験においても技術的優劣が認められず、選定の

決め手を欠き議論はE参着した。

180庁C197事務局は、本状況を打開するために自動車

メーカーやステーション供給者等の業界関係者を広く招

鴨し、 2010年11月にワークショッブ。を開催して意見を聴

取した後、 180江Xj19冗義長は、 2010年3月にレセプタクノレ

側シール構造を掲載した2nd-D18投票を助言した。

この助言を受け、圏内で、は高圧水素標準化，WG主査を

中心としてインフラ業界の意見を聴取し、競合するレセ

プタクル構造には技術的優劣が見出せないこと、 2015年

を想定したインフラ整備の観点からは、早期に世界標準

を決定する必要があること等鑑み、レセプタクル側シー

ル構造が採択された場合で、もお，017268を順守すること

で圏内合意を得た。国際統一規格の合意形成を重要視し

た日本は、おld田D18投票において賛成票を投じた結果、

2011年10月に反対票なしで採択され、現祖80発行に向

けて冊目投票プロセスが進行している。

3. 3. 充填プロトコル(充壊手11慎)の標準化

高圧水素容器を搭載した車両は、水素充填ステーショ

ンにおいて圧縮水素を充填する必要があるが、充填時の

安全を担保する世界共通の標準手順が必要である。また

顧客利便性の観点からは、充填所要時間は3分間程度とす

る要望も強く、安全担保に加えて充填効率も考慮しなけ

ればならない。

水素ガスを70MPaまで、急速充填すると、断熱且諭白現象

により温度が急激に上昇し、安全性低下の要因となるこ

とから、速成して変動する温度・圧力両者の制約を勘案

した適正な充填手順が必要であり、充填プロトコルとし

て整備が進められている。

水素ガス充填時の安全担保を整理すると、車載容器の

使用温度上限は85
0

Cに規定されていることから、ガス温

度は85
0

C未満とする必要があり、これが第一の安全要件

となる。このためには充填前の水素ガスを 40
0

Cレベル

まで、冷却するフ。レクール技術も併用される。

一方、極寒地における高速走行後に充填する場合には、
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車載容器内の水素ガス温度が非常に低下しており、充填

後の水素ガス温度が基準温度よりも低い状態も想定され

る。低温から基準温度に戻ると所定の圧力を超過する過

充填現象も懸念されることから、充填後の基準温度にお

いて80C(8句飴 ofαlaI宮~)<1∞%で、あることが要求され、

これが第二の安全要件となる。

米国8AEは、 2∞2年より規格番号J2ω1として充填プ

ロトコル議論に着手し、当初はステーションー車両聞の

通信を想定した充填手順の検討が先行された。日本は充

填技術の基本となる非通信充填時のプロトコル策定が重

要と主張し、充填開始時の諸条件(容器内圧力、容器内温

度、雰囲気温度)から充填終了条件(目標昇圧率、目標圧

力)を規定する一連の手順を提案し、適正な充填諸条件を

参照表として整理した充填マッフ。の概念を提案したO

国内では、高圧水素標準化，WGの傘下に系H織した充填

フ。ロトコノレ8WGを中心として JARIで取得した急速充

填試験データの解析をもとにした充填マッフ。検討を進め

る一方、本提案の重要性を認識した欧米自動車メーカー

は、初期温度の設定に余裕度を加味したり、目標80Cを

伺%に制約する等、安全を担保するための前提条件を想

定し、充填温度シミュレーションにもとづき欧米版充填

マッフ。としてLookupTableを提案した。

充填マップ検討時の知見にもとづき、 8AE提案の

Lookup Tableを検証した結果、十分に安全を担保し得る

と判断され、日本は当該LookupTableが掲載された

τIR-J2ω1 (Tahr首alInformation Repo抗)発行に合意した

(2010年3月発行)。

τIR-J2ω1は、実質的に充填フ。ロトコルの世界標準と

認識され、国内においても、海外と国内における前提条

件の相違を考慮、したむ泊lkupTable{1多正版を作成し、国内

基準に対応した充填マップρを策定して冴fFC千住ステー

ションに導入された。

また、 2015年に想定される初期市場創成を目指した実

証ステーション建設に先立ち、充填プロトコルの安全検

証が必要であることから、 J組 IにおいてτIR-J2ωHこ準

じた急速充填試験を実施した結果、図6に示すとおり、全

ての詞験条件において、安全要件であるガス温度く85
0

C

ならびに80C<1αmを満足していることを確認した。

また、 2010年にビ、ジネスモデ、ノレ検証を目的として設立

されたHySUT(水素側合・利用技術研究持且合)の活動や、

規制・コストを加味したJPEC(一般財団法人石油エネ

ルギー技体内ンター)の活動等を通じ、車両圃インフラ共
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図6. 充填プロ トコルの安全検証試蜘吉果

同体制が充実してして過程で、τIR-J2601充填プロ トコ

ルが要求する一定昇圧率精度やプレクール温度精度が精

査され、実現のためには、相当の設備コスト上昇が発生

するものと認識された。

会構築共通基盤劉商事業ならび、に水素製造・輸送 ・貯蔵

システム等技術開発の一部であることを記し、説躍を表

する。

充填プロトコルを商用水素ステーションに実装するた

めには、安全性 ・利便性 ・経済性の全てを満足する必要

があることから、充填プロ トコノレSWGを中心に

TIR-J2601修正案が検討され、新規プレクール温度区分

の追加や昇圧率公差の拡大等、安全で実践的な規格とな

るようSAEに提案しており、2012年末に正規規格J2601

発行することを目標に協議を進めている。

4. まとめ

燃料電池自動車の普及に向け、 2015年の市場形成を目

指した活動が加速することを鑑み、 JARIにおいては、今

後も国際標準および基準作成の議論の中で、日本の立場

を有利に進めるべく、安全に係る試験データ・研究成果

を提供しながら、技術基準 ・標準等の整備に貢献してい

く予定である。

本稿で示す一連の成果は、新エネルギー・ 産業技術総

合開発機構的回0)の委託によりJARIが実施した水素社
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