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１．まえがき 

水害等により水没した自動車が、水が引いた後にエン

ジンを始動しようとしたときに発火したという事例が見

受けられる。この原因として、自動車に搭載された電気・

電子部品の絶縁が水没により低下した状態となり、その

状態で通電されたために過電流が発生し、電子部品や電

線の被覆等が発熱して発火したものと考えられる 1)2)。 

そこで、燃料電池自動車の過電流保護の必要性につい

て検討するため、電池の電力供給能力の程度及び水没時

の電子部品や電気部品の絶縁抵抗の低下の程度について

測定を実施することとした。 

今回は電池の供給能力の程度を把握するために各種電

池の過電流放電特性について測定を実施したので、その

結果について報告する。 

 

２．測定方法 
２.１. 測定対象電池の概要 

入手及び測定の容易性を考えて、燃料電池自動車に搭 

 

図１ 測定に使用した燃料電池スタック 
 

図２ 測定に使用したニッケル水素電池 
 

図３ 測定に使用したリチウムイオン電池 

載されるものと同じ種類の小型の電池を測定対象とし、

業務用として市販されている燃料電池スタック（発電電圧

ＤＣ２２Ｖ以上、定格発電出力１２００Ｗ、図１参照）、電動ア

シスト自転車用として市販されているニッケル水素電池

（１.２Ｖセル２０段スタック８Ａｈ、図２参照）及びリチ

ウムイオン電池（３.６Ｖセル７段スタック８Ａｈ、図３参

照）を一部改造して使用した。 

 

２.２. 測定方法 

まず、各電池で取り出し可能な最大電流を把握するた

め、徐々に電流値を増加させながら電圧及び電流を測定

する最大電流特性試験を実施した。使用したニッケル水

素電池では、内蔵されている定格３０Ａの短絡保護ヒュー

ズを取り外して測定を実施した。 

次に、連続してどれくらい過電流を流し続けることが

可能かを把握するため、一定の電流を流しながら電圧及

び電流を測定する連続過電流特性試験を実施した。設定

した電流値は、ある程度の時間の連続運転が可能でなる

べく最大電流に近い値とし、燃料電池スタックでは５５

Ａ、ニッケル水素電池では９０Ａ、リチウムイオン電池で

は３２Ａとした。ニッケル水素電池とリチウムイオン電池

では満充電状態から出力電圧が出なくなるまで測定する

こととし、燃料電池スタックでは測定値が安定した頃を

見計らって、水素燃料を遮断して測定を終了した。 

 
３．測定結果 

３.１. 燃料電池スタックの場合 

燃料電池の最大電流特性は図４に示すように、約７０Ａ

で出力が遮断された。定格出力１.２ｋＷに対して１.５ｋＷ程

度で過負荷保護が作動したものと推定される。 

また、連続過電流特性は図５に示すように、出力電圧

が２Ｖ程度増加したあと１Ｖ程度減少し、その後、安定

する傾向が見られた。 

なお、燃料電池の場合、水素燃料供給を遮断したあと

数秒で出力電圧が出なくなることがわかった。 

 

３.２. ニッケル水素電池の場合 

ニッケル水素電池の最大電流特性は図６に示すように、

約１２０Ａで出力が急激に低下し、電解液蒸気の噴出、樹脂 

容器の変形等が見られた。 

また、連続過電流特性は図７に示すように、時間の経

過とともに出力電圧が大きく低下し、それに伴い出力電

力も低下する傾向が見られた。 



なお、保護回路のないニッケル水素電池の場合、放電

エネルギーは約１５０Ｊであり、定格電圧、定格容量か

ら計算したエネルギーの約１/４を約１００秒間に放電

したことになる。 

 

３.３. リチウムイオン電池の場合 

リチウムイオン電池の最大電流特性は図８に示すよう

に、３８Ａ程度で出力が急激に低下した。なお、負荷を切

り離してしばらく放置したあと再充電すると復帰したの

で、過電流保護回路が正常に作動したものと考えられる。 

また、連続過電流特性は図９に示すように、定電流放

電を続けると出力電圧が低下するものの、出力電流がニ

ッケル水素電池の場合の約１/３であることから低下の

度合いは図７と比較して小さい。 

なお、リチウムイオン電池の場合、爆発、発火の可能

性が高いことから、今回の測定対象としたリチウムイオ

ン電池のように、過電流等の保護回路を内蔵することが

必要と思われる。 
 

図４ 燃料電池スタックの最大電流特性 
 

図６ ニッケル水素電池の最大電流特性 
 

図８ リチウムイオン電池の最大電流特性 

４．あとがき 
燃料電池自動車に過電流が発生したときの安全対策に

関する調査・研究の第１段階として、小型の燃料電池ス

タック、ニッケル水素電池、リチウムイオン電池各１例

について過電流を発生させたときの特性を測定した。 

今後、燃料電池自動車に搭載されるサイズの電池との

相関性について検討を実施するとともに、自動車用電気

部品等が水没したときの絶縁抵抗の変化について測定す

る予定であり、この両者の結果から発火の可能性につい

て総合的に検討を実施し、過電流保護対策の必要性の有

無についての結論を得る予定である。 
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図５ 燃料電池スタックの連続過電流特性 
 

図７ ニッケル水素電池の連続過電流特性 
 

図９ リチウムイオン電池の連続過電流特性 
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