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定置用蓄電システムの現状と車載電池の

安全な二次利用に向けた取り組み

令和8年度交通安全環境研究所講演会



JETは、1963年、国の試験業務を引き継ぎ、電気用品取締法（現在の電気用品安全法）に
基づく指定試験機関として設立され、2001年からは登録検査機関として、電気製品、医療機
器等に関する安全性の確保、信頼性の向上に取り組んでいます。
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電気安全環境研究所（JET）について

はじめに

https://www.jet.or.jp/
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https://www.meti.go.jp/press/2024/02/20250218001/20250218001.html

2025年2月18日

第7次エネルギー基本計画により再エネが主力電源へ

令和3年10月に第6次エネルギー基本計画を策定して以降、我が国を取り巻くエネルギー情勢は大きく変化しました。こうした
状況の変化も踏まえつつ、政府が新たに策定した 2040年度温室効果ガス73％削減目標と整合的な形で、「エネルギー基本
計画」を策定しています。本日、同時に閣議決定された「GX2040ビジョン」、「地球温暖化対策計画」と一体的に、エネルギー
安定供給、経済成長、脱炭素の同時実現に取り組んでいきます。

https://www.meti.go.jp/press/2024/02/20250218001/20250218001.html
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https://www.meti.go.jp/press/2024/02/20250218001/20250218001.html

第7次エネルギー基本計画により再エネが主力電源へ

https://www.meti.go.jp/press/2024/02/20250218001/20250218001-2.pdf

https://www.meti.go.jp/press/2024/02/20250218001/20250218001.html
https://www.meti.go.jp/press/2024/02/20250218001/20250218001-2.pdf
https://www.meti.go.jp/press/2024/02/20250218001/20250218001-2.pdf
https://www.meti.go.jp/press/2024/02/20250218001/20250218001-2.pdf


蓄電池産業戦略 2022年８月31日蓄電池産業戦略検討官民協議会
https://www.meti.go.jp/policy/mono_info_service/joho/conference/battery_strategy/battery_saisyu_torimatome.pdf
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経産省 蓄電池産業戦略より

PV併設 大型蓄電システム
大型蓄電所



蓄電池産業戦略 2022年８月31日蓄電池産業戦略検討官民協議会
https://www.meti.go.jp/policy/mono_info_service/joho/conference/battery_strategy/battery_saisyu_torimatome.pdf
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経産省 蓄電池産業戦略より
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蓄電池を電力系統へ接続する際には、JIS C 8715-2への適合が要件化

経済産業省 商務情報政策局 電池産業課 第6回蓄電池産業戦略推進会議資料３（2026-3-5）



IEC 62133-2:2017
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applications用

リチウム二次電池
の安全性

JIS C 8712:2015

ポータブル機器用
二次電池（密閉型
小型二次電池）の
安全性

産業用
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リチウム二次電池関係の安全性規格マップ（抜粋）

セル容量：～5Ah セル容量：～300Ah超

定置用蓄電
システムに適用
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本日お話する定置用のリチウム二次電池 安全性規格の位置づけ

国
際
電
気
標
準

日
本
産
業
規
格

公開情報をもとにJETにて作成



民生用小型セル
1～5Ah程度

写真サイズは参考イメージ
大型セル

20～100Ah程度

超大型セル
300Ah超

300Ahセルの
製品例
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民生機器用小型セルと定置用大型セルの実際

リチウム二次電池は定置用への展開により、セル容量が大幅に増大し安全性問題がクローズアップ

セルの一辺を2倍化すれば容積は8倍（→容量→発熱量）、しかし表面積（→放熱量）は4倍で発熱量が大幅に勝る

WEB公開情報をもとに
JETにて作成



リチウム二次電池搭載の定置用蓄電システム

家庭用から蓄電所用途まで蓄電システムの規模は数kWh～1GWhと広範囲

WEB公開情報をもとにJETにて作成

蓄電所
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日本の電力システムにおいて、負荷平準化を究極まで推し進
め、再エネを極限まで増強するためには、蓄電システムを使い
尽くす必要がある

よって系統連系など、電力インフラに連なる蓄電システムは、
他の電力コンポーネント並みの安全性の確保が必要となる

従来の電池関連業界や電力業界の範囲を超えた知見を集
めて、日本が得意とする技術を結集して安全性に関する国
際規格を日本が主導的に提案。日本メーカーがいち早くこれ
らの安全性規格をクリアした製品を世界に送り出し、蓄電池
の普及に寄与するルーティーンを形成する

電池の安全性に関する国際標準化推進の主旨
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「リチウム二次電池を搭載した
大型蓄電システムの安全性」

－新品の安全性と運用中の安全性－
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市場出荷時の電池の安全性能の
うち、大型蓄電システムにおいては、
安全性指標として組電池の耐類焼
性能が注目されている。
耐類焼性能を正しく評価できる
Propagation test（類焼試験
法）の重要性が高まっている。

長期に運用される電池では、初期の安全性
評価だけでは安全性は担保されない。運用
中の電池の安全性を担保する施策が必要
である。
残存性能評価技術を応用した安全性評価
診断機能を搭載した蓄電システムを普及さ
せることで、運用中の安全性が確保される。

経産省委託事業（2015～2017年度）
「大型蓄電池システムの安全性に関する国際
標準化」において「レーザ照射法による類焼
試験」を開発、国際規格（IEC）を提案。

経産省委託事業（2018～2020年度）
「大型蓄電システムの運用期間中の安全性
に関する国際標準化」につき国際規格を提案
し、リユース電池認証を立ち上げ。

リチウム二次電池の安全性に関する2つの観点



2015年度 2016年度 2017年度 2018年度 2019年度 2020年度 2021年度
以降

審議中規格
の認証スケ
ジュール

(IEC62619)

本プロジェク
トによる活動

次期

プロジェクト
に向けた
活動

蓄電池関連
ＮＥＤＯ

プロジェクト
～2015

グロｰバル
対応

△ △
認証開始 CBスキーム

△ △
CDV FDIS

経産省国家プロジェクト１ 経産省国家プロジェクト２

大型蓄電システムの
安全性標準の新提案検討

△
規格
提案

耐類焼性試験手法の確立①

△
規格
提案

大型蓄電システムの
安全性標準の提案と審議

△
発行

耐類焼性試験手法
規格の審議

耐類焼性試験手法
規格による認証

発行後
認証
事業化

国
際
的
認
証
基
盤
の
整
備

普及期に向けた劣化
診断の標準化開発

提案後
審議 △

発行

IECEE CBスキームによる 海外認証機関との   CBレポートによる
認証体制整備 MOU締結推進    蓄電池ビジネス支援

②

大型蓄電システム 安全性標準と性能評価技術開発/標準化活動（案）

蓄電池戦略 －低炭素社会と産業振興の実現に向けて－

△
規格
提案
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2014年作成



近年、韓国にて頻発する蓄電システム火災の事例

15Copyright© JAPAN ELECTRICAL SAFETY & ENVIRONMENT TECHNOLOGY LABORATORIES. All Rights Reserved

Geochang （居昌）PVプラントの蓄電システム火災（2018.11.22）

http://imnews.imbc.com//replay/2018/nw930/article/4962433_22649.html

http://news.chosun.com/site/data/html_dir/2018/09/07/2018090702722.html

https://www.youtube.com/watch?v=noMG-AvnDoM

Yongin（龍仁）変電所（FR）の蓄電システム火災（2018.10.18）

Jecheon（堤川）セメント工場 の蓄電システム火（2018.12.17）

https://www.hankookilbo.com/News/Read/201812171790073055

http://www.gnetimes.co.kr/news/articleView.html?idxno=51408

https://www.sedaily.com/NewsView/1S8I2HEN4V/GK01

https://www.dailymotion.com/video/x6z5ag0

耐類焼性能（一つのセルが熱暴走した際に周辺セルを類焼させない機能）への認識が不十分

韓国政府の電力政策変更に伴い、

大型蓄電システムが急増し蓄電池火災が頻発

２．定置用蓄電池の火災と耐類焼性能の重要性

http://news.chosun.com/site/data/html_dir/2018/09/07/2018090702722.html
https://www.hankookilbo.com/News/Read/201812171790073055
http://www.gnetimes.co.kr/news/articleView.html?idxno=51408
https://www.sedaily.com/NewsView/1S8I2HEN4V/GK01
https://www.dailymotion.com/video/x6z5ag0
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沈静化までに4日間を要した

立上げ中のテスラ製蓄電システム（300MW/450MWh）が豪州で火災

セルの初期不良による火災にも耐類焼性があれば・・・

MWh超級ではセル数が膨大なため不適合セルの含まれる確率が高まる

https://www.cnbc.com/2021/07/30/tesla-megapack-caught-fire-at-victorian-big-battery-site-in-australia.html

2021/7



世界最大の蓄電所1.2GWh＠米国が火災で焼失(2025/1）

1/17夜

https://san.com/cc/fire-at-massive-calif-battery-storage-facility-

forces-over-2000-evacuations/

Moss Landing Battery storage plant

有害ガスの拡散による大気質悪化予報

https://www.ksbw.com/article/timeline-moss-landing-
battery-storage-fire/63486839
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・ 2025/1/16に火災発生、1/19鎮火
・ 類焼により大量の蓄電池を焼損
・ 有毒ガスが周囲に拡散し住民は避難
・ 熱連鎖により2/19に再度、発火

LGエネルギーソリューション、世界最大規模で米国ESSプロジェクトにバッテ
リー供給 | 亜洲日報

ULのバッテリーエネルギー貯蔵システムの熱暴走火災の類焼に対
する安全性試験方法標準であるUL9540A テストを実施

UL 9540A, Test Method for Evaluating Thermal Runaway Fire 
Propagation in Battery Energy Storage Systems

LGが2021/6に納入

https://www.ksbw.com/article/timeline-moss-landing-battery-storage-fire/63486839
https://www.ksbw.com/article/timeline-moss-landing-battery-storage-fire/63486839
https://www.ksbw.com/article/timeline-moss-landing-battery-storage-fire/63486839
https://www.ksbw.com/article/timeline-moss-landing-battery-storage-fire/63486839
https://www.ksbw.com/article/timeline-moss-landing-battery-storage-fire/63486839
https://www.ksbw.com/article/timeline-moss-landing-battery-storage-fire/63486839
https://www.ksbw.com/article/timeline-moss-landing-battery-storage-fire/63486839
https://www.ksbw.com/article/timeline-moss-landing-battery-storage-fire/63486839
https://www.ksbw.com/article/timeline-moss-landing-battery-storage-fire/63486839
https://www.ksbw.com/article/timeline-moss-landing-battery-storage-fire/63486839
https://www.ksbw.com/article/timeline-moss-landing-battery-storage-fire/63486839
https://japan.ajunews.com/view/20210617145525016#:~:text=%E4%BA%9C%E6%B4%B2%E6%97%A5%E5%A0%B1-,LG%E3%82%A8%E3%83%8D%E3%83%AB%E3%82%AE%E3%83%BC%E3%82%BD%E3%83%AA%E3%83%A5%E3%83%BC%E3%82%B7%E3%83%A7%E3%83%B3%E3%80%81%E4%B8%96%E7%95%8C%E6%9C%80%E5%A4%A7%E8%A6%8F%E6%A8%A1%E3%81%A7,ESS%E3%83%97%E3%83%AD%E3%82%B8%E3%82%A7%E3%82%AF%E3%83%88%E3%81%AB%E3%83%90%E3%83%83%E3%83%86%E3%83%AA%E3%83%BC%E4%BE%9B%E7%B5%A6&text=%E3%81%93%E3%82%8C%E3%81%AF%E5%8D%98%E4%B8%80%E3%81%AE,%E3%81%8C%E4%BD%BF%E7%94%A8%E3%81%A7%E3%81%8D%E3%82%8B%E5%AE%B9%E9%87%8F%E3%81%A0%E3%80%82
https://japan.ajunews.com/view/20210617145525016#:~:text=%E4%BA%9C%E6%B4%B2%E6%97%A5%E5%A0%B1-,LG%E3%82%A8%E3%83%8D%E3%83%AB%E3%82%AE%E3%83%BC%E3%82%BD%E3%83%AA%E3%83%A5%E3%83%BC%E3%82%B7%E3%83%A7%E3%83%B3%E3%80%81%E4%B8%96%E7%95%8C%E6%9C%80%E5%A4%A7%E8%A6%8F%E6%A8%A1%E3%81%A7,ESS%E3%83%97%E3%83%AD%E3%82%B8%E3%82%A7%E3%82%AF%E3%83%88%E3%81%AB%E3%83%90%E3%83%83%E3%83%86%E3%83%AA%E3%83%BC%E4%BE%9B%E7%B5%A6&text=%E3%81%93%E3%82%8C%E3%81%AF%E5%8D%98%E4%B8%80%E3%81%AE,%E3%81%8C%E4%BD%BF%E7%94%A8%E3%81%A7%E3%81%8D%E3%82%8B%E5%AE%B9%E9%87%8F%E3%81%A0%E3%80%82
https://japan.ajunews.com/view/20210617145525016#:~:text=%E4%BA%9C%E6%B4%B2%E6%97%A5%E5%A0%B1-,LG%E3%82%A8%E3%83%8D%E3%83%AB%E3%82%AE%E3%83%BC%E3%82%BD%E3%83%AA%E3%83%A5%E3%83%BC%E3%82%B7%E3%83%A7%E3%83%B3%E3%80%81%E4%B8%96%E7%95%8C%E6%9C%80%E5%A4%A7%E8%A6%8F%E6%A8%A1%E3%81%A7,ESS%E3%83%97%E3%83%AD%E3%82%B8%E3%82%A7%E3%82%AF%E3%83%88%E3%81%AB%E3%83%90%E3%83%83%E3%83%86%E3%83%AA%E3%83%BC%E4%BE%9B%E7%B5%A6&text=%E3%81%93%E3%82%8C%E3%81%AF%E5%8D%98%E4%B8%80%E3%81%AE,%E3%81%8C%E4%BD%BF%E7%94%A8%E3%81%A7%E3%81%8D%E3%82%8B%E5%AE%B9%E9%87%8F%E3%81%A0%E3%80%82
https://japan.ajunews.com/view/20210617145525016#:~:text=%E4%BA%9C%E6%B4%B2%E6%97%A5%E5%A0%B1-,LG%E3%82%A8%E3%83%8D%E3%83%AB%E3%82%AE%E3%83%BC%E3%82%BD%E3%83%AA%E3%83%A5%E3%83%BC%E3%82%B7%E3%83%A7%E3%83%B3%E3%80%81%E4%B8%96%E7%95%8C%E6%9C%80%E5%A4%A7%E8%A6%8F%E6%A8%A1%E3%81%A7,ESS%E3%83%97%E3%83%AD%E3%82%B8%E3%82%A7%E3%82%AF%E3%83%88%E3%81%AB%E3%83%90%E3%83%83%E3%83%86%E3%83%AA%E3%83%BC%E4%BE%9B%E7%B5%A6&text=%E3%81%93%E3%82%8C%E3%81%AF%E5%8D%98%E4%B8%80%E3%81%AE,%E3%81%8C%E4%BD%BF%E7%94%A8%E3%81%A7%E3%81%8D%E3%82%8B%E5%AE%B9%E9%87%8F%E3%81%A0%E3%80%82
https://japan.ajunews.com/view/20210617145525016#:~:text=%E4%BA%9C%E6%B4%B2%E6%97%A5%E5%A0%B1-,LG%E3%82%A8%E3%83%8D%E3%83%AB%E3%82%AE%E3%83%BC%E3%82%BD%E3%83%AA%E3%83%A5%E3%83%BC%E3%82%B7%E3%83%A7%E3%83%B3%E3%80%81%E4%B8%96%E7%95%8C%E6%9C%80%E5%A4%A7%E8%A6%8F%E6%A8%A1%E3%81%A7,ESS%E3%83%97%E3%83%AD%E3%82%B8%E3%82%A7%E3%82%AF%E3%83%88%E3%81%AB%E3%83%90%E3%83%83%E3%83%86%E3%83%AA%E3%83%BC%E4%BE%9B%E7%B5%A6&text=%E3%81%93%E3%82%8C%E3%81%AF%E5%8D%98%E4%B8%80%E3%81%AE,%E3%81%8C%E4%BD%BF%E7%94%A8%E3%81%A7%E3%81%8D%E3%82%8B%E5%AE%B9%E9%87%8F%E3%81%A0%E3%80%82
https://japan.ajunews.com/view/20210617145525016#:~:text=%E4%BA%9C%E6%B4%B2%E6%97%A5%E5%A0%B1-,LG%E3%82%A8%E3%83%8D%E3%83%AB%E3%82%AE%E3%83%BC%E3%82%BD%E3%83%AA%E3%83%A5%E3%83%BC%E3%82%B7%E3%83%A7%E3%83%B3%E3%80%81%E4%B8%96%E7%95%8C%E6%9C%80%E5%A4%A7%E8%A6%8F%E6%A8%A1%E3%81%A7,ESS%E3%83%97%E3%83%AD%E3%82%B8%E3%82%A7%E3%82%AF%E3%83%88%E3%81%AB%E3%83%90%E3%83%83%E3%83%86%E3%83%AA%E3%83%BC%E4%BE%9B%E7%B5%A6&text=%E3%81%93%E3%82%8C%E3%81%AF%E5%8D%98%E4%B8%80%E3%81%AE,%E3%81%8C%E4%BD%BF%E7%94%A8%E3%81%A7%E3%81%8D%E3%82%8B%E5%AE%B9%E9%87%8F%E3%81%A0%E3%80%82
https://japan.ajunews.com/view/20210617145525016#:~:text=%E4%BA%9C%E6%B4%B2%E6%97%A5%E5%A0%B1-,LG%E3%82%A8%E3%83%8D%E3%83%AB%E3%82%AE%E3%83%BC%E3%82%BD%E3%83%AA%E3%83%A5%E3%83%BC%E3%82%B7%E3%83%A7%E3%83%B3%E3%80%81%E4%B8%96%E7%95%8C%E6%9C%80%E5%A4%A7%E8%A6%8F%E6%A8%A1%E3%81%A7,ESS%E3%83%97%E3%83%AD%E3%82%B8%E3%82%A7%E3%82%AF%E3%83%88%E3%81%AB%E3%83%90%E3%83%83%E3%83%86%E3%83%AA%E3%83%BC%E4%BE%9B%E7%B5%A6&text=%E3%81%93%E3%82%8C%E3%81%AF%E5%8D%98%E4%B8%80%E3%81%AE,%E3%81%8C%E4%BD%BF%E7%94%A8%E3%81%A7%E3%81%8D%E3%82%8B%E5%AE%B9%E9%87%8F%E3%81%A0%E3%80%82


EV等3000台を積んだ貨物船で火災、アラスカ沖で放棄 乗員無事

2025/6

https://jp.reuters.com/markets/commodities/HNDWAX3JXRNYBNMSNCUCPSYQHA-2025-06-05/
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定置用LIBの安全性規格

（IEC62619,JIS C 8715-2）

では、類焼試験の試験観察時間

は1時間から8時間に増大された

が、車載電池では警報発令後、

退避時間として5分間が確保され

ることが耐類焼性のクライテリアと

して設定されている

（UNGTR20）

EV70台、HEV681台を含む車両約3000台を積んだリベリア船籍の貨物船で6月4日に火災が発生し、
乗組員はアラスカ沖でこの船を放棄したと発表。5月26日に中国の煙台港を出発し、メキシコに向かっていた。
最初にEVを積んだ甲板から煙が上がっているのが目撃されている。
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出典：国交省運輸安全委員会資料（平成25年2月5日）

類焼により組電池が全焼した事例
ｰ ボーイング７８７ 重大インシデント ｰ
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このインシデントをきっかけに
耐類焼性能の重要性が
認識されるようになった

No.6が
トリガーセルと
想定

リチウム二次電池の類焼問題が広く知られるきっかけは、これ↓

2013/1に同型機に搭載の同型電池で2度発生
（JALとANA）



参考文献： S.Tobishima and J.Yamaki, J.Power Sources, vol.81-82, p882(1999)

神奈川大学オープンラボ セミナー，リチウム電池の安全性の現状と課題，鳶島真一（2019）

リチウム二次電池の熱暴走現象

トリガーは電解液だが熱暴走の正体は正極材（Li系複合酸化物）の発熱反応！
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発熱現象のトリガー

熱暴走の主因
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NCA（三元系セルの正極主成分）とLFP（リン酸鉄）の熱特性比較

Ref. ：, Christian M. Julien, Alain Mauger, Karim Zaghib and Henri Groult, Inorganics, 2(1), p132(2014)

三元系セルは熱暴
走しやすく、発生
エネルギーも多大。

三元系正極材は170℃、LFP系正極材は245℃が発熱開始温度

三元系正極材

リン酸鉄系正極材

三元系は高エネルギー密度タイプ

リン酸鉄（LFP）系は長寿命タイプ

＜一般的な理解＞

発熱開始温度

LFP系セルは熱暴走
が生じにくく、発生エ
ネルギーも少ない。
が、熱暴走は起こる。



－電池材料の多様化や電池の大型化に対応できる類焼試験の具体的試験手法を開発－

経産省委託事業として類焼試験法の開発と国際規格提案を実施

実施期間：2015～2017年度
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熱連鎖 / 類焼試験：Thermal Propagation Test
組電池内のいずれか1つの単電池を加熱等の方法で熱暴走させ、加熱等を停止後、

 8時間にわたり組電池の破裂や発火が無いことを確認する試験（IEC 62619，JIS C 8715-2）

３．定置用蓄電池に求められる耐類焼性能と試験法



23Copyright© JAPAN ELECTRICAL SAFETY & ENVIRONMENT TECHNOLOGY LABORATORIES. All Rights Reserved

 レーザ照射法による熱連鎖/類焼試験の特徴

・集中熱源 ： 周辺セルの加熱を抑制できる
・非接触     ：  多様な形状のセル,組電池に適用できる
・操作性     ： 技量に依存せず、再現性にも優れる

レーザ照射法による熱連鎖/類焼試験

レーザ照射されたセルの温度変化

イメージ図 レーザ加工ヘッド

組電池

レーザビーム

＊熱連鎖/類焼試験：組電池内のいずれか1つの単電池を加熱等の方法で熱暴走させ、加熱等を
 停止後、8時間にわたり組電池の破裂や発火が無いことを確認する試験（IEC 62619，JIS C 8715-2）

トリガーセルの熱暴走(Initiation)方法としてレーザ照射を適用する試験法を開発

出典：電気化学，2023年9月号，91 巻 3 号 p. 318-323（2023）



特にトリガーセルの熱暴走（Initiation）が困難なケースでは、レーザ照射法が有効

●LFP系セル（熱暴走開始温度が高い）

●大型大容量セル（100Ah級～）

●パウチセルモジュール

200Ah級LFP系角型缶セルの熱暴走試験 三元系パウチセルモジュールの熱連鎖/類焼試験

LFP系パウチセルの熱暴走試験
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いずれも数分以内のレーザ照射で熱暴走に至る

出典：日本燃焼学会誌，Vol.68 No223（2026） p11-16（2026）



三元系角型缶セル＊

（30Ah級）

Input energy until themal runaway

Energy ratio (%)  = 

Electrical energy of fully charged cell                     

18650円筒型セル
（３Ah）

LFP系パウチセル
（30Ah級）

0.2% 
by laser

0.4% 
by laser

0.7% 
by laser

117% 
by heater

レーザ照射法は従来法に比して少ないエネルギー投与でセルの熱暴走が可能で、再現性にも優れる

×100

熱暴走試験におけるレーザ照射法と従来法のEnergy ratio比較

Ref. ： Y.Kagei, N.Maruo, K.Koshika, H.Tsuruga, K.Honda, International Journal of Automotive Engineering, Vol.13, No.1 (2022)

25Copyright© JAPAN ELECTRICAL SAFETY & ENVIRONMENT TECHNOLOGY LABORATORIES. All Rights Reserved

40% 
by overcharge

集中熱源のレーザを加熱熱源とすることから、短時間に少ないエネルギー投与で熱暴走に至る



トリガーセルの熱暴走方法による熱連鎖/類焼試験結果の比較

熱暴走方法を比較すると、レーザ照射と釘刺しにおける隣接セルの温度上昇はヒータ加熱と比べて抑制的
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当該実車搭載モジュールはヒータ加熱では類焼したがレーザ,釘刺しでは類焼せず

レーザ照射  釘刺し      ヒータ加熱

類焼

Ref. ： Y.Kagei, N.Maruo, K.Koshika, H.Tsuruga, K.Honda, International Journal of Automotive Engineering, Vol.13, No.1 (2022)



IEC62619 7.3.3 Propagation test Acceptance criteria 

“No external fire from the battery system or no battery case rupture.”
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任意のパウチセルをレーザ照射にて熱暴走

レーザ照射によりセルを熱暴走させた後、モジュールの類焼には至らなかった

類焼せず、モジュールとしては鎮静化

レーザ照射法による試験の実際（類焼には至らなかった事例＝合格） 

レーザ照射法によるA社製パウチセルモジュールの熱連鎖/類焼試験



トリガーセルの
温度プロファイル

隣接セル A

隣接セル B

トリガーセルのOCV

レーザ停止

隣接セル A

トリガーセル

隣接セル B

レーザ

レーザ照射では隣接セルの昇温を抑制しながらトリガーセルを確実に熱暴走できる

熱暴走
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レーザ照射法による熱連鎖/類焼試験の事例（このモジュールは類焼せず） 

隣接セルは熱連鎖による昇温が抑制的で
熱暴走には至らず

レーザ照射法によるA社製パウチセルモジュールの熱連鎖/類焼試験



トリガーセルが熱暴走した直後 モジュール全体に類焼
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レーザ照射法による B社製パウチセルモジュールの熱連鎖/類焼試験  

IEC62619 7.3.3 Propagation test Acceptance criteria 

“No external fire from the battery system or no battery case rupture.”

レーザ照射によりセルを熱暴走させた後、約20分で全焼に至った

レーザ照射法による熱連鎖/類焼試験の事例（類焼に至って不合格） 



2022-5-24
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レーザ照射による熱連鎖/類焼試験を織り込んだIEC 62619：2022が発行
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－その後、IEC 62619:2022は 整合規格 JIS C 8715-2:2024に展開ー

レーザ照射による熱連鎖/類焼試験を織り込んだIEC 62619:2022が発行



レーザ照射によるリチウム二次電池の熱暴走試験及び類焼試験実績

2026/3/E時点でレーザ照射による熱暴走試験の累積数は658回にのぼる

試験種別 円筒型セル パウチセル 角型セル 小計

セル試験
16種に対し
384回実施

8種に対し
31回実施

17種に対し
108回実施

523回実施

モジュール/組電池/
電池システム試験

8種に対し
49回実施

10種に対し
27回実施

11種に対し
48回実施

123回実施

蓄電システム
試験

3回実施 1回実施
蓄電システム5回
車載パック2回

11回実施

小計 436回実施 59回実施 163回実施 658回実施

IEC 62619 及び
JIS C 8715-2 に対応
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－レーザ照射試験に供した試験体の種類と試験数－



令和４年度補正 再生可能エネルギー導入拡大に資する 分散型エネルギーリソース
導入支援事業費補助金 （系統用蓄電システム導入支援事業）

公 募 要 領

下記の要件を全て満たす蓄電システムであること。 

① 本事業の実施のために新規（※６）に導入される蓄電システムであること。 
※６ 電動車の駆動用に使用された蓄電池モジュールを２次利用し組み込まれた蓄電システムも含む。 
② 電力系統側への定格出力が1,000kW以上（※７）の設備であること。 

③蓄電池種別毎に下記要求事項を全て満たす設備であること。 

≪リチウムイオンのみ≫ 
類焼に関する安全設計：耐類焼性を有していることの証明書等（※８）の提出
 ※８ JIS C 8715-2、IEC62619等の類焼試験に適合していることの第三者機関による証明書、

及び証明書に関わる資料（温度プロファイル、試験時の写真等）を提出すること
（モジュール以上）。

なお 電動車の駆動用に使用された蓄電池モジュールを２次利用し組み込まれた蓄電システムの場合
は、 JETリユース電池認証等の第三者機関による証明書等により当該蓄電システムの類焼に関する
安全設計を証明すること。

2023-1-31

補助対象設備 蓄電システム 
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https://sii.or.jp/chikudenchi04r/uploads/R4r_k_ess_kouboyouryou.pdf

SII 補助金公募要領より抜粋

類焼試験の重要性が認識され、蓄電池補助金の必須要件となった
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https://www.meti.go.jp/main/yosan/yosan_fy2025/hosei/gx/pdf/r7_gx_pr.pdf
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業務産業用蓄電システム補助金公募要領 家庭用用蓄電システム補助金公募要領

産業用、家庭用いずれもIECあるいはJISの類焼試験を補助金要件としている

https://sii.or.jp/DRchikudenchi_gyousan07r/ https://sii.or.jp/DRchikudenchi_katei07r/
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蓄電システムの例
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https://www.jet.or.jp/common/data/new/press_propagationtest20230515.pdf

JETでは、耐類焼性能に特化したプロパゲーション試験認証を開始



JET 関西事業所 蓄電池評価試験棟
＊セル及び小型モジュール試験を実施

NITE大阪 蓄電池評価センター（NLAB）
＊大型モジュール及び電池パック試験を実施

レーザ照射法による熱連鎖/類焼試験の実施体制

JET＠神戸ではセルの熱暴走パラメータ探索と小型モジュールの熱連鎖/類焼試験を実施

大型モジュール等についてはNITE大阪/NLABを活用する体制を構築
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Thermal Propagation Test

熱連鎖/類焼試験法の確立

レーザ照射法の開発

組電池内トリガーセルの熱暴走法に適用

定置用規格

IEC62619:2022

JIS C 8715-2:2024

車載用基準

UN Regulation R100-05

電動車両に関する国連基準

レーザ照射法による熱連鎖/類焼試験の普及に向けた規格化・基準化

経産省国家プロジェクト
（2015-2017年度）

ECE-TRANS-WP.29-2025-41 
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集中熱源（レーザ）の適用により、過剰なエネルギー投与を避けつつ、再現性の高い試験を実現

IEC規格・JIS規格

レーザ照射法が採用された規格・基準

新たに導入される大型蓄電シス

テム向けの蓄電池に対して、「蓄

電池の出荷段階における安全

施策として組電池の耐類焼性

能を正しく評価する必要がある」

との視点から国プロを実施

レーザ照射法は定置用IEC規格及びJIS規格を経て、車載用基準にも展開された



EVの国連基準（UN ECE R100-05）にて熱連鎖試験法が定められた（2025/3）

2025年3月、国際基準の改正が合意され、バッテリー火災を抑制し乗員を保護するための熱連鎖試験法が
追加された。当該 試験法においては、日本提案であるレーザ照射による試験法が盛り込まれた

https://www.bing.com/search?q=ECE%2FTRANS%2FWP.29%2F2025%2F41&FORM=SSQNT1&PC=U531
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国交省 報道・広報（令和7年9月26日）より抜粋



米国APS社所有 LG製蓄電システムの火災/爆発事故 被害状況

・Rack15が全焼
・約4時間後、消防士が侵入時にガス爆発
・コンテナ外壁および内部機材が破損、4名負傷

当該蓄電システム 仕様
容量/出力 2MWh/2MW  
稼働開始 2016-6-7
事故発生 2019-4-19

当該電池仕様
セル LG製パウチセル
セル容量  64Ah
電池材料 三元系/高エネ密
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ラ
ッ
ク
15

が
全
焼

APS社：Arizona Public Service（アリゾナ州最大の電力会社）

https://www.aps.com/en/About/Our-Company/Newsroom/Articles/Equipment-failure-at-McMicken-Battery-Facility

McMicken Battery Energy Storage System Event Technical Analysis and Recommendations Document No.10209302-HOU-R-01

４．電池劣化による安全性低下とその見える化技術



米国APS社による「蓄電システム火災/爆発事故の調査報告」
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https://www.aps.com/en/About/Our-Company/Newsroom/Articles/Equipment-failure-at-McMicken-Battery-Facility

APS社は「発生した金属Liを起点として発火、その後に類焼した」との見解

McMicken Battery Energy Storage System Event Technical Analysis and Recommendations Document No.10209302-HOU-R-01

トリガーセルから類焼してラック15が全焼

大量のLi析出を確認
低温劣化により発生
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電位

容量

③Shift of Operation Window
負極の過度な劣化が

リチウム析出＊
を

誘発し、結果として

安全性が低下

電池の容量低下には3つの要因がある

運用窓のシフト

＊リチウム析出が
   シビア アクシデントを誘発する

負極劣化が進むとLi析出によるシビアアクシデントの誘発につながる

2018年度 経産省委託事業 提案資料より抜粋（2017/12）



金属Liが発生したセルの継続運用は水素爆発を誘発する可能性がある
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森田他，第62回電池討論会，2D19（2021）

金属Liが発生したセルでは常温でも金属Liが電解液と反応し水素を発生



事故回顾：配国轩铁锂电池，电站北区突然爆炸

北京市のオリビン鉄系蓄電所（25MWh,2019年運用開始）にて
火災発生後、爆発事故 消防士が2名死亡

发生事故的是位于北京丰台区的集美大红门25MWh直流光储充一体化电站项目。
根据电科院报告，该项目一期包括1.4MWh的屋顶光伏94个车位的单枪150KW大功率直流快速充
电桩，以及25MWh的国轩高科磷酸铁锂电池储能，其中12.5MWh 用于外部电动车充电（包括南区
4MWh 社会车辆+北区8.5MWh 大巴运营），12.5MWh 用于室内供电。

事故现场航拍情况
4月16日12时17分，北京市119 指挥中心接
报该储能电站起火警情，调派15个消防站47

辆消防车235名指战员到场处置。14时15分
许，在对电站南区进行处置过程中，电站北
区在毫无征兆的情况下突发爆炸，导致2名
消防员牺牲。

2021年4月16日12時17分、北京119コマンドセンターにあるエネルギー蓄電所から火災警報
報告を受け、消火のため15の消防署から47台が現場へ出動。14時15分頃蓄電所南部の消
火中に発電所北部が突然爆発し、2人の消防士が死亡した。
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https://www.sohu.com/a/463618993_100044558

2021/4

冬期を経た春先に火災が発生し、続いて爆発



鹿児島県伊佐市のメガソーラー発電所できのう夜、火災があり、消

防隊員4人がけがをしました。

爆発音とともに、吹き飛ぶ建物。警察や消防によりますと、きのう午

後6時すぎ、鹿児島県伊佐市にあるハヤシエネルギーシステムのメガ

ソーラー発電所から「白煙が出ている」と住民から通報がありました。

火が出たのは蓄電設備が入っている建屋で、近くにいた人によります

と、駆けつけた消防隊員が建屋の扉を開けたところ、爆発音とともに

炎が上がったということです。

近くの住民 「最初は水蒸気が上がっているような感じ。家に帰ろうと

背中を向けたら爆発した」

消防隊員4人が救急搬送され、うち1人が顔に重いやけどをしました

が、命に別状はないということです。

https://newsdig.tbs.co.jp/articles/-/1079231?display=1&mwplay=1

https://newsdig.ismcdn.jp/common/images/dig/logo/mbcnews.svg?rd=202304280844

MBC 南日本放送

2024-3-27
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－運用中のMWh級蓄電システムにて消防士が負傷－

当該爆発事象から、本件は負極劣化によるLi析出が関係する火災の可能性が高い

https://www.pveye.jp/eye_sight/view/5101/

鹿児島県のメガソーラー併設 蓄電システム（6.5MWh）にて火災/爆発事故発生

冬期を経た春先に火災が発生し、続いて爆発

https://newsdig.tbs.co.jp/list/news/mbc
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期待寿命の長期化に伴い、初期（工場出荷段階）の安全性確保だけでは不十分ではないか
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WEB公開情報をもとにJETにて作成

各用途におけるリチウム二次電池の性能比較

期待寿命の長いインフラバッテリーでは運用中の安全性確保が重要



化学電池を用いた蓄電システムの運
用期間における電力貯蔵部分の安全
性を担保することを可能とするために、
非破壊による安全性診断システム技
術を開発するとともに、電力貯蔵部分
を含めた蓄電システム全体の状態把
握を始めとする適切な運用管理を実
施するための安全要求事項についての
国際標準原案を作成し、
IEC/TC120（電気エネルギー貯蔵
システム）への提案を目指す。

2018～2020年度 経産省委託事業

「大型蓄電システムの運用期間中の安全性に関する国際標準化」
実施体制図

製品評価技術基盤機構（NITE）

大型蓄電システムの運用期間における安全性に
関する国際標準化・普及基盤構築推進委員会

電気安全環境研究所（JET）

Ⅰ. 国際標準開発を担当

Ⅱ. 技術開発及び実証を担当

共
同
事
業

国際標準化の推進
事業全体のとりまとめ 関係者間調整
規格原案作成及び提案

安全性評価手法/システムの開発・実証
試験・実証データの収集、実用化の推進等

TC120国内委員会

IEC/TC120

【事業目的】
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経産省委託事業をNITEとJETにて共同実施し、実証試験に基づく国際規格原案を提案

運用中の電池の安全性確保を目的とした国際規格の提案を目指して



48平成２８年度 特許出願技術動向調査報告書（概要） 電池の試験及び状態検出 平成２９年３月 特許庁

日本は非破壊にて電池内部の劣化状態を検出に関する技術（特許）を多く保有する

日本が得意とする電池の非破壊診断に着目し、その実用化推進を目指す



リチウムイオン電池 非破壊劣化診断法の技術的分類

※
1

※
2

※
3

※
4

日本が得意な電池の残存性能評価技術にて劣化を把握して安全性低下を見える化
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残存性能
評価技術

日本の大学，研究所，メーカー等
が得意とする技術分野であり、適用
する診断法自体は競争領域

劣化によるシビアアクシデントを回避するために残存性能評価技術の実用化を提案

http://www.daiwa-can.co.jp/energy/info/column_19.html



某社製電池のCCAによる容量維持率と黒鉛負極量維持率の変化（実データ）

CCA：Charging Curve Analysis 充電曲線解析法
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運用の仕方により、電池の残存容量
（横軸）は同程度でも、安全性に係わ
る負極劣化度（縦軸）は大いに異なる安

全
性
の
軸
（
Ｓ
Ｏ
Ｓ
）

各種非破壊診断技術によるセルの解析結果を比較し、充電曲線解析法を選択

SOS：state-of-safety 

2018～2020年度 経産省委託事業 「大型蓄電システムの運用期間中の安全性に関する国際標準化」



電池容量（SOH）

電池容量の低下

電池の
安全性
低下

黒
鉛
負
極
量
維
持
率

ソフトな運用(フロート、低速充電、温暖条件下等)

一般的な運用

急速充電、低温充電などのハードな運用では黒鉛負極の劣化が速まり、安全性低下に至る
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ハードな運用の継続
(急速充電、低温充電、
暑熱・寒冷条件下等)

蓄電システムの運用が安全性低下に与える影響（イメージ）

運用により
傾きが変わる

待機電源等

家庭用蓄電システム等周波数変動抑制等

安
全
性
の
軸
（
Ｓ
Ｏ
Ｓ
）

一般的な残存容量（SOH）の把握だけでは安全性の判定には不十分



安全性診断機能を搭載した蓄電システムについて診断機能を検証

PCSユニット

電池モジュール

電池モジュール

電池モジュール

安全性診断

BMU

電池モジュール1を環境温度変動サイ

クル試験（CATC試験）に供し、劣化

を進めた上で、非破壊評価基板による

安全性診断機能を搭載した蓄電シス

テムに組み込み、当該診断性能を検

証し、実用性を確認した。

非破壊
評価基板
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電池モジュール１

安全性診断機能を搭載した蓄電システムにて劣化を進めたモジュール１を判定

環境温度変動サイクル試験（CATC試験）

CCA：Charging Curve Analysis 充電曲線解析法

選択した充電曲線解析（CCA）による安全性診断機能の実用性を検証

CCAの
ﾌｧｰﾑｳｪｱ
を搭載

2018～2020年度 経産省委託事業 「大型蓄電システムの運用期間中の安全性に関する国際標準化」



某社製電池の充電曲線解析による黒鉛負極容量維持率と金属Li析出の関係
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当該電池では劣化による負極の容量低下が10%に至ると金属Liの析出が促進される

金属Liの析出が始まる
負極容量維持率を閾値とすれば
安全な運用を維持できる

黒鉛負極劣化の進行によるLi析出の発現傾向

－国内某社製LFP系26650セルの場合－
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蓄電システムの電池診断サービスを国プロの成果として提案

日常的な充放電量の確認等に加えて、定期的に充電データを取り込んで電池診断を実施

家庭用蓄電システム程度の蓄電容量では解析時間は約10分（CCAによる実証試験の実績値）

経産省委託事業 「大型蓄電システムの運用期間中の安全性に関する国際標準化」成果報告書より抜粋（2021/3）

ユーザ視点に立てば、内部状態の見える化が電池事業の成立性を高める
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充電曲線解析（CCA）を適用した蓄電所向けの電池診断サービスがスタート

ユーザ視点に立てば、内部状態の見える化が電池事業の成立性を高める

https://www.kepco.co.jp/corporate/pr/2024/pdf/20240729_1j.pdf
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運用中の蓄電システムの安全性に関する国際規格 IEC 62933-5-3が発行

2023-10-10発行

非破壊診断に関する国プロ成果が、

リユース/リパーパスに伴う電池の転

用等を考慮した章に盛り込まれた

５．安全な二次利用に向けた取り組み



IEC 62933-5-3 ９章（リユース/リパーパス）における非破壊診断関連の記載

リユース/リパーパス時の電池の残存性能評価の手法として非破壊診断を織り込んだ
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劣化電池の選別方法としてCCAを含む非破壊診断を記載
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リユース時に電池を評価/選別する際の非破壊診断に関する記載

実証した非破壊評価による安全性（SOS)診断の概念をIEC規格に掲載

IEC 62933-5-3より抜粋

JIS C 4442:2025

非破壊評価によるバッテリの安全性診断システム例



車載用電池を定置用にリユース/リパーパスする際に系統連系まで可能にする認証を発表

59Copyright© JAPAN ELECTRICAL SAFETY & ENVIRONMENT TECHNOLOGY LABORATORIES. All Rights Reserved

https://www.jet.or.jp/renewable/energy_storage_system/reuse_battery/

JETにて車載電池のリユース電池認証を開始
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リユース電池にて電力系統連系まで実現するためには、

中古電池モジュールがJETリユース電池認証（部品認証）を取得すればリユース/リパーパスは進む

JETリユース電池認証取得に要する主な要件

●リユース電池が、JIS C 8715-2（定置用リチウム蓄電池の安全規格）に適合していること。

●最も劣化基準に近いリユース電池が、JIS C 8715-2に定められた「類焼試験」に適合していること。

●選別されたすべてのリユース電池に対し、JETが認める電池劣化解析（非破壊診断方法※）などを実施し、
   安全性が確保された劣化基準の範囲内で、リユース電池の選別がなされていること。

※充電曲線解析法（Charging Curve Analysis,CCA）等の国際規格 IEC62933-5- 3:2023に記載の方法



第7次エネルギー基本計画に掲げられた通り、再エネ増強に伴って今後、益々普及拡大が

見込まれる蓄電システムですが、電力インフラとして本格運用するに際しては安全で安心な機

器の提供が不可欠です。これを実現するため整備が進められているリチウム二次電池及び蓄

電システムの安全性規格の動向と、注目すべき技術としてレーザ照射による熱連鎖/類焼試

験法（Thermal Propagation Test）をご紹介しました。

また蓄電システム運用中の安全性確保のためには非破壊による電池の残存性能評価が有

用であり、その非破壊診断技術はEV搭載電池のリユース/リパーパスにおいて安全で安心な

電池の流通を促進するためにも積極的活用が望まれます。

おわりに、低炭素社会の実現を目指す上で重要なエネルギーの地産地消やVPP、V2Hや

V2G等の実用化促進に当たっては、多方面の協業・連携など、従来のような個々のメーカー

的視点ではなく広くユーザの視点に立った施策が必要と考えています。
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ま と め
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本多 啓三
一般財団法人 電気安全環境研究所
〒658-0033
神戸市東灘区向洋町西４－１
TEL:078-771-5135
E mail : honda_k@jet.or.jp
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mailto:honda_k@jet.or.jp

	スライド 1: 定置用蓄電システムの現状と車載電池の 安全な二次利用に向けた取り組み
	スライド 2
	スライド 3
	スライド 4
	スライド 5
	スライド 6
	スライド 7
	スライド 8
	スライド 9
	スライド 10: 民生機器用小型セルと定置用大型セルの実際
	スライド 11
	スライド 12
	スライド 13: 「リチウム二次電池を搭載した 　大型蓄電システムの安全性」 　 　　－新品の安全性と運用中の安全性－
	スライド 14
	スライド 15
	スライド 16
	スライド 17
	スライド 18
	スライド 19
	スライド 20
	スライド 21
	スライド 22
	スライド 23
	スライド 24
	スライド 25
	スライド 26
	スライド 27
	スライド 28
	スライド 29
	スライド 30
	スライド 31
	スライド 32
	スライド 33
	スライド 34
	スライド 35
	スライド 36
	スライド 37
	スライド 38
	スライド 39
	スライド 40
	スライド 41
	スライド 42
	スライド 43
	スライド 44
	スライド 45
	スライド 46
	スライド 47
	スライド 48
	スライド 49
	スライド 50:  某社製電池のCCAによる容量維持率と黒鉛負極量維持率の変化（実データ）
	スライド 51
	スライド 52
	スライド 53
	スライド 54
	スライド 55
	スライド 56
	スライド 57
	スライド 58
	スライド 59
	スライド 60
	スライド 61
	スライド 62

