


事業概要

期間 開始：2024年11月26日 終了：2026年1月31日 

事業の目的
本事業は、液化水素を大量輸送・貯蔵・供給する水素サプライチェーンの社会実装に

向けて、液化水素流体機械・機器の性能評価に関する標準化およびガイドライン策定
に資する基盤技術情報を整理することを目的として実施した調査研究である。

成果概要
本調査では、液化水素の受入、払出、輸送および利用に至るサプライチェーンを対象

とし、ユーザー（プラントメーカー）および流体機械・機器メーカー双方の視点から、
想定される要求仕様および性能評価精度を整理した。併せて、国内外における液化水素
流体機械・機器の開発状況、試験設備および性能評価方法の現状を調査するとともに、
先行分野であるLNG等の極低温流体機械・機器における性能評価手法および標準・ガイ
ドラインの状況を整理した。 
さらに、液化水素流体機械・機器の性能評価に不可欠な温度、圧力、流量、ボイド率

等の物理量に着目し、現行および将来の計測機器・計測手法について、開発状況、計測
精度、適用限界および技術課題を整理した。これらの調査結果を踏まえ、液化水素流体
機械・機器の性能評価において、標準化・ガイドライン策定を行うことが効果的と考
えられる範囲を明確化するとともに、その実現に向けた技術課題および解決策を整理し
た。 

ポンプ バルブ



液化水素の大量輸送を目的とした大流量ポンプやバルブ等の流体機械・機器の研究開発
において、評価式や評価方法が確立されていないこと、ならびに極低温（約20 K）条件下
における圧縮性高速気液二相流や遷・超臨界流としての液化水素流れに対する温度、圧力、
流量等の基礎物理量の計測技術および解析評価技術が未だ十分に確立されていないことが、
液化水素向け流体機械・機器の開発効率や社会実装のスピードを制約する要因の一つと考
えられる。

１．事業の位置付け・必要性

液化水素性質の特異性（圧縮性、沸点、
臨界点）を考慮した計測、性能評価技
術が必要
a. ポンプの輸送能力喪失の主要因であ
るキャビテーション（液化水素が持つ
キャビテーション抑制効果）
b. 臨界点近傍（気体と液体が共存でき
る限界の温度・圧力条件の周辺）で生
じる流体物性の急変現象
c. 外部入熱により発生するボイルオフ
ガス（沸騰現象）

※宇宙分野での液化水素利用が先行しているが、運用形態（オフ・デザイン運転、長時間
運転）やコスト要求が異質であることなどにより、水素社会向け設備の具体化には多くの
技術課題が残されている。

水素の状態線図



２．調査方法 液化水素用流体機械・機器の性能評価に関して
① ユーザー（プラントメーカー）の要求
② 流体機械・機器メーカーの要望
③ 現状の計測技術の計測精度
④ 計測方法による計測誤差
⑤ 先行するLNG分野における標準・ガイドライン

を調査し、①～⑤の調査結果を総合して性能評価の標準化・ガイドライ
ンの適用されるべき範囲と、計測技術における技術課題を導く



３ ．研究体制
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本調査を通じて、液化水素流体機械・機器の性能評価に関して、以下の点が
共通した論点として整理された。

第一に、液化水素を対象とした流体機械・機器の設計および開発自体は、国内
外で着実に進められている一方で、性能評価の前提条件や評価方法の整理が十
分に進んでいないという点である。特に、計測位置、計測条件、校正条件、お
よび評価時の運用状態の定義が評価主体ごとに異なる場合があり、評価結果の
比較可能性や解釈に影響を与えている。 

第二に、既存分野（LNG分野等）では、国際規格、国内指針、および事業者運用
の組み合わせによって性能評価が成立しているが、液化水素特有の極低温条件、
低密度、二相化の可能性を十分に反映した評価枠組みは確立されていない。こ
のため、既存規格や指針をそのまま液化水素分野に適用することは困難であり、
位置づけや適用範囲を整理した上で参照する必要がある。 

第三に、性能評価に用いられる計測機器については、温度、圧力、流量といっ
た基本的な計測は実施可能であるものの、実流条件下での計測精度や再現性の
整理が不十分であり、特に二相流・ボイド率に関する定量的評価手法が確立し
ていないことが確認された。  

４．調査結果の総合的整理



５．標準化・ガイドライン化すべき共通領域と競争領域の区分

領域 領域の目的 対象の技術

共通領域

（ガイドライン，
標準化すべき
領域）

各社単独での投資・評価が難しく，産業
全体での基礎となる領域

知見の共有で業界の底上げ

・計測技術
・数値解析技術
・臨界現象・沸騰・相変化の取扱い

競争領域

自社の強み・差別化

要素として保持すべき技術

製品の性能・コスト・信頼性を直接左右

・設計技術
・製造技術
・コスト低減技術
・個別保証・信頼性確保



本調査の整理結果を踏まえると、液化水素流体機械・機器の性能評価に関するガイ
ドライン整備に向けて、以下のような方向性が考えられる。 

第一に、性能評価における前提条件の明確化である。具体的には、評価時の運転状
態（定常運転、起動停止、流量変動時等）、計測位置、計測条件、校正条件を明示する
ことにより、評価結果の解釈を支える共通基盤を整備する。 

→性能評価方法は統一しない（できない）

第二に、計測結果の解釈に関する指針の整理である。液化水素特有の極低温条件や
二相化の可能性を踏まえ、計測値をどのような前提条件の下で性能評価に用いるかを
整理することが重要である。 

→計測方法のガイドライン化

第三に、既存規格・指針との関係整理である。API規格やISO規格、国内指針等を参照

する際には、適用可能な範囲と限界を明示し、液化水素分野における位置づけを整理
することが求められる。  

→範囲外に対しては新たに標準化・ガイドライン策定

６．性能評価ガイドライン整備に向けた具体的方向性



ページ番号 10

（参考）既存の国内外のLNG・液化水素インフラガイドライン、規格 

【産業用途向けの標準・ガイドライン】
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【貯蔵・輸送分野の標準・規格】
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【航空宇宙分野の標準・指針】


