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１．蓄電池の動向
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 調整力を確保し，系統安定化技
術の高度化が不可欠

 太陽光発電，風力発電での供給
力確保は可能か

 既存のインフラなどのエネルギー
システムの最大限の活用が必要

第６次エネルギー基本計画
 2021年にエネルギー基本計画（第6次）の見直しが行われた。

 第6次エネルギー基本計画では総発電量を抑制、再エネ比率は36～38%程度とされた。

 一方で、石炭、LNGはそれぞれ19%程度と20%程度と、26ポイント構成比が低下した。

出所：経済産業省, 第6次エネルギー基本計画

電力需要

電源構成
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世界における定置用蓄電システムの導入実績
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 2020年は、中国と米国での新規設置が増大
 2020年までに累積総計17GWの蓄電池が導入済み
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出所: IEA (2021), Energy Storage, IEA, Paris https://www.iea.org/reports/energy-storageに、当所が一部加筆 5
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2030年までの世界の蓄電システムの累積導入量予測
出所：https://about.bnef.com/blog/global-energy-storage-market-set-to-hit-one-terawatt-hour-by-2030/

注１）MENA：中東およ
び北アフリカ諸国

アジア太平洋諸国

アメリカ大陸諸国

欧州、中東およ
びアフリカ諸国

今後、中国と米国を中心に、
急激に設置増大が進むと予測

注2：CAES、フライホイール、蓄
電池等、国家発展改革委員
会（NDRC）で発表（2021/07）

注3：米エネルギー省、「Solar
Futures Study」（2021/9）

出所：注2 )Reuters, https://www.reuters.com/business/energy/china-aims-install-over-30-gw-new-energy-storage-by-2025-2021-07-23/

注3)米DOE, https://www.energy.gov/sites/default/files/2021-09/Solar%20Futures%20Study.pdf

中国：2025年までに揚水以外で、さ
らに30GW設置 注2）

米国：蓄電導入量を2035年まで約
400GW、2050年まで約1,700GW

注3)

注１）
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利用されている電力貯蔵技術

出所： IEA, Technology mix in energy storage
deployments, 2011-2016, IEA, Paris
https://www.iea.org/data-and-
statistics/charts/technology-mix-in-energy-
storage-deployments-2011-2016
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世界的にリチウムイオン電池の
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→ 現状技術の利用が拡大
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各種エネルギー貯蔵技術
利用種類 貯蔵技術 規模 効率 備考（課題）

位置エネルギー

揚水発電 大 数十万kW 70％ 立地

重量 中 数百kW 90％？ 騒音、立地

インバースダム 中 数千kW 70％以下 立地、漁業協調

化学エネルギー

二次電池
（蓄電池）

中 数千kW ～90％程度 可燃性、コスト

水素 中 数万kW 40％以下 貯蔵でロス大

物理エネルギー キャパシタ 小 数十kW ～90％程度 低ｴﾈﾙｷﾞｰ密度

電磁気エネルギー
ＳＭＥＳ

（超電導電力貯蔵）
中 数千kW ロス小 瞬低、停電対策

圧縮エネルギー
ＣＡＥＳ

（圧縮空気電力貯蔵）
中 数十万kW 50％ 熱ロス、立地

運動エネルギー フライホイール 小 数十kW ロス小 大規模化

熱エネルギー 高温蓄熱 大 数十万kW 70％？ 蓄熱技術
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電力貯蔵技術の役割
蓄電技術の役割 活用内容 事例

① 系統安定化

（周波数、電圧）

太陽光・風力発電での変動を吸収し、短周期と
長周期で平滑化する。短周期では大出力(kW)、
長周期では大容量(kWh)が要求される

北海道電力NW・南早北、東北電
力NW・西仙台、南相馬、離島など

② 需要と供給の

時間的シフト

太陽光・風力発電での発電と、需要との時間
的なズレを調整するために、数時間の電力貯
蔵によりシフトする

九州電力送配電・豊前、沖縄電
力・宮古島などの離島、鉄道の電
力回収（京浜急行）

③ 調整火力の補助
火力発電の出力制御による系統安定化時に、
火力発電の起動時間を補うために電力貯蔵を
活用する。火力の出力上昇までの時間を補う。

東北電力NW・西仙台、米国・加州

など

④ 送電容量不足対策

太陽光・風力発電は、計画的な導入設置が無
いため、需要地までの送電容量が不足するこ
とがある。過疎地に設置される場合には、送電
線が無い場合もある。

ドイツの南北連系線、国内の農業
用地の転用など。

⑤ 負荷平準化
発電機の利用効率を向上させるために、負荷
の少ない時間帯に電力貯蔵する

効率や安全性の観点から定出力
運転の電源の活用。需要のピーク
カット。工場設置のNaS電池など

⑥ バックアップ電源 瞬時電圧低下や停電時の電力供給 精密工場等、落雷対策
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電力システムでの蓄電利用（例）
大型発電所
の高効率運
転

大容量蓄電による
揚水発電の代替 風力発電の

安定・計画
運転の実現

メガソーラーの安定・
計画運転の実現

配電線の電圧
上昇抑制

省スペース、安全な蓄電池
による電力利用効率化

走行距離延長による内燃機
関自動車代替、大量普及に
よる蓄電池としての利用

系統用蓄電池によ
る送電設備削減、
更新繰り延べ

工場での省エネ、
電力品質安定化

センサによる状態監視

BCP、EPS電
源としての活
用

VPPリソー
スとしての
活用

系統周波
数の制御 蓄電は，他のエネル

ギーシステムとの組み
合わせで便益が出る
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定置用蓄電システムの設置場所とユースケース
 定置用蓄電池の普及には，単独用途ではなく，多用途対応（マルチユース）の実現が重要

出所：第２４回再生可能エネルギー大量導入・次世代電力ネットワーク小委員会
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電力貯蔵用蓄電池システムの設置

系統安定化のために，変電所に設置

出力安定のための安定化の太陽光・風力発電所に
併設

負荷平準化・ピーク負荷対応での需要家に設置

 （新規）系統安定化やＶＰＰ・ＤＲを系統に直接連系
の蓄電所の設置（関連省令の改訂中）
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蓄電池市場の拡大予測
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出典：経済産業省 蓄電池産業戦略検討官民協
議会，蓄電池産業戦略（2022年8月）,
https://www.meti.go.jp/policy/mono_info_servic

e/joho/conference/battery_strategy/battery_sai

syu_torimatome.pdf
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国の蓄電池産業戦略での目標
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出典：経済産業省 蓄電池産業戦略検討官民協
議会，蓄電池産業戦略（2022年8月）,
https://www.meti.go.jp/policy/mono_info_servic

e/joho/conference/battery_strategy/battery_sai

syu_torimatome.pdf
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蓄電池産業の国内基盤の拡充
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出典：経済産業省 蓄電池産業戦略
検討官民協議会，蓄電池産業戦略
（2022年8月）,
https://www.meti.go.jp/policy/mon

o_info_service/joho/conference/ba

ttery_strategy/battery_saisyu_tori

matome.pdf
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リチウムイオン電池の世界市場シェア
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出典：経済産業省 蓄電池産業戦略
検討官民協議会，蓄電池産業戦略
（2022年8月）,
https://www.meti.go.jp/policy/mon

o_info_service/joho/conference/ba

ttery_strategy/battery_saisyu_tori

matome.pdf
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＜参考＞EV車載電池の世界シェア

出所：日本経済新聞電子版，
2021年10月22日

中国 vs 韓国の様相
CATL、BYDなど，
中国メーカーが躍進

出所：日本経済新聞電子版，2020年11月3日

2020年のメーカー別シェア2019年のメーカー別シェア 2021年のメーカー別シェア

出所：SNK Research, Press 
Release, 2022/7/18, 
https://www.sneresearch.com/kr/
insight/release_view/35 を基に作成

中国メーカー増大、拡大

2022年のメーカー別シェア

出所：SNK Research, Press 
Release, 2023/3/27, 
https://www.sneresearch.com/kr/
insight/release_view/94 を基に作成

販売GWhベース販売GWhベース

17

1．蓄電池の動向



リチウムイオン電池材料の市場シェア
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出典：経済産業省 蓄電池産業戦略
検討官民協議会，蓄電池産業戦略
（2022年8月）,
https://www.meti.go.jp/policy/mon

o_info_service/joho/conference/ba

ttery_strategy/battery_saisyu_tori

matome.pdf
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国の蓄電池の資源確保の方針
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出典：経済産業省 蓄電池産業戦略検討官民
協議会，蓄電池産業戦略（2022年8月）,
https://www.meti.go.jp/policy/mono_info_ser

vice/joho/conference/battery_strategy/batter

y_saisyu_torimatome.pdf
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2．リチウムイオン電池の現状と課題

20



リチウムイオン電池の特徴
 ナトリウム硫黄電池, レドックスフロー電池：ほぼメーカ1社

 リチウムイオン電池：幅広い選択肢と特性 → 国内外の多数のメーカーで生産，形状も材料も多様

ラミネート形
（パウチ）

円筒形

角形

モジュール

出典：電池メーカー各社資料 21
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リチウムイオン電池の主な構成材料

充電

放電

正極活物質負極活物質
電解液

Li+

セパレータ

 正極と負極の組み合わせで，電圧，容量など特性が異なる
 電解液は可燃性液体 （消防法危険物第4類）
 材料によって異なる電池特性

Li4Ti5O12,

C(Graphite),

Si

LiCoO2, 

LiNi1/3Co1/3Mn1/3O2, LiNi0.5Co0.2Mn0.3O2

LiNi0.75Co0.15Al0.05O2,

LiMn2O4, 

LiFePO4

LCO

NCM
NCA

LFP

LMO

LTO
チタン系

炭素系
シリコン系

コバルト系

三元系

マンガン系
鉄系／リン酸鉄系

LiNi0.8Co0.1Mn0.1O2

523

811

主な負極
活物質材料

材料資源の確保は？
新規材料の電池の実用化の時期は？
リユース・リサイクルは？

主な正極
活物質材料
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リチウムイオン電池の材料別シェア
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出典：経済産業省 第2回蓄電池産
業戦略検討官民協議会，資料3

（2022年2月）,
https://www.meti.go.jp/policy/mon

o_info_service/joho/conference/ba

ttery_strategy/0003/03.pdf
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大型蓄電池の設置事例（東北電力NW西仙台変電所）
出所：東北電力(株)：「大型蓄電システム緊急実証事業 西仙台変電所周波数変動対策
蓄電池システム実証事業」成果報告書

リチウムイオン電池：
有機電解液を使用
→ 消防法上の危険物第４類
→ 隔離距離等が必要

所要設置面積：
約6,000 m2

→ 約300 m2/MW

2．リチウムイオン電池の現状と課題
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豊前変電所では、
NaS電池（50MW）の
設置面積：約14,000 m2

→ 約280 m2/MW

20MW-20MWh
電池コンテナ：80台
500kW-PCS:80台

平面配置図



東北電力NW西仙台変電所 大型蓄電池の蓄電池構成
出所：東北電力(株)：「大型蓄電システム緊急実証事業 西仙台変電所周波数変
動対策蓄電池システム実証事業」成果報告書

蓄電池（単電池）

モジュール 蓄電池盤

蓄電池モジュール 22個単電池24個

蓄電池システム：20MW-20MWh

蓄電池コンテナ：80台

蓄電池盤：18台/コンテナ

モジュール：22個/蓄電池盤

単電池：24個/モジュール

→ 76万個の単電池を制御

大規模な蓄電池システムの最
適運用のために、電池管理シ
ステム（BMS）で、単電池の電
圧、温度等の管理が重要

蓄電池盤 18面

蓄電池コンテナ

2．リチウムイオン電池の現状と課題
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機器名 定格事項 他 数量

蓄電池盤（リチウムイオン二次電池） 607.2V 24.2kWh 1,440面

蓄電池コンテナ 蓄電池盤18面，空調，消火設備を収納 80台

パワーコンディショナ（ＰＣＳ） 500kW AC300V 80台

昇圧用変圧器 2,000kVA 6.6kV/300V 20台

主要変圧器 45,000kVA 33kV/6.6kV 1台

計器用変圧変流器 36kV 1台

ガス遮断器 36kV1,200A 1台

真空遮断器
7.2kV 4,000A 1台

7.2kA 600A 21台

所内変圧器 1,500kVA 6.6kV/210V 2台

統括制御盤 蓄電池システムの統括監視制御 1面

連系設備監視制御盤 連系設備の制御，計測，状態・故障表示 2面

保護継電器盤 連系設備の保護 5面

直流電源装置 直流電源の供給 1式

無停電電源装置（ＵＰＳ） 電源喪失時の交流電源供給 20台

系統用蓄電池システムの構成

東北電力 西仙台変電所の大型蓄電池システムの主要機器仕様

出所：東北電力(株)：「大型蓄電システム緊急実証事業 西仙台変電所周波数変動対策蓄電池システム実証事業」成果報告書

他の電力設備と同様
の機器・設備も装備

蓄電池
関連機器

2．リチウムイオン電池の現状と課題

系統連系
設備等
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＜参考＞再エネ発電の設置面積
出所：九州電力ウェブサイト，https://www.kyuden.co.jp/effort_renewable-energy_photovoltaic_faq.html（閲覧日：2022年8月31日）

（第１回低炭素電力供給システム研究会資料（2008年7月8日）、日本のエネルギー2010（資源エネルギー庁）より作成）
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蓄電池システムの設置面積（例）
設置場所 電池種類 定格出力 定格容量 設置面積 運転状況

出力・容量当
たり面積

東北電力NW
西仙台変電所

リチウムイオン電池 20 MW 20 MWh 6,000 m2 2015/2から
運用中

300 m2/MW
150 m2/MWh

東北電力NW
南相馬変電所

リチウムイオン電池 40 MW 40 MWh 8,500 m2 2016/2から
運用中

213 m2/MW
213 m2/MWh

北海道北部風力送電
北豊富変電所

リチウムイオン電池 240 MW 720 MWh
17,000 m2

建屋延床面積
2023/4から
運用中

71 m2/MW
24 m2/MWh

関西電力送配電
紀の川変電所

リチウムイオン電池 48 MW 113 MWh
8,000 m2

建屋延床面積
2024/4運
開予定

167 m2/MW
71 m2/MWh

九州電力送配電
豊前蓄電池変電所

ナトリウム硫黄電池 50 MW 300 MWh 14,000 m2 2016/3から
運用中

280 m2/MW
47 m2/MWh

北海道電力NW
南早来変電所

バナジウムレドック
ス・フロー電池

15 MW 60 MWh
5,000 m2

建屋設置面積
2015/12か
ら運用中

333 m2/MW
83 m2/MWh

北豊富変電所の蓄電池ベース100万kW → 0.07 km2必要
500 GW → 36 km2必要，1 TW → 71 km2必要 出所：各社発表資料を基に作成 28
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EVの電池パック内の配置

出所：M. Fichtner, ”Recent Research and Progress in Batteries for Electric Vehicles”, Batteries & Supercaps, Volume: 5, 
Issue: 2, First published: 16 October 2021, DOI: (10.1002/batt.202100224) 

従来のバッテリーパックの設計（左）とセル・トゥ・パック（CTP）の設計（右）の模式図
セルは水色、筐体と制御ユニットは紺色

メーカーの発表によれば、新しいCell-to-Packテ
クノロジーにより，以下が可能になった．
質量エネルギー密度が10％-15％増加
体積エネルギー密度が15％～20％向上
バッテリーパックの部品点数が40％削減

中国BYD社 → 「ブレード・バッテリー」と呼ば
れる新型バッテリーで、正極材を入れるスペース
が50％広くなった

 TESLA → 従来の18650セルから大幅に
大型化した新しい46800セルに変更すること
で、16％～18％の容量増加

TESLAの航続距離延伸54％のうち，
新規材料の寄与はわずか24％で，改
善の大部分はエンジニアリングによるもの

1kWhあたりのコスト削減目標56%か
ら、1/3が材料、2/3がエンジニアリング
によるもの
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CATL Cell to Pack (CTP)

出所：CATL Qilin CTP 3.0 - Battery Design
https://www.batterydesign.net/catl-qilin-ctp-3-0/ 30
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Tesla 4680 Cell

出所：Tesla Readies 4680 Battery Cell Production In California
https://insideevs.com/news/671390/tesla-readies-4680-
battery-cell-production-fremont/

出所： Motor-FanTECH.ウェブページ，パナソニック：新型
車載用リチウムイオン電池の生産設備を和歌山工場に設置
https://motor-fan.jp/tech/article/16689/

出所：2022 Tesla Model Y 4680 - Battery Design
https://www.batterydesign.net/2022-tesla-model-y-4680/
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BYD Blade Battery

出所：BYD’s revolutionary Blade Battery: all you need to know
https://www.byd.com/eu/blog/BYDs-revolutionary-Blade-Battery-all-you-need-to-know.html

出所：Motor-Fanウェブページ，鍵はブレードバッテリー！ 中国のBYD 新
型新型電気バス登場！J6は125.7kWh、K8は314kWh
https://motor-fan.jp/mf/article/56618/
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リチウムイオン電池の寿命性能

初期型(1993年製)の寿命特性 2012年製電池の寿命特性

LiCoO2/Hard Carbon系電池 LiFePO4/Graphite系電池

出典：電中研研究報告 T98072 (1999). 出典：電中研研究報告Q16001 (2017).

70%容量70%容量

1200～1700cyc 15000cyc

推定寿命*：3～5年
外挿法：直線
価格：90万円/kWh

*1日1回充放電とし
て試算、保存によ
る劣化は考慮して
いない。

推定寿命*：40年？
外挿法：ルート則**

価格：3万円/kWh

**運転時間、または
サイクル数の1/2乗
と容量が直線関係
にあること

25℃条件 25℃条件

 実用化初期（1990年代初め）から，寿命性能は圧倒的に改善（10年以上）
 ただし，インフラシステムで活用するための十分な耐久性の確保は未検証（20年，30年は不明）
 用途・利用方法による違いの把握，安全性の維持，運用中の性能の見える化は課題
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運用条件（電池の使い方）と電池劣化

34

 電池の劣化評価技術の開発により，残存性能（価値）の見える化が必要

 電池の性能低下は，運用条件（使い方か環境）に依存する電池の劣化の影響を受ける

⇒ 例えば，再エネと組み合わせ大電流短期間充放電，や，空調管理のない環境で充放電，など

 運用条件ごとに異なる電池劣化の因子を定量的に抽出し，モデル化

⇒ 運用中の劣化診断による残存性能の把握，寿命予測，安全性低下検知 ⇒ ユーザの利用促進

*E. Peled, J. Electrochem. Soc., 126,2047 (1979).

2．リチウムイオン電池の現状と課題
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リチウムイオン電池は劣化する
 様々な劣化の仕方が報告されている

 劣化の仕方によっては発火等の深刻な影響を引き起こす

 ただしLIBの劣化機構は完全には明らかになっていない（電池の突然死等）

 LIBを安全・効率的・長寿命に使用するには、運用中の劣化状態を適切な評価が必要

LIBの劣化機構の模式図
セパレータ 正極材料 正極集電体負極材料負極集電体

出所：X. Han et al., ETransportation., 1, 100005 (2019).

2．リチウムイオン電池の現状と課題
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LIB寿命評価例（サイクルと保存における劣化）

1. 劣化試験：一定温度でサイクル試験と保存試験を実施
2. 容量確認試験：25℃で充放電して放電容量等で性能を確認

出典：電力中央研究所 研究報告書、Q16001(2017)

当所データ：国内メーカLIB（LFP/Gr系，3Ah，小型円筒形単電池）

サイクル試験：3A、 SOC 0ー100%

保存試験：SOC 50% ＊State Of Charge充電状態

 7,000サイクルで容量低下5%～20%（容量維持率95%～80%）
→ ルート則に従い容量低下を確認。高温環境で劣化が加速。

劣化試験時の温度：25℃ 35℃ 45℃

サイクル

保存
保存

サイクル

保存

サイクル
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海外でのリチウムイオン電池の火災事故

韓国Yongin変電所の蓄電システム火災（2018/10）

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

 韓国（30カ所以上），米国等でMW級蓄電池で火災事故発生
 韓国では官民合同の事故調査委員会を設置し，事故原因および対策を公表、その後も事
故発生継続
 温度制御・管理なし、環境温度の変動が大（低温から高温への変化）
 保護装置不良、LIBの製造不良、他

 日本の国内設置蓄電池で安価な中国製、韓国製リチウムイオン電池の選択事例が増
 日本での大規模蓄電池の事故事例はない

 「電力貯蔵用電池規程（JEAC5006）」準拠
 蓄電所の電技・解釈の改訂中

37

2．リチウムイオン電池の現状と課題



電力貯蔵用電池の設置・運用要件

38

電力貯蔵用電池規程
1.総則（一般事項、電力貯蔵用電池に

かかわる関係法令）

2.電力貯蔵用電池設備の構成（電池の

構成、交直変換装置の構成、電力貯

蔵用電池設備の適用形態、システム

制御装置の機能）

3.性能・構造（電池設備、交直変換装置、

システム制御装置）

4.施設条件及び運搬

5.試験及び検査

6.電力貯蔵用電池設備設置のための

手続き

7.管理基準

IEC TC120（電気エネルギー貯蔵システム）への展開

JEAC 5006-2014

最新法令・基準等を反映した
改訂版が2022年度末に発行

日本電気協会

出典：http://jesc.gr.jp/jesc-assent/private/jesc_e0007_05.html
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3．蓄電池のコスト
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蓄電池システムの導入コスト
豪州・南オーストラリア州の蓄電所（100MW-129MWh）の場合

発表：2017/7/6、運転開始：2017/11/23

工事費込みのシステム価格：9600万豪ドル

（州補助、当時約75億円相当）

→ 約5.8万円/kWh

増設計画あり：50MW-64.5MWh
出所：https://hornsdalepowerreserve.com.au/

＜参考＞日本の業務・産業用蓄電池システムの
工事費込みのシステム価格

（系統連系設備は含まないと推察）

 2019年時点：24.2万円/kWh [1]

 2030年目標：6万円/kWh [2]

出所： [1]第4回定置用蓄電システム普及拡大委員会（2021/2）、 https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/storage_system/pdf/004_04_00.pdf

[2]2050年カーボンニュートラルに伴うグリーン成長戦略（2021/6）、https://www.meti.go.jp/press/2021/06/20210618005/20210618005-3.pdf

[3]蓄電池産業戦略（2022/8），https://www.meti.go.jp/policy/mono_info_service/joho/conference/battery_strategy/battery_saisyu_torimatome.pdf

（PCS等を含む建設費であり前ページとは異なる）
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←←← 蓄電池産業戦略[3]でも引用あり
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出所：日本経済新聞電子版（2021/8/19）

出所：テスラ、プレス発表資料（2021/8/19）、
https://prtimes.jp/main/html/rd/p/000000009.000043349.html

蓄電池システムの導入コスト
日本初の蓄電所「北海道・千歳バッテリーパワーパーク」の場合

 米国テスラが、グローバルエンジニアリング、エネ・ビジョンと協働で「北海道・千歳
バッテリーパワーパーク」の建設を発表

 電力卸市場、需給調整市場、容量市場へ参加

システム規模：1523.8 kW-6095.2 kWh

稼働開始予定：2022年夏頃

リチウムイオン電池：中国CATL製

システム納入価格：5万円弱/kWh

（系統連系設備費、工事費が含まれるか不明）

テスラが発表した日本初の蓄電所

低価格の電池調達と、ユニット化した標準システムで現地作業を省略化し、
低価格化を実現と推察 41
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蓄電池システムのコスト分析

出所：Augustine, Chad, and Nate Blair. Energy Storage Futures 
Study: Storage Technology Modeling Input Data Report. Golden, 
CO: National Renewable Energy Laboratory. NREL/TP-5700-78694. 
https://www.nrel.gov/docs/fy21osti/78694.pdf.

 米国NRELのレポート：2019年時点の米国の系統用蓄電池のコストを分析

Figure ES-1. 2019 U.S. utility-scale LIB storage costs for durations of 2–10 hours (60 MWDC) in $/kWh

EPC = engineering, procurement, and construction

kWh単価

 60 MWの系統用蓄電池を想定
 リチウムイオン電池の蓄電池システム
 蓄電池システムのコスト内訳を分析
 蓄電池システムの時間容量別で評価

 2時間容量 → 60 MW-120 MWh

 4時間容量 → 60 MW-240 MWh

 10時間容量 → 60 MW-600 MWh

3．蓄電池のコスト
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蓄電池システムのコスト分析

出所：Augustine, Chad, and Nate Blair. Energy Storage Futures 
Study: Storage Technology Modeling Input Data Report. Golden, 
CO: National Renewable Energy Laboratory. NREL/TP-5700-78694. 
https://www.nrel.gov/docs/fy21osti/78694.pdf.

 米国NRELのレポート：2019年時点の米国の系統用蓄電池のコストを分析

Figure ES-2. 2019 U.S. utility-scale LIB storage costs for durations of 2–10 hours (60 MWDC) in $/kW

kW単価

 60 MWの系統用蓄電池を想定
 リチウムイオン電池の蓄電池システム
 蓄電池システムのコスト内訳を分析
 蓄電池システムの時間容量別で評価

 2時間容量 → 60 MW-120 MWh

 4時間容量 → 60 MW-240 MWh

 10時間容量 → 60 MW-600 MWh

3．蓄電池のコスト
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各種蓄電システムのコスト分析

出所：Augustine, Chad, and Nate Blair. Energy Storage 
Futures Study: Storage Technology Modeling Input Data 
Report. Golden, CO: National Renewable Energy Laboratory. 
NREL/TP-5700-78694. 
https://www.nrel.gov/docs/fy21osti/78694.pdf.

 米国NRELのレポート：様々な蓄電システムのコストを分析

Figure ES-9. Total investment cost ($/kW) for a system with 100 MW of storage with varying durations

100 MWのシステム導入コスト

 様々な蓄電システムを想定
 5年間での平準化コスト
（導入コスト，運用コスト）
 横軸は蓄電システムの時間容量

3．蓄電池のコスト
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蓄電池システムの将来コスト見通し

出所：Cole, Wesley and Akash Karmakar. 2023. Cost Projections for Utility-Scale Battery Storage: 2023 Update. Golden, CO: National Renewable 
Energy Laboratory. NREL/TP-6A40-85332. https://www.nrel.gov/docs/fy23osti/85332.pdf.

 米国NRELのレポート：リチウムイオン電池の系統用蓄電池の導入コストを予測

 4時間容量の蓄電池 → 2030年：245-403USD/kWh，2050年：159-348USD/kWh と予測

蓄電池コストの様々なレポートを分析
kWh単価

2020年基準

3．蓄電池のコスト
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蓄電池システムの将来コスト見通し

出所：Cole, Wesley and Akash Karmakar. 2023. Cost Projections for Utility-Scale Battery Storage: 2023 Update. Golden, CO: National Renewable 
Energy Laboratory. NREL/TP-6A40-85332. https://www.nrel.gov/docs/fy23osti/85332.pdf.

 米国NRELのレポート：リチウムイオン電池の系統用蓄電池の導入コストを予測

 2,4,6時間容量の蓄電池コストも試算

kWh単価 kW単価

寿命：15年，充放電Wh効率：85%を想定

3．蓄電池のコスト



リチウムイオン電池（電池パック＝電池単体）の価格

出所: BloombergNEF資料（ https://about.bnef.com/blog/behind-scenes-take-lithium-ion-battery-prices/ 、および、
https://about.bnef.com/blog/battery-pack-prices-fall-to-an-average-of-132-kwh-but-rising-commodity-prices-start-to-bite/）に一部当所加筆

 2015年以降：世界市場形成（中国、欧州、米国） → 電気自動車用電池価格：2～3万円/kWhに

→ 中国，韓国の電池メーカが低価格化をけん引

 蓄電システム用電池も中国、韓国メーカーからの供給増（生産量増大）により、低価格化

$176/kWh@2018

リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
価
格

（
単
位
：ド
ル

/k
W

h
）

電気自動車、定置用蓄電池などのリチウムイオン電池価格平均値（電力変換器を含まず）

2021年調査時の実勢価格：

1.5万円/kWh

2024年の予想価格：

1.1万円/kWh 2030年の予想価格：

0.7万円/kWh

日本円表記は
1ドル＝115円で換算

2018年の実勢価格：

2.0万円/kWh
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＜参考＞リチウムイオン電池の材料コスト内訳

48

出所：三菱総合研究所，鉱物資源基盤整
備調査事業（鉱物資源確保戦略策定に係
る基礎調査）報告書（2018年3月）
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4．まとめ
 世界的にカーボンニュートラルに向けて、再生可能エネルギーのさらなる導入拡大に

対応するため、電力貯蔵技術の導入が拡大

 リチウムイオン電池はコスト低減により普及が拡大し，国内でも海外製蓄電池システム
の導入が進んでいる

 リチウムイオン電池は可燃性の電解液を使用しているため安全性確保が必須であり，
韓国等の火災事故の事例から温度管理・制御の重要性を再認識

 現状，リチウムイオン電池の劣化診断，残存価値の評価技術を活用して最大限の活用
が不可欠

 リチウムイオン電池の長期運用を目指した評価技術の開発とともに、単電池、モジュー
ルの評価試験により実用電池の性能把握が重要
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ご清聴ありがとうございました

三田裕一, mita@criepi.deken.or.jp
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