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LEV-2「SORA-Q」が撮影・送信した月面画像
（クレジット：JAXA/タカラトミー/ソニーグループ（株）/同志社大学）

小型月着陸実証機SLIM

着陸後、3回の越夜後の動作を確認
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SLIM プレスキットより

一般的なリチウムイオン二次電池(電解液：有機溶媒)の
動作温度範囲は、 5℃ ～＋40 ℃程度

寿命低下 破裂・発火

有機溶媒を電解液に用いたリチウムイオン二次電池は、
月表面温度が-170℃～＋120℃になる月面での本格的使用が困難

リチウムイオン二次電池

Li金属の
析出

電解液の
凍結

内部抵抗増加

充電時

電解液のガス化
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2016年3月~2018年3月：RFP1 全固体リチウムイオン二次電池の開発 （日立造船）

宇宙探査イノベーションハブでの全固体電池開発

©日立造船

7



液体電池 vs 全固体電池

©日立造船
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©日立造船

宇宙探査イノベーションハブでの全固体電池開発
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日立造船製AS－LiB®電池技術が－40℃～120℃において1年以上の運用に耐える
性能を有することを確認＆ 

5Ah級のAS-LiB®の試作に成功

宇宙探査イノベーションハブでの全固体電池開発

＜ RFP1での研究実施内容 ＞

⚫極限環境下での特性評価、性能改善
✓+120℃での保管特性、充放電特性評価
✓ -100℃での保管特性、-40℃での放電特性
✓ -40℃での放電、+120℃での充電でのサイクル特性

⚫高容量電池の試作（5Ah級セル）
⚫高エネルギー密度化の検討
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日立造船製AS-LiB®電池

©日立造船11



AS-LiB®電池の仕様

※1 使用条件によって変化
※2 25℃、常圧、0.014Aでの容量
※3 容量や最大電流は温度に応じて変化

140mAh級 AS-LiB®

©日立造船
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©日立造船

AS-LiB®電池の特性
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宇宙実証スケジュール

➢2016.3～2018.3 RFP1での研究開発
➢2018～ フォローアップ共同研究
➢2020～ ISSでの宇宙実証にむけた調整・準備開始

Space AS-LiB（全固体電池宇宙実証装置）の設計・製造・試験、
安全審査、SPySE（実証IF装置）との適合性試験等

➢2021.9 開発完了→有人部門に引き渡し
➢2022.2  NG-17によってISSに運ばれる
➢2022.3  Space AS-LiBの初期動作確認
➢2022.3～   軌道上運用（船内保管期間あり）
➢2023.11 軌道上運用終了
➢2023.12 SpX-29 によって米フロリダ沖に帰還
➢2024.3～ 帰還後の評価（現在進行中） 
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宇宙実証の概要

⚫ ISSの中型曝露実験アダプタ(i-SEEP)に設置された拡張機能(SPySE)を利用

@JAXA @JAXA

全固体電池宇宙実証装置

⚫ 宇宙実証装置をSPySEに設置
⚫ 地上からのコマンド運用により充放電を実施、ISS経由でデータを取得

※外部運用システムの活用により、ISS管制室外での運用が可能
⚫ 実験終了後は、実験装置を地球に持ち帰り、現物を用いたその場評価を行う

高真空・放射線等の複合的影響を受ける
      宇宙環境によるAS-LiB®への影響を評価する
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宇宙実証試験装置Space AS-LiB

⚫ 定電流充電機能：0.1C, 0.2C
⚫ 定電流放電機能：放電レート0.1C, 0.5C, 1.0C 相当 ※定抵抗放電
⚫ 連続充放電動作機能
⚫ バッテリ安全保護機能：過電流保護，過充電保護，過放電保護
⚫ バッテリ温度制御機能
⚫ 組バッテリを用いたミッション運用：RICOH THETA撮像機能

Battery unit

⚫ 構成：1直列15並列
⚫ バッテリ容量：2.1Ah

(140mAh×15)
 

100
100

335
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運用

ケ
ー
ス

充電 放電
サイクル数

温度 レート SOC 温度 レート DOD

0 23℃ 0.1C 100% 20℃ 0.1C 100% 1

1 20℃ 0.1C 100% 20℃ 0.1C 100% 1

2 20℃ 0.1C 100% 20℃ 0.5C 100% 1

3 20℃ 0.1C 100% 20℃ 1C 100% 1

4 20℃ 0.2C 100% 20℃ 0.5C 100% 1

5 20℃ 0.2C 100% 20℃ 1C 100% 1

6 40℃ 0.1C 100% 40℃ 0.1C 100% 1

7 40℃ 0.1C 100% 40℃ 0.5C 100% 1

8 40℃ 0.1C 100% 40℃ 1C 100% 1

9 40℃ 0.2C 100% 40℃ 0.5C 100% 1

10 40℃ 0.2C 100% 40℃ 1C 100% 1

11 20℃ 0.2C 100% 20℃ 0.5C 100% 50サイクル/３か月以上

⚫ 初期チェックアウト(充放電機能、シータ撮像機能、昇温機能確認)
⚫ 基本充放電特性評価 (ケース0～ケース10)
⚫ 充放電サイクル実施による寿命特性評価 （ケース11）
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実証中の全固体電池の電力を供給したシータカメラで撮像した画像

2019年に実施した小型衛星光通信実験装置「SOLISS」でのJAXA探査ハブとリコーの共同開発の成果を活用
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軌道上データの紹介
① 基本充放電特性評価 (ケース0～ケース10)

⚫ 各充放電特性を地上で模擬試験※したデータを比較

軌道上(Ah) 地上(Ah)

1.864 1.982

※同時期に製造された単セルを使用。容量と電流は×15とし軌道上とデータと比較
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軌道上データの紹介
① 基本充放電特性評価 (ケース0～ケース10)

電圧降下に差異があるものの、軌道上と地上で放電プロファイルは同等であり、
放電カーブへの宇宙環境による有意な影響は見られない21
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②充放電サイクル実施による寿命特性評価 （ケース11）

軌道上と地上試験での容量推移の比較

23℃20℃

⚫ 0.2C充電/0.5C放電

軌道上データの紹介

• 軌道上での放電容量は環境温度に合わせて推移しているが、顕著な容量低下は
見られず、地上試験でのトレンドとの有意な差異は見られない

• 計562サイクルの軌道上での充放電特性データの確認からも有意な劣化はみられて
いない
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⚫ Space AS-LiB搭載状態での充放電特性評価
⚫ 電池セル単体での充放電特性評価・外観評価等

帰還後評価
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まとめ

➢全固体電池が宇宙空間においても地上と同様の良好な充放電特性、寿命特性を
示し、従来採用されている宇宙用電池と同様に、地上試験データを用いて軌道上
運用状況を類推することが可能であることを確認した

➢成果はスターダストプログラム“次世代の電源システム基盤技術獲得に向けた検討”
に引き継がれ、全固体電池の軽量小型化並びに2~5Ah級の試作を実施中。
（FY2023~2024）
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月から火星への段階的発展を目指す
「Moon to Mars Innovation」 

★Space Dual Utilization（宇宙探査と宇宙事業）

 月面上のユーザーへの電力供給サー
ビスを提供することを目的

 小規模・近距離から、将来の月面インフ
ラへの発電、蓄電、送配電サービスの
提供へ規模と範囲の拡張を目指す

 月面上のモビリティシステムとして、移動・
運搬サービスを提供することを目的

 小型・少数・近距離のモビリティシステム
による探査（調査、観測等）から、将来の
月面上の物資と人の輸送に繋がるような
サービス拡張を目指す

 月周回、月面における製造、組立、生産
サービスを提供することを目的

 地球近傍での軌道上製造実証から、月周回、
そして将来的には月面資源をも活用した製
造、組立、生産サービスの提供を目指す

 月面上での有人滞在を可能とするサービス
提供を目的

 ISSにおける実証や月面の環境把握等を通
じ、将来の有人長期滞在を可能とする総合
的な衣食住サービスの提供を目指す

次世代エネルギー
（パワーノード&グリッド）

次世代モビリティ

アセンブリ＆
マニュファクチャリング

ハビテーション
（衣食住）
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1次配電網

2次配電網
（ユーザ）2次配電網

（ストレージ）

エネルギー源
・太陽光/電気（太陽電池）
・熱/電気（原子力）

ストレージ
・バッテリ
・物理蓄熱
・化学蓄熱

大電力中継・制御

エネルギー
ハーベスティング

エネルギー最適化システム

無人ローバ

マイクロ波
無線給電

レーザ
無線給電

磁界/電界結合による
近傍無線給電

27

次世代エネルギー
（パワーノード&グリッド）



ご清聴ありがとうございました

本研究は，JST イノベーションハブ構築支援事業に基づくJAXA 宇宙探査イノベーションハブ共同研究
「全固体電池リチウムイオン二次電池の開発」の成果を用いて実施したものです
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