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FCVの開発との開発との開発との開発と

サステイナブルモビリティに向けサステイナブルモビリティに向けサステイナブルモビリティに向けサステイナブルモビリティに向けてててて

FCVの開発との開発との開発との開発と

サステイナブルモビリティに向けサステイナブルモビリティに向けサステイナブルモビリティに向けサステイナブルモビリティに向けてててて
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HVの普及拡⼤に続き、次世代⾞の技術開発をさらに加速HVの普及拡⼤に続き、次世代⾞の技術開発をさらに加速
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EV ： 近距離用途、 HV・PHV ： 乗用車全般、 FCV ： 中長距離用途EV ： 近距離用途、 HV・PHV ： 乗用車全般、 FCV ： 中長距離用途

近距離用途近距離用途近距離用途近距離用途

宅配トラック宅配トラック宅配トラック宅配トラック

大型トラック大型トラック大型トラック大型トラック

移動距離移動距離移動距離移動距離

燃料 電気 ガソリン、軽油、バイオ燃料、CNG、合成燃料etc. 水素

小型宅配車両小型宅配車両小型宅配車両小型宅配車両
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乗用車乗用車乗用車乗用車

路線バス路線バス路線バス路線バス

パーソナルモビリティパーソナルモビリティパーソナルモビリティパーソナルモビリティ

EV領域領域領域領域

HV・・・・ PHV 領域領域領域領域

FCV領域領域領域領域

モビリティの棲み分けモビリティの棲み分けモビリティの棲み分けモビリティの棲み分けイメージイメージイメージイメージ



FCVFCVFCVFCVの利点の利点の利点の利点

エネルギーの多様化 ゼロエミッション

使い勝⼿の良さ

⾛⾏中のCO2排出ゼロ水素は多様な
一次エネルギーから製造可能

モーター駆動ならではの
滑らかな⾛りと静粛性
発進〜低・中速域の
加速の良さ

走りの楽しさ

航続距離（ガソリン⾞並み）
水素充填時間（3分程度）

供給能⼒⼤

非常時電源供給



トヨタのトヨタのトヨタのトヨタのFCV開発開発開発開発 6

1992年に開発をスタート。日米で100台以上、200万キロの走行実績1992年に開発をスタート。日米で100台以上、200万キロの走行実績



FCV「「「「MIRAI」」」」

年間年間年間年間生産台数は、段階的に拡大生産台数は、段階的に拡大生産台数は、段階的に拡大生産台数は、段階的に拡大

2015年：年：年：年： 700台台台台/年年年年
2016年：年：年：年： 2,000台程度台程度台程度台程度/年年年年
2017年：年：年：年： 3,000台程度台程度台程度台程度/年年年年
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セダンタイプの新型燃料電池自動車「セダンタイプの新型燃料電池自動車「セダンタイプの新型燃料電池自動車「セダンタイプの新型燃料電池自動車「MIRAI」を発売開始」を発売開始」を発売開始」を発売開始

日本は、日本は、日本は、日本は、2014年年年年12月月月月15日より日より日より日より

(米欧：米欧：米欧：米欧：2015年年年年10月～）月～）月～）月～）

■■■■ 日米欧の水素供給インフラ（水素ステーション）が日米欧の水素供給インフラ（水素ステーション）が日米欧の水素供給インフラ（水素ステーション）が日米欧の水素供給インフラ（水素ステーション）が

整備される見込みの地域から導入整備される見込みの地域から導入整備される見込みの地域から導入整備される見込みの地域から導入



MIRAIの開発

FCスタックのセル数削減

HVと共通ユニット

FC昇圧コンバーター

★FCスタック
セルの流路構造や電極の⾰新
による出⼒向上
体積出⼒密度 3.1kW/L

加湿器の廃止
内部循環方式を採用

★高圧水素タンク
炭素繊維強化プラスチックの層構成の
⾰新により⼤幅な軽量化実現
貯蔵性能 5.7wt%*

世界トップレベル 世界トップレベル

自社で、FC主要コンポーネントを開発、世界トップレベルの性能

*水素質量/タンク質量



燃料電池（燃料電池（燃料電池（燃料電池（FCFCFCFCスタック）の開発スタック）の開発スタック）の開発スタック）の開発

世界トップレベルの体積出力密度3.1ｋＷ／Ｌを達成し、セダン床下への搭載可能世界トップレベルの体積出力密度3.1ｋＷ／Ｌを達成し、セダン床下への搭載可能

*1 2008年型：トヨタFCHV-adv

*2 2002年型：トヨタFCHV

*3 2014年11月現在トヨタ調べ
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セルの開発セルの開発セルの開発セルの開発

セル流路と電極の革新により発電性能を向上セル流路と電極の革新により発電性能を向上

■■■■ セル流路構造の革新（空気極）セル流路構造の革新（空気極）セル流路構造の革新（空気極）セル流路構造の革新（空気極）

3Dファインメッシュ流路により、排水性、酸素の拡散性を促進。ファインメッシュ流路により、排水性、酸素の拡散性を促進。ファインメッシュ流路により、排水性、酸素の拡散性を促進。ファインメッシュ流路により、排水性、酸素の拡散性を促進。

セル面内の均一な発電を実現セル面内の均一な発電を実現セル面内の均一な発電を実現セル面内の均一な発電を実現
世界世界世界世界初初初初世界世界世界世界初初初初

3Dファインメッシュ流路ファインメッシュ流路ファインメッシュ流路ファインメッシュ流路従来の溝流路従来の溝流路従来の溝流路従来の溝流路

水素

空気

(酸素)

水素

空気(酸素)

流路のリブ幅が大きく

生成した水が滞留しやすい
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■■■■ 電極の電極の電極の電極の革新革新革新革新

電解質電解質電解質電解質膜の薄膜化、ガス拡散層の拡散性向上、触媒の膜の薄膜化、ガス拡散層の拡散性向上、触媒の膜の薄膜化、ガス拡散層の拡散性向上、触媒の膜の薄膜化、ガス拡散層の拡散性向上、触媒の高活性化により高活性化により高活性化により高活性化により

電極電極電極電極反応の大幅な向上を実現反応の大幅な向上を実現反応の大幅な向上を実現反応の大幅な向上を実現

セルの開発セルの開発セルの開発セルの開発

電解質膜：電解質膜：電解質膜：電解質膜：1/3に薄膜化に薄膜化に薄膜化に薄膜化

⇒⇒⇒⇒プロトン伝導性をプロトン伝導性をプロトン伝導性をプロトン伝導性を

3倍に向上倍に向上倍に向上倍に向上

触媒層：反応性の高い触媒層：反応性の高い触媒層：反応性の高い触媒層：反応性の高いPt/Co合金触媒合金触媒合金触媒合金触媒

⇒⇒⇒⇒活性を活性を活性を活性を1.8倍に向上倍に向上倍に向上倍に向上

ガス拡散層：基材の低密度化・薄層化ガス拡散層：基材の低密度化・薄層化ガス拡散層：基材の低密度化・薄層化ガス拡散層：基材の低密度化・薄層化

⇒⇒⇒⇒ガス拡散層をガス拡散層をガス拡散層をガス拡散層を2倍に向上倍に向上倍に向上倍に向上

高電流密度化の実現により性能向上高電流密度化の実現により性能向上高電流密度化の実現により性能向上高電流密度化の実現により性能向上高電流密度化の実現により性能向上高電流密度化の実現により性能向上高電流密度化の実現により性能向上高電流密度化の実現により性能向上
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内部循環方式（加湿器レス）内部循環方式（加湿器レス）内部循環方式（加湿器レス）内部循環方式（加湿器レス）

■■■■ 内部循環方式（加湿器レス）内部循環方式（加湿器レス）内部循環方式（加湿器レス）内部循環方式（加湿器レス）

電解質膜電解質膜電解質膜電解質膜のプロトン伝導性を確保するために発電でのプロトン伝導性を確保するために発電でのプロトン伝導性を確保するために発電でのプロトン伝導性を確保するために発電で

生成生成生成生成した水（水蒸気）をセル内部で循環させ自己加湿をするシステム。した水（水蒸気）をセル内部で循環させ自己加湿をするシステム。した水（水蒸気）をセル内部で循環させ自己加湿をするシステム。した水（水蒸気）をセル内部で循環させ自己加湿をするシステム。

世界世界世界世界初初初初世界世界世界世界初初初初

■■■■ 外部循環方式（従来）“加湿器”外部循環方式（従来）“加湿器”外部循環方式（従来）“加湿器”外部循環方式（従来）“加湿器”

電解質膜のプロトン伝導性を確保するために電解質膜のプロトン伝導性を確保するために電解質膜のプロトン伝導性を確保するために電解質膜のプロトン伝導性を確保するために

加湿器により供給する空気（酸素）を加湿するシステム。加湿器により供給する空気（酸素）を加湿するシステム。加湿器により供給する空気（酸素）を加湿するシステム。加湿器により供給する空気（酸素）を加湿するシステム。

加湿器の廃止によりシステムを簡素化

小型化：－15L 軽量化：－13kg
加湿器の廃止によりシステムを簡素化

小型化：－15L 軽量化：－13kg



システム簡略化のチャレンジ

高温性能
���� 外部加湿器レス & 冷却器の⼩型化

60 70 80 90 100 110

Improve

Cell 1Cell 1 Cell 2Cell 2
Cell 3Cell 3

Cell temperature [C]

Conditions: 
- Uphill with load, 
- No humidification on both anode and cathode
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ll 
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 [
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材料、MEAとセル設計の改善により、加湿器レスでの高温作動を可能にした。材料、MEAとセル設計の改善により、加湿器レスでの高温作動を可能にした。



氷点下動力性能（氷点下動力性能（氷点下動力性能（氷点下動力性能（2222）極寒地評価の例）極寒地評価の例）極寒地評価の例）極寒地評価の例
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FCFCFCFCスタックスタックスタックスタック アセンブリーアセンブリーアセンブリーアセンブリー
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16FC昇圧コンバーター昇圧コンバーター昇圧コンバーター昇圧コンバーター

最大出力電圧 650 V

体積 13 L

相数 4 相

冷却方法 水冷

主要諸元



高圧水素タンク高圧水素タンク高圧水素タンク高圧水素タンク

公称使用圧力 70 MPa（約700気圧）

タンク貯蔵性能 5.7 wt%（世界トップレベル）

タンク内容積 122.4 L（前方60.0 L、後方62.4 L）

水素貯蔵量 約5.0 kg

炭素繊維強化プラスチック層構成の革新により軽量化

世界トップレベルのタンク貯蔵性能5.7wt%を実現

炭素繊維強化プラスチック層構成の革新により軽量化

世界トップレベルのタンク貯蔵性能5.7wt%を実現

17



FCVFCVFCVFCVのコスト削減のコスト削減のコスト削減のコスト削減

HV技術を応用することにより、コスト削減を加速

限定導入期 普及開始 本格普及期

FCHV-adv
(2008年)

1/20以下
(2014年)

さらなる
コスト削減

Ｆ
Ｃ
シ
ス
テ
ム
コ
ス
ト



FCVFCVFCVFCVのコスト削減のコスト削減のコスト削減のコスト削減

HV技術を応用することにより、コスト削減を加速

パワーコントロールユニット モーター バッテリー

HV技術

FC技術
FC スタック 高圧水素タンク



FCV販売台数

グローバル：2020年頃以降 年間３万台以上を目指す
日 本 ：2020年頃以降 月販1000台レベル、

年間1万数千台程度を目指す

FCバスの開発・導入

2016年度中に東京都を中⼼に導入開始、

2020年の東京オリンピック・パラリンピック

に向け100台以上

FCFCFCFC普及に向けた取組み普及に向けた取組み普及に向けた取組み普及に向けた取組みFCFCFCFC普及に向けた取組み普及に向けた取組み普及に向けた取組み普及に向けた取組み 20



2015年当初から

インフラが期待できる地域

2015年以降徐々に

インフラが期待できる地域

ハワイ

日本日本日本日本
カリフォルニアカリフォルニアカリフォルニアカリフォルニア ニューヨークニューヨークニューヨークニューヨーク

北欧北欧北欧北欧

韓国

仏仏仏仏

英英英英

中国

独独独独

カルフォルニア州カルフォルニア州カルフォルニア州カルフォルニア州

2017年までに年までに年までに年までに40箇所を目指す箇所を目指す箇所を目指す箇所を目指す〕〕〕〕

北東部州北東部州北東部州北東部州

2020年年年年100ヶ所を目指しヶ所を目指しヶ所を目指しヶ所を目指し

活動活動活動活動/議論開始議論開始議論開始議論開始

独国独国独国独国

400箇所箇所箇所箇所 ～～～～2023年年年年

H2モビリティを公表モビリティを公表モビリティを公表モビリティを公表

日本日本日本日本

2020年年年年 160箇所箇所箇所箇所

2025年年年年 320箇所箇所箇所箇所

2030年年年年 900箇所箇所箇所箇所 目標目標目標目標

稼働中 計画 停止中

英国英国英国英国

UKH2Mobility
67箇所の箇所の箇所の箇所のST
計画提示計画提示計画提示計画提示

北欧北欧北欧北欧MOU
北欧での水素北欧での水素北欧での水素北欧での水素

推進計画策定推進計画策定推進計画策定推進計画策定

US 連邦連邦連邦連邦 H2USA設立設立設立設立

DOEと民間でインフラ構築と民間でインフラ構築と民間でインフラ構築と民間でインフラ構築

を目指すを目指すを目指すを目指す

2015～～～～20年に年に年に年には、全世界で数百基の水素ステーション設置が期待される2015～～～～20年に年に年に年には、全世界で数百基の水素ステーション設置が期待される

21
世界の水素インフラ動向世界の水素インフラ動向世界の水素インフラ動向世界の水素インフラ動向



水素・燃料電池戦略ロードマップ概要～燃料電池＋水素ステーション～水素・燃料電池戦略ロードマップ概要～燃料電池＋水素ステーション～水素・燃料電池戦略ロードマップ概要～燃料電池＋水素ステーション～水素・燃料電池戦略ロードマップ概要～燃料電池＋水素ステーション～ 22

2015年年年年 2020年年年年 2025年年年年 2030年年年年

ST 数 80箇所 160箇所 320箇所 900基相当

整備費 3.9億円 2.3億円 1.7億円（欧米並み）

運営費 4700万円 2300万円 1500万円（欧米並み）

FCV累計 700台 4万台 20万台 80万台

燃料電池自動車（燃料電池自動車（燃料電池自動車（燃料電池自動車（FCV））））

◇普及台数目標を提示

■■■■2020年までに年までに年までに年までに4万台程度、万台程度、万台程度、万台程度、2025年まで年まで年まで年までにににに20万台程度、万台程度、万台程度、万台程度、2030年までに年までに年までに年までに80万台程度万台程度万台程度万台程度

◇2025年頃に、より多くのユーザーに訴求するため、ボリュームゾーン向けの燃料電池自動車の投入を目指す。

水素ステーション水素ステーション水素ステーション水素ステーション

◇整備目標を明示・自立化目標を提示

■■■■2020年度までに年度までに年度までに年度までに160箇所程度、箇所程度、箇所程度、箇所程度、2025年度までに年度までに年度までに年度までに320箇所程度箇所程度箇所程度箇所程度

※2030年時点のFCV普及台数目標に対し、標準的な水素供給能力を持つ水素ステーション換算で900基程度が必要。

■■■■2020年代後半までに水素ステーション事業の自立化を目指す年代後半までに水素ステーション事業の自立化を目指す年代後半までに水素ステーション事業の自立化を目指す年代後半までに水素ステーション事業の自立化を目指す

それ以降はFCVの普及に対応して十分なステーションを整備

出典：経済産業省



サステイナブルなモビリティ社会を支えるエネルギー利用サステイナブルなモビリティ社会を支えるエネルギー利用サステイナブルなモビリティ社会を支えるエネルギー利用サステイナブルなモビリティ社会を支えるエネルギー利用

電気と水素を活用し、多様なエネルギーから成り立っている社会

EV・・・・PHV
蓄電設備蓄電設備蓄電設備蓄電設備

火力発電火力発電火力発電火力発電

自動車燃料自動車燃料自動車燃料自動車燃料

水素タンク水素タンク水素タンク水素タンク

バイオマスバイオマスバイオマスバイオマス

下水処理下水処理下水処理下水処理

太陽光太陽光太陽光太陽光

風力風力風力風力

再生可能

エネルギー

化石燃料

電気グリッド電気グリッド電気グリッド電気グリッド

水素グリッド水素グリッド水素グリッド水素グリッド

水素水素水素水素-電力電力電力電力

変換変換変換変換

大量・長期保存大量・長期保存大量・長期保存大量・長期保存

水電解水電解水電解水電解

産業利用産業利用産業利用産業利用

都市・家庭都市・家庭都市・家庭都市・家庭

FCV・・・・FCバスバスバスバス

都市・家庭都市・家庭都市・家庭都市・家庭

都市・家庭都市・家庭都市・家庭都市・家庭

HV

製油所・製油所・製油所・製油所・

化学プラント化学プラント化学プラント化学プラント

化学プラント化学プラント化学プラント化学プラント

発電ユニット発電ユニット発電ユニット発電ユニット

電気電気電気電気

エネルギーの流れ

水素水素水素水素

化石燃料化石燃料化石燃料化石燃料
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1.1.1.1. FCVFCVFCVFCVのののの商品力商品力商品力商品力

価格、車両バリエーションなど価格、車両バリエーションなど価格、車両バリエーションなど価格、車両バリエーションなど ⇒   ⇒   ⇒   ⇒   自動車自動車自動車自動車会社の会社の会社の会社の努力努力努力努力

2. 水素ステーション整備水素ステーション整備水素ステーション整備水素ステーション整備

多くのユーザーが多くのユーザーが多くのユーザーが多くのユーザーが5555～～～～10101010分で分で分で分で

アクセス可能にアクセス可能にアクセス可能にアクセス可能に

3. 水素価格水素価格水素価格水素価格

HVHVHVHV等価以下等価以下等価以下等価以下

((((水素製造水素製造水素製造水素製造､､､､輸送輸送輸送輸送､､､､STSTSTST整備･運営費用の削減整備･運営費用の削減整備･運営費用の削減整備･運営費用の削減))))
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FCVFCVFCVFCV初期市場創出に向けて初期市場創出に向けて初期市場創出に向けて初期市場創出に向けて

ｴﾈﾙｷﾞｰ会社の努力ｴﾈﾙｷﾞｰ会社の努力ｴﾈﾙｷﾞｰ会社の努力ｴﾈﾙｷﾞｰ会社の努力､､､､

国の政策国の政策国の政策国の政策､､､､支援支援支援支援



まとめまとめまとめまとめ

1､､､､21世紀は新たなﾊﾟﾜｰﾄﾚｰﾝ多様化の再来世紀は新たなﾊﾟﾜｰﾄﾚｰﾝ多様化の再来世紀は新たなﾊﾟﾜｰﾄﾚｰﾝ多様化の再来世紀は新たなﾊﾟﾜｰﾄﾚｰﾝ多様化の再来

ﾄﾖﾀはﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞ技術をｺｱとして全方位で次世代環境車を開発ﾄﾖﾀはﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞ技術をｺｱとして全方位で次世代環境車を開発ﾄﾖﾀはﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞ技術をｺｱとして全方位で次世代環境車を開発ﾄﾖﾀはﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞ技術をｺｱとして全方位で次世代環境車を開発

2､､､､新型新型新型新型FCV MIRAIをををを’14年年年年12月に発売月に発売月に発売月に発売

ﾊﾞｽﾊﾞｽﾊﾞｽﾊﾞｽ､､､､ﾌｫｰｸﾘﾌﾄ等へのﾌｫｰｸﾘﾌﾄ等へのﾌｫｰｸﾘﾌﾄ等へのﾌｫｰｸﾘﾌﾄ等へのFC技術適用技術適用技術適用技術適用､､､､拡大を図る拡大を図る拡大を図る拡大を図る

FCVはははは､､､､’20年頃以降、ｸﾞﾛｰﾊﾞﾙで年間年頃以降、ｸﾞﾛｰﾊﾞﾙで年間年頃以降、ｸﾞﾛｰﾊﾞﾙで年間年頃以降、ｸﾞﾛｰﾊﾞﾙで年間3万台以上、万台以上、万台以上、万台以上、

国内月販国内月販国内月販国内月販1000台ﾚﾍﾞﾙ、年間台ﾚﾍﾞﾙ、年間台ﾚﾍﾞﾙ、年間台ﾚﾍﾞﾙ、年間1万数千台程度の販売万数千台程度の販売万数千台程度の販売万数千台程度の販売

FCﾊﾞｽはﾊﾞｽはﾊﾞｽはﾊﾞｽは､､､､’16年度中に東京都を中心に導入開始年度中に東京都を中心に導入開始年度中に東京都を中心に導入開始年度中に東京都を中心に導入開始､､､､

’20年の東京ｵﾘﾝﾋﾟｯｸ･ﾊﾟﾗﾘﾝﾋﾟｯｸに向け年の東京ｵﾘﾝﾋﾟｯｸ･ﾊﾟﾗﾘﾝﾋﾟｯｸに向け年の東京ｵﾘﾝﾋﾟｯｸ･ﾊﾟﾗﾘﾝﾋﾟｯｸに向け年の東京ｵﾘﾝﾋﾟｯｸ･ﾊﾟﾗﾘﾝﾋﾟｯｸに向け100台以上を目指す台以上を目指す台以上を目指す台以上を目指す

3､､､､再生可能ｴﾈﾙｷﾞｰと再生可能ｴﾈﾙｷﾞｰと再生可能ｴﾈﾙｷﾞｰと再生可能ｴﾈﾙｷﾞｰとCO2ﾌﾘｰ水素活用により人と自然が共生するﾌﾘｰ水素活用により人と自然が共生するﾌﾘｰ水素活用により人と自然が共生するﾌﾘｰ水素活用により人と自然が共生する

未来の社会作りに貢献したい未来の社会作りに貢献したい未来の社会作りに貢献したい未来の社会作りに貢献したい
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