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エネルギーセキュリティーや環境問題への対応のポテンシャルの高さから水素、

燃料電池が非常に注目されている。燃料電池の研究開発は近年著しく進化し、家

庭用燃料電池（エネファーム）は２００９年から既に市場に導入され着実に台数

が増加している。また、燃料電池自動車（ＦＣＶ）についても２０１５年から一

般のお客様への販売が開始されようとしている。ここでは、水素、燃料電池開発

の意義と研究開発の動向について周辺情報を含めて解説。特に、ＦＣＶを中心に

普及に向けた課題とその解決への企業の取り組みや技術の進捗状況について紹

介する。 
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燃料電池の研究開発を取り巻く動向

ーＦＣＶ市販化を中心にー

20132013年年88月月2323日日

技術研究組合技術研究組合FCFC--CubicCubic 大仲英巳大仲英巳
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シリコンテクノロジー分科会１６４回研究集会

１、燃料電池とは？

２、水素・燃料電池研究開発の意義

３、研究開発動向概要

４、ＦＣＶの開発状況と市販化に向けた取り組み

５、まとめ

目次

2

燃料電池（Fuel Cell）のしくみ

モータ 等

ee--
水素水素 酸素（空気）酸素（空気）

水水

H2H2
O2O2

電気電気

電解質膜

H+H+

触媒
アノードアノード

ee--

H+H+ H2OH2O

カソードカソード
触媒

水素＋酸素 → 電気＋水

高効率：理論効率 83％、実用効率 40～60％以上

燃料電池は、水素を燃料とした発電機

出展：トヨタ自動車発表資料

高分子電解質膜
MEA

セパレータ

触媒
塗布 組付

燃料電池スタックの構造例

MEA : Membrane  Electrode  Assembly    
積層

単セル

FCスタック Assy スタック

セパレータ

MEA

出展：トヨタ自動車発表資料

トヨタトヨタ｢｢ＦＣＨＶＦＣＨＶ｣｣は、ＦＣ技術とハイブリッド技術の融合。は、ＦＣ技術とハイブリッド技術の融合。

燃料電池自動車の構成例

高圧水素タンク高圧水素タンク高圧水素タンクトヨタＦＣスタックトヨタＦＣスタックトヨタＦＣスタック

パワーコントロールユニットパワーコントロールユニットパワーコントロールユニット モーターモーターモーター 二次電池二次電池二次電池

ハイブリッド技術ハイブリッド技術ハイブリッド技術

ＦＣ技術ＦＣ技術ＦＣ技術

出展：トヨタ自動車発表資料

水素・燃料電池研究開発の意義
～水素社会の形成を目指す理由～

・水素を燃料とすることにより
CO2排出量削減に大きな貢献

クリーンエネルギークリーンエネルギー

・自然には単独で存在しないが
化合物として大量に存在

・化石燃料をはじめ、再生可能
エネルギー活用での製造が可能
・工業プロセスの副生物として

利用可能

エネルギーセキュリティー
（供給源の多様化）

エネルギーセキュリティー
（供給源の多様化）

・プラント、ガス配管、運搬車両、
サービスステーション等

既存インフラの活用が可能

現実的な供給インフラ現実的な供給インフラ

・水素製造、輸送、貯蔵をオンサイト
で活用することで分散型電源や

エネルギーキャリアーとして織込み
が可能で、効率アップに貢献

スマートコミュニティー
への織込み

スマートコミュニティー
への織込み

水素
H2

水素水素
HH22

・自動車、電気機器、住宅、素材、ガス、電力等、幅広い産業に関連
・エネルギー/環境制約への対応を通じたイノベーション創出

持続的な経済発展持続的な経済発展持続的な経済発展
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風力
太陽光

・水力
・地熱
・その他

再生可能エネルギー

水素グリッド

水素貯蔵

水素
水素ステーション

ＥＶ

ＰＨＶ ＦＣＶ

発電所
（水素・バイオマス）

電気グリッド

定置ＦＣ

社会
非常用電源

分散電源
必要に応じ
供給

副生水素

商用水素
蓄電池 水電解

少量 大量
短期間 長期間

電気

不安定な再生可能エネルギー増加に合わせ、

⇒ 電気と水素、各々の特徴に合わせた貯蔵・輸送技術の使い分け（両立）7
7

スマートコミニュティーへの織り込み

出展：トヨタ自動車発表資料

燃料電池自動車(FCV)は、高い環境性能（対ｴﾝｼﾞﾝ車）･長い航続距離（対EV）･
短い燃料充填時間（対EV）などの特長を有し、次世代自動車として優れている

燃料電池自動車の強み

燃料電池分野における我が国の優れた技術力を活かし、
次世代自動車の国際競争に打ち勝つことで、経済成長への貢献が可能

我が国の国際競争力

燃料電池

高圧水素タンク

パワーコントローラ
モーター

二次電池

ＥＶＨＶ技術ＥＶＨＶ技術

ＦＣＶ技術ＦＣＶ技術

ＦＣＶの特徴
出展：自動車各社発表資料より作成

8

非常時の電源供給

エネファームエネファームＦＣＶＦＣＶ

ＦＣバスＦＣバス

出展：トヨタ自動車発表資料

9

課題

航続距離
充電時間
インフラ
コスト

バッテリー耐久性

コスト
バッテリー耐久性

インフラ
コスト

スタック耐久性

バッテリー

バッテリー

HVHV FCVFCV
モーター

燃料
タンクエンジン

水素
タンク

モーター

エンジン

大容量
バッテリー

PHVPHV
モーター

燃料
タンク

モーター

大容量
バッテリー

EVEV

省エネルギー
（燃費向上）

都市内移動でのCO2排出量ゼロ

走行中のCO2排出量ゼロ

FC
スタック

次世代環境車の位置づけと課題

ＨＶはすべての基幹技術。ＨＶはすべての基幹技術。
石油を大事に使いつつ、電気・水素の活用を拡大石油を大事に使いつつ、電気・水素の活用を拡大 出展：トヨタ自動車発表資料

ＦＣＶ領域

EV領域

HV

PHV

ＦＣＶ

ＦＣＶ(BUS)

乗用車 路線バス

近距離
コミューター

EV

車両サイズ

移動距離

宅配トラック

大型トラック

小型宅配車両

HV・ PHV 領域

次世代環境車の棲み分けイメージ

水素ガソリン,軽油, バイオ燃料,
CNG,合成燃料 etc.電気

ｉ series

EV ： 近距離コミューター、 HV or PHV ： 乗用車全般、 FCV ： 中長距離用途

自動二輪

ｴﾈﾙｷﾞｰ源

11出展：トヨタ自動車発表資料

我が国燃料電池・水素技術開発の歴史

・ＦＣは、８０年代からリン酸､溶融炭酸塩､固体酸化物､固体高分子形の開発を推進。
それら成果をもとに、エネファーム実用化、２０１５年にＦＣＶ一般販売開始見込。

・水素インフラは、２０００年以降ＦＣＶ実用化に必要な水素インフラの研究開発に重点化。
今年度から民間整備開始。

要素技術開発、機器開発、基準・標準化を一体的に実施

12

１９８１リン酸形燃料電池（ＰＡＦＣ）・溶融炭酸塩
形燃料電池（ＭＣＦＣ）開発開始

固体酸化物形燃料電池（ＳＯＦＣ）開発開始 １９８９

家庭用コジェネ「エネファーム」販売開始（ＰＥＦＣタイプ） ２００９

エネファーム（ＳＯＦＣタイプ）販売開始

固体高分子形燃料電池（ＰＥＦＣ）開発開始 １９９２
１９９３ 水素利用国際クリーンエネルギーシステム技術研究開発

（ＷＥ-ＮＥＴ）始動

２００３ 水素安全利用等基盤技術開発の開始

水素ステーションの民間整備開始

２００６ ＦＣＶ・水素インフラ実証研究（ＪＨＦＣ）を開始

２００８ 水素製造・輸送・貯蔵システム等技術開発を開始

水素安全に関するデータ取得、安全基準の確立

２０１３
燃料電池自動車一般販売開始（見込）

１９８０ＮＥＤＯ設立

水素利用技術研究開発事業

２０１１

事業用発電システム（ＳＯＦＣ）の開発開始

定置用燃料電池（ＰＥＦＣ）大規模実証開始 ２００５
３，３０７台のＰＥＦＣ型エネファームで実証

固体酸化物形燃料電池実証研究事業開始 ２００７
２３３台のＳＯＦＣ型エネファームで実証

２０１２
２０１３

２０１３固体酸化物形燃料電池（ＳＯＦＣ）実用化推進技術開発開始

２００８固体酸化物形燃料電池（ＰＥＦＣ）実用化推進技術開発開始

２０１５

出展：ＮＥＤＯ発表資料
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燃料電池の市場規模予測

世界市場

2011年度 2025年度予測 2011年度比

699億円 5兆1843億円 74.2倍

１、燃料電池システム世界市場

２、需要分野別燃料電池システム市場

2011年度 2025年度予測

産業・業務用

家庭用

燃料電池ｼ車

駆動用（ﾌｫｰｸﾘﾌﾄ､ﾊﾞｽ､ｽｸｰﾀ)

ポータブル/バックアップ

携帯機器用

359億円

159億円

3億円

59億円

119億円

0億円

7,341億円

1兆1,190億円

2兆9,106億円

2,199億円

1696億円

311億円

出展：（株）富士経済ＨＰ（市場調査）

0

5000

10000

15000

20000

（出典） パナソニック発表資料

総需要
６,０００台
総需要

６,０００台総需要
５,０００台
総需要

５,０００台

総需要
１３,５００台

総需要
１３,５００台

（推定）

【単
位
：
台
】

家庭用燃料電池市場の立ち上がり（日本市場）

◆２００９年に一般販売開始以来、急速な拡大

◆２０１２年度は、約２万台以上の見込み

2009年度 2010年度 2011年度

総需要
２２,５００台

総需要
２２,５００台

2012年度
14

我が国燃料電池・水素技術開発の戦略
～ＮＥＤＯ燃料電池・水素ロードマップ（定置用燃料電池）

ＦＣＶフォーラム
2013.4.16
ＮＥＤＯ殿

業務用：初期導入期

エネファーム：普及期
～１０万台以上

家庭用のさらなる普及拡大、業務用の実用化普及を目指し、重要開発課題を設定し、
官民で連携して推進

2015年

【中長期を見据えた重要開発課題】
家庭用
・燃料多様化対応
業務用
・発電効率向上、高耐久化、燃料多様化

業務用：普及期

エネファーム：本格普及期
累計５３０万台

2030年【短期の重要開発課題】
家庭用
・補機部品低コスト化、ＣＯ耐性向上

業務用
・耐久性、信頼性向上
・複合発電システム開発

16

定置用PEFCシステムのコスト構造

■スタック、燃料改質装置、熱交換・水処理系、インバータ、給湯ユニットの各モジュール、
組立て等その他のコスト割合が均衡（スタックのコスト割合は20%程度）

■スタックのコスト低減と同時に、周辺機器も含めて総合的にコストを低減することが必要

→スタックのロバスト性を向上させ、周辺機器への依存を軽減し、
システムを簡素化するための技術開発が必要である。

21%

12%

26%

10%

23%

8%

スタック

燃料改質装置

熱交換・水処理系

インバータ、他電気系

給湯ユニット

その他費用（組立て等）

20%

15%

27%

10%

19%

9%

現状見込（現行NEDOﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ成果
等を含む）

：システム全体約100万円

技術革新見込
：システム全体約50～70万円 出展：ＮＥＤＯ発表資料

我が国燃料電池・水素技術開発の戦略
～ＮＥＤＯ燃料電池・水素ロードマップ（ＦＣＶ・水素インフラ）

2015年

水素インフラ
：１００ヵ所

普及開始期

ＦＣＶ
：２００
万台

ＦＣＶ
：１０００台

レベル

短期および中長期を見据えた重要開発課題を設定し、本格普及を目指す

ＦＣＶフォーラム
2013.4.16
ＮＥＤＯ殿

【短期の重要開発課題】
ＦＣＶ
・高耐久、高信頼化（実施済）他

水素インフラ
・急速充填技術（5ｋｇ/3分）の

安全確保（実施済）
・低コスト化（現状4～5億 約２億円）

に向けた規制見直し、
安全データ取得、等

2030年
本格普及期

【中長期を見据えた重要開発課題】
ＦＣＶ
・低白金、脱白金、高温低加湿運転等

水素インフラ
・２億円以下を見据えた新設計、新材料

の開発・適用、更なる規制見直しの
ための各種データ整備

水素インフラ
：１０００ヵ所

18

FCVのシステム・スタックコスト構造

50%

16%

0%

11%

6%

8%

0%
9% スタック

空気供給系
加湿装置・水分回収装置
スタック冷却系

水素供給系
システム制御装置
水素センサー
その他

10%

11%

53%

13%

12%
1%

61%15%

3%

7%

3%
4%

2% 5%

（a）システムコスト

20%

10%

28%

18%

21%

3%
セパレータ
電解質膜
電極触媒
GDL
ガスケット・エンドプレート等
スタックアセンブリ・試験

（b）スタックコスト

約100万円 約50万円

約60万円 約25万円

現状見込 技術革新による将来見込

■現状技術ベースではスタックが約60%、その中で電極触媒のコストが半分以上。
■現状の触媒における白金使用量は0.5～1.0g/kWとなっており、大きなコスト高。
■燃料電池作動を制御する周辺機器のコストも全体で約40%を占める。

→スタックの低コスト化と同時に、システムを簡素化するための技術開発が必要である。

システムコスト

スタックコスト
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トヨタグループでの取り組み事例

トヨタ自動車 FCV

発電効率46.5%
（世界最高水準）

2012年4月発売

大阪ガス、京セラ、
長府製作所

実証実験期間
2012年12月
～2014年3月

場所
豊田合成
北九州工場

豊田通商 超小型水素充填装置アイシン精機家庭用燃料電（SOFC）豊田自動織機 FCフォークリフト

日野自動車 FCバス

販売店での
水素充填を想定し
て
検討中

19出展：トヨタ自動車発表資料

FCスタックで発電した電気を動力源とし荷役・走行するフォークリフト

FCフォークリフトの構成

ＦＣユニット鉛バッテリ

フォークリフトは既存の電動車両を使用可能

鉛バッテリ
置き換え

（ユニット体格・
重量同等）

ＦＣスタック

(8/39)

出展：豊田自動織機発表資料

Japan
TokyoOsaka

560km　(350mile)

Japan
TokyoOsaka

560km　(350mile)

航続距離／無充填走行（大阪～東京 ）

水素タンク圧力の高圧化（35MPa→70MPa）や

各種効率向上により航続距離を大幅にアップ
（実用走行モードで約300km→500km以上）

大阪～東京（５６０ｋｍ）をエアコンなど実際の使用条件下で余裕の無充填完
走

モード走行距離

LA#4 790km

10-15 830km

社内データ

21
出展：トヨタ自動車発表資料

低温始動／走行性能評価結果（カナダ）
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DateDate

Ambient Air Temperature at TimminsAmbient Air Temperature at Timmins

Timmins, CanadaTimmins, Canada

Yellowknife, CanadaYellowknife, Canada

トヨタＦＣＨＶｰａｄｖの低温始動トヨタＦＣＨＶｰａｄｖの低温始動//走行性能は、走行性能は、
現状のガソリン車と比べてもほぼ同等である事が確認された現状のガソリン車と比べてもほぼ同等である事が確認された

22出展：トヨタ自動車発表資料

A) A) 残水を低減させる適切な掃気、残水を低減させる適切な掃気、 B) B) 許容含水量の増加、許容含水量の増加、
C) C) スタック昇温促進スタック昇温促進 が低温始動には重要が低温始動には重要

低温始動性の課題と対策の考え方

：： 00℃℃昇温までの生成水量昇温までの生成水量

低温始動時のセル中の水量低温始動時のセル中の水量

停止直後停止直後 掃気後掃気後 低温始動後低温始動後

セ
ル

中
の

水
量

セ
ル

中
の

水
量

許容含水量

A)A) 掃気掃気 0℃突破できず
→低温始動NG

0℃突破
→低温始動成功

B) B) 許容含水量の増加許容含水量の増加

C) C) スタック昇温促進スタック昇温促進

・ｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽ計測による・ｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽ計測による
含水量制御含水量制御

・・ 急速暖機急速暖機

・ 熱容量低減

23出展：トヨタ自動車発表資料

掃気掃気 の考え方の考え方

拡散層拡散層

触媒層触媒層

流路流路

電解質膜電解質膜

完全乾燥：完全乾燥：
氷閉塞防止氷閉塞防止

保水：保水：
ﾌﾟﾛﾄﾝ伝導性確保ﾌﾟﾛﾄﾝ伝導性確保

適度な乾燥：適度な乾燥：
空隙の確保空隙の確保

適正な水の状態適正な水の状態 車車載インピーダンス計測載インピーダンス計測

Voltage sensorVoltage sensor

Fuel cell stackFuel cell stack

Current sensorCurrent sensor
AA

VV
FFTFFT

analyzeranalyzer

Laboratory System Laboratory System 

ECUECU
(Electric Control Unit)(Electric Control Unit)

FFT analysisFFT analysis
softwaresoftware

++

AC 200VAC 200V

High voltageHigh voltage
DCDC--DC converterDC converter

BatteryBattery

++

AC load controlAC load control
softwaresoftware

++

AC loadAC load

Alternative Alternative 
OnOn--board Units board Units 

車両停止時セル内の水分を適切にコントロールする掃気が必要車両停止時セル内の水分を適切にコントロールする掃気が必要
電解質膜内の水分量をオンボードインピーダンス測定により把握し、電解質膜内の水分量をオンボードインピーダンス測定により把握し、

セル内の含水量を制御セル内の含水量を制御

24出展：トヨタ自動車発表資料
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出展：トヨタ自動車発表資料出展：トヨタ自動車発表資料

FCFC電流電流 [A]  [A]  

F
C

F
C

電
圧

電
圧

[V
] 

[V
] 1.0 1.0 

急速暖機動作点

通常動作点通常動作点

25

スタック昇温促進 対策 ：急速暖機

通常運転での
FC発熱量

ガス制御等でＦＣ発熱を増加させスタックを急速に昇温ガス制御等でＦＣ発熱を増加させスタックを急速に昇温

急速暖機運転でのFC発熱量

⇒自動車会社は単に材料や要素だけでの解決ではなく、⇒自動車会社は単に材料や要素だけでの解決ではなく、
トータルシステムでの解決を目指す（信頼性とコストがキーポイント）トータルシステムでの解決を目指す（信頼性とコストがキーポイント）

出展：トヨタ自動車発表資料

限定導入期 普及開始 本格普及期

大量生産

１/２０以下
少量生産

Ｆ
Ｃ
シ
ス
テ
ム
コ
ス
ト

技術課題解決

FCＨV-adv

現状開発レベル
現行モデルの１/１０

現状開発品のコストは、ＦＣＨＶ－ａｄｖの１／１０程度まで低減
普及開始に向けては、更にその１／２以下を目指す

量産効果
設計、材料、
生産技術革新

コスト低減

さらなるコスト低減

燃料電池自動車（ＦＣＶ）のシステムコスト削減例(ﾄﾖﾀ)燃料電池自動車（ＦＣＶ）のシステムコスト削減例(ﾄﾖﾀ)

26出展：トヨタ自動車発表資料

¥0.1/g ¥1/g ¥10/g ¥100/g ¥1k/g

白物家電

旅客機

乗用車

白金鋼板 ｱﾙﾐ ﾁﾀﾝ

ｺﾞﾑ 塩ﾋﾞ
ABS

ﾎﾟﾘｶ

黒物家電

ﾛｹｯﾄ

★★

戦闘機

★★

白金価格(5/15)：¥5,263/g
(6/19)：¥4,728/g

（1995年：¥1,539/g）

工業製品・材料の販売価格 ＦＣシステムコスト低減の方策

・電解質膜の高速ハンドリング（MEA）

・セル自動スタッキング（積層）

・高圧タンク高速ワインディング（巻付）

Ⅱ．量産部品の流用

・ハイブリッド車用モータなど
安価な量産部品の活用

Ⅳ．材料費低減

・FCスタック出力密度アップ

→小型高性能化

・Pt触媒量の低減（FCｽﾀｯｸ）

・高圧タンク用カーボンファイバー

の使用量低減と低コスト化

Ⅰ．部品の簡素化・廃止

・加湿モジュール廃止
・タンク本数減

ＦＣシステムコストＦＣシステムコスト 1/201/20

ⅢⅢ．部品構造簡素化．部品構造簡素化

・FCスタック、高圧水素タンクなどの
構造見直し

Ⅴ．製造方法改善

28出展：トヨタ自動車発表資料

ＦＣスタックのコストＦＣスタックのコスト低減

（１）設計：小型・軽量化（材料量削減）（１）設計：小型・軽量化（材料量削減）

①①高出力密度化高出力密度化

②部品点数の削減②部品点数の削減

③締結、シール方法の改善③締結、シール方法の改善

④④Ｐｔ触媒量の削減Ｐｔ触媒量の削減などなど

（２）材料：高耐久、低コスト化（２）材料：高耐久、低コスト化

①電解質膜①電解質膜

②セパレータ（含表面処理）②セパレータ（含表面処理）

③ＧＤＬなど③ＧＤＬなど

トヨタＦＣスタックトヨタＦＣスタック

電流密度電流密度 [A/cm[A/cm22] ] 

セ
ル

電
圧

セ
ル

電
圧

[V
] 

[V
] 

電流密度２倍で電極面積１／２電流密度２倍で電極面積１／２

⇒⇒ セル材料半減セル材料半減

最大出力点最大出力点

29出展：トヨタ自動車発表資料

ＦＣシステム簡素化（加湿モジュール廃止）

高温高温 発電特性発電特性

条件：高負荷登坂、両極無加湿

加湿モジュール廃止

ﾗｼﾞｴｰﾀ小型化 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105

作動温度 / ℃

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

セ
ル

電
圧

/
V

加湿ﾓｼﾞｭｰﾙ ﾚｽ（’08） 加湿ﾓｼﾞｭｰﾙ ﾚｽ(’11)

100℃安定作動

加湿
ﾓｼﾞｭｰﾙ

フルサイズセルフルサイズセル

高温無加湿発電特性を改良し高温無加湿発電特性を改良し 、加湿モジュール廃止、ラジエータ小型化、加湿モジュール廃止、ラジエータ小型化

⇒⇒自動車会社は必要だと思ったら徹底的に追求し実現する。自動車会社は必要だと思ったら徹底的に追求し実現する。
ただし、アプローチは多彩でトータルシステムでの最適化を目指す。ただし、アプローチは多彩でトータルシステムでの最適化を目指す。

⇒役立つ研究のために、産業界との連携（意見交換）が重要⇒役立つ研究のために、産業界との連携（意見交換）が重要 30

出展：トヨタ自動車発表資料
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自動車各社のFCV開発状況

ダイムラー

GM

ヒュンダイ

日産

トヨタ

ホンダ

B-Class F-Cell
欧米で約200台

Equinox
実証実験

米国で百数十台

ＦＣＨＶ-ａｄｖ
限定リース販売

日本：21台
米国：100台以上

ＦＣＸ Ｃｌａｒｉｔｙ
日米でリース販売

日本：12台
米国：45台

X-TRAIL FCV
限定リース販売
グローバルで十数台

Tucson ix35 FCV
実証実験

韓国：68台
北欧：5台

31

出展：トヨタ自動車発表資料
自動車各社最近のトピックス

（１）各社ともＦＣＶ開発に足並みが揃ってきた。
技術習得や開発の加速のための連携の動き

・欧州：ＢＭＷ、ＶＷ共にＦＣ開発に注力。
ＢＭＷはトヨタとの連携で加速を目指す。

・米国：フォードもダイムラー、日産と共同開発で加速。
ＧＭもホンダと手を組み、再加速。

（２）ただし、普及開始時期については
2015年～2017年とばらつきの感有り。

・2015年表明：トヨタ、現代、ホンダ
・2017年？：ダイムラー、日産

自動車各社の最近のトピックス

2011年東京モーターショー出展コンセプト車『ＦＣＶ-Ｒ』

＊2015年頃からセダンタイプのFCVの販売を開始

＊2020年代に年数万台規模の普及拡大を目指し、
開発を促進

＊FCバスは２０１６年の導入を目指して開発

新型FCスタック（２０１２年９月発表）

出力密度２倍以上向上
出力密度 3kW/L達成

世界最高世界最高

FCシステム小型化

シート下配置を実現

32

トヨタ自動車

最高

日産自動車

＊パリモーターショウ（２０１２年１０月）
燃料電池コンセプトカー（TERA)

＊最新スタック（2.5kW/L)
・貴金属量1/4に低減
・スタックコスト1/6に低減

出展：日産自動車ＨＰより出展：トヨタ自動車発表資料

１．自動車メーカー：
・ＦＣＶ量産車を2015年に4大都市圏を中心とした国内市場への導入と

一般ユーザーへの販売開始
２．水素供給事業者：

・ 100箇所程度の水素供給インフラの先行整備
３．自動車メーカーと水素供給事業者：

・全国的なＦＣＶの導入拡大と水素供給インフラ網の整備に
共同で取組む

・普及戦略については官民共同で構築することを政府に対して要望

水素供給インフラの先行整備のイメージ図

（2011年1月13日）
燃料電池自動車の国内市場導入と水素供給インフラ整備に関する共同声明

本格的なビジネス検討を本格的なビジネス検討を
スタートすることを提示スタートすることを提示

普及戦略について、4大都市圏の地方自治体を
はじめとする幅広い関係者と議論を開始

（民間13社）

トヨタ自動車株式会社
日産自動車株式会社
本田技研工業株式会社
ＪＸ日鉱日石エネルギ（株）
出光興産株式会社
岩谷産業株式会社
大阪ガス株式会社
コスモ石油株式会社
西部ガス株式会社
昭和シェル石油株式会社
大陽日酸株式会社
東京ガス株式会社
東邦ガス株式会社

33

“導入期”

４大都市圏を中心

高速道路

ステーション100ヶ所

“普及拡大”

４７県庁所在地網羅

2015年

普及開始

“本格商用期”

全国水素ネットの構築

２０１５年 ２０２５年 ２０３０年～

COCN「燃料電池自動車・水素供給インフラ整備普及プロジェクト」
提言をベースにトヨタ作成

国内水素ステーションの整備

コンテナ型低コストステーション例（独・リンデ社）

１．水素ステーションの展開

・材質基準
・耐圧基準
・蓄圧タンク構造

・ステーション併設
・定期検査方法
・セルフ化 など

２．ステーションの技術開発 ３．規制見直し

‘１０年１２月「規制の再点検に係る工程表」が公表された

水素ステーション整備のためには、３つの課題解決が必要
34

水素ステーション補助制度13年度採択結果

（交付規定：補助率１／２、上限額ーオンサイト2.5億円、オフサイト1.9億円）

ＮＯ． 市・区 事業者都道府県

１

２

３

４

５

７

６

９

８

１０

出展：次世代自動車振興センターＨＰ

埼玉県

練馬区

さいたま市

東京都

愛知県

兵庫県

福岡県

愛知県

愛知県

愛知県

東京都

東京都

刈谷市

北九州市

尼崎市

豊田市

岡崎市

町田市

八王子市

名古屋市

東京瓦斯（株）

岩谷産業（株）

岩谷産業（株）

豊田通商／日本エアリキッド

豊田通商／日本エアリキッド

岩谷瓦斯（株）

ＪＸ日鉱日石エネルギー（株）

岩谷産業（株）

東京瓦斯（株）

ＪＸ日鉱日石エネルギー（株）

１１

１２

１３

１４

１５

１６

１７

１８

１９

ＮＯ． 都道府県 市・区 事業者

ＪＸ日鉱日石エネルギー（株）

岩谷瓦斯（株）

ＪＸ日鉱日石エネルギー（株）

ＪＸ日鉱日石エネルギー（株）

ＪＸ日鉱日石エネルギー（株）

ＪＸ日鉱日石エネルギー（株）

ＪＸ日鉱日石エネルギー（株）

ＪＸ日鉱日石エネルギー（株）

ＪＸ日鉱日石エネルギー（株）

神奈川県

神奈川県

埼玉県

千葉県

愛知県

愛知県

東京都

神奈川県

埼玉県

平塚市

相模原市

春日部市

岡崎市

千葉市

杉並区

横浜市

戸田市

名古屋市

規制見直し第２弾の議論スタート

＊安倍内閣の成長戦略の一環
規制改革会議⇒環境先端テスト（自民党マニフェスト）

ａ．諸外国と比べて一般的な規制かどうか

ｂ．諸外国に比べて過重な水準を求めていないか
ｃ．諸外国との相互性・互換性のある基準・認証となっているか
ｄ．諸外国と比べて手続や費用が簡素・適正なものとなっているか
ｅ．規制の目的は、より制限的でない別の方法により達成できないか

・海外と違う規制の場合、当局側がその必要性を説明
説明できない場合は強制的に規制を見直し
（従来：規制見直し要望側が問題ない事の証明責任）

＊現在FCCJ・自工会などを中心にインフラ・自動車の要望事項等の

説明活動中
（一部既に項目として採択：例87.5MPa、水素系使用材料）

36
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整備拡大技術
実証

FY
2011

FY
2012

FY
2013 2014 2015

FY
2016 ～ 2020

FY
2021 ～ 2025

FY
2026 ～

水素
ステーション

FCV

インフラ
規制

見直し

▽

FCCJ提案

▽
判断

（’13-’15年度）

▽
判断
（’18年度～）

▽
判断
（’21年度～）

▽

第1回 第2回
▽

第1世代 第2世代

第3世代

FCV導入とインフラ整備の進め方（例）

先行整備

4大都市圏中心に
約100ヶ所

商用ステーション

実証（プレ先行）

初期整備1

ステップbyステップ
100+α

初期整備2

ステップbyステップ
～800ヶ所

▽

第1世代導入､投資判断

先行整備

ｽﾃｰｼｮﾝｵｰﾌﾟﾝ

継続

37

出展：トヨタ自動車発表資料

水素価格 ＦＣＶとＨＶの燃費差を考慮した燃料代の比較（日本）

FCVFCVの燃費向上と水素価格の低減によりお客様にメリット出す必要ありの燃費向上と水素価格の低減によりお客様にメリット出す必要あり

ガソリン価格 （円/Ｌ）

（
円

/
Ｎ

ｍ
3
）水

素
価
格

2015年
NEDO目標

2020年
NEDO目標

ＨＶのガソリン代
≒ ＦＣＶの水素代

20102010～～20152015年の年の
小型～大型乗用車ｸﾗｽ想定小型～大型乗用車ｸﾗｽ想定

（
円

/
kg

）

トヨタ試算トヨタ試算

700700

11001100

10001000

900900

800800

5050

6060

7070

8080

9090

100100

110110

120120 130130 140140 150150 160160 170170 180180

12001200

600600

水素代の方が
安い領域

2015年推定
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ＣＯ２フリー水素への移行

＜2025年以降＞

・集中製造へ順次集約、水素ﾊﾟｲﾌﾟﾗｲﾝも
導入し、水素ネットワークに展開。

・CCS（Carbon Capture System)等による
低炭素型水素供給への移行を目指す。

・再生エネルギーからの水素への移行
（出展には入っていない。追加部分）

＜2015年～2025年＞

①製油所の既存設備を利用しての水素

製造、産業副生水素→水素輸送

②ガス供給インフラを利用しての天然ガ

ス輸送→ステーションで水素製造

により水素を供給する。

⇒安定供給とコスト削減

出展：ＣＯＣＮ「燃料電池自動車・水素供給インフラ整備普及プロジェクト」

製鉄所

水素トレーラ

水素ステーション

水素製造

都市ガスパイプライン
（既存）水素製造装置

（既存）
副生水素

製油所

Ｈ２
LPG

ナフサ 石炭

Ｈ２

Ｈ２

ＬＮＧ基地

LNG

水素ステーション

水素パイプライン

地中貯留

岩盤貯留層に圧入

回収

大・中規模集中製造

水素製造
Ｈ２

二酸化炭素貯留（ＣＣＳ）

Ｈ２

ＣＯ２

ＣＯ２

＜2015～2025年 水素供給の柱＞

＜2025年～ 導入を目指す水素供給＞

水素タウン
水素ネットワークヘ
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・ＦＣ及び水素の研究開発は、エネルギー・環境制約への対応や
産業の国際競争力の向上のためにも非常に重要な意義がある。

・FCの研究開発は、着実に進化し、定置ＦＣは既に実用化が進み、
ＦＣＶは2015年から普及開始が見込まれている。

・しかしながら、それぞれ本格普及にはコスト低減・耐久性向上など、
まだまだ克服すべき課題が多い。

・上記課題の解決のために企業の実市場（お客様）の要求・現象に
対応した技術開発やそのニーズに応える産学官が緊密に連携した
基礎解析や新材料研究などの基盤技術研究がますます重要。

まとめ
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