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Fuel Cell Vehicle is one of the “ul tima te eco・car"that offers solutions to energy and emissions 

issues. Toyota Motor Corp. also has been developed the fuel cell hybrid bus with HINO Motor 

Co. Ltd. Fuel cell bus is effective not only to solve environmental issues but also to help being 

recognized by many numbers of passenger. The FCHV-BUS has nearly two sets of passenger 

vehicle fuel cell system and seven high pressure hydrogen tanks on the roof . From Aug. 2003， 

FCHV-BUS was introduced to Tokyo city bus operation until Dec.2004. At Aichi EXPO on 

2005，eight improved buses were operated as shuttle bus among the exhibition area . Now， 

three FCHV圃BUSare being operated as ramp buses and city bus at the Centlrair air port area. 

Many passenger replied the favorite impressions such as silent， smooth-acceleration and no 

smell . 
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1. はじめに

燃料電池自動車は究極のエコカーとして注目を浴びて

おり、早期の普及が望まれている。燃料電池および燃料電

池自動車の普及に向けた課題やその解決への取り組みは、

本誌の「トヨタにおける燃料電池自動車の開発Jに記載し

たので、それを参照いただくとして、ここで、は燃料電池パ

スの開発について紹介する。

トヨタ自動車(株) (以下、 トヨタ)でほ燃料電池車の

開発を1992年に着手した。燃料電由1"スは日野自動車

(株) (以下、日野)と協同で1999年に IFCHV-

BUS 1Jの開発を開始した。 車体をはじめパス固有の

分野を日野が担当し、トヨタほ燃料電池システムに関する

部分を担当するとともに、両社がそれぞ、れ培ってきたハイ

ブリッド梯I-I.および知見やノウハウを活用している。

IFCHV-BUS 2Jは、 IFCHV-BUS 1Jの成

果を踏まえ、 2001年から開発を開始し、 2002年9

月にはパスとして初めての国土交通大臣認定を取得した。

翌10月から公道走行テストを劾包し、 2003年8月か

ら東京都の都営ノ〈スとして東京都八重洲口とお台場聞の

路線を中心に営業走行を実施、その後愛知万博のシャトル

i宙子を経て改良を重ね、現在名称をFCHV-BUSとし

て中部空港を周辺に路線運行1台と空港内ランプパスと

して2台走行している。

2. 燃料電池パスのうれしさ

都市交通用の燃料電池パスは図1に示すような環境面

でのうれしさだけでなく、公共機関として多くの方が利用

できる点など燃料電池車の普及啓発にも大きな役割を持

っている。

その他、普及に重要な課題であるインフラ(水素ステー

ション)の設置個所が少なくて済むため、普及の初期にと

って大きな利点で、ある。また、燃料電池パス 1台のCOz
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の削減効果は自家用乗用車数十台分相当と大きしL

令エネルギー源の多様化

-地球温暖化抑止
CO2ゼロ

φ都市大気環境改善
NOx，PMゼロ

。都市騒音低減、スムーズさ
車内，車外共に

図1.燃料電砂くスのうれしさ

3. FCHV-BUSのシステム

燃料電池の化組みおよひそ燃料電池システムについては

本誌の「トヨタにおける燃料電池自動車の開発」を参考に

して頂き、ここではFCHV-BUSのシステムについて

紹介する。

高圧水素ガスを燃料とする燃料電池と 2次バッテリの

組み合わせのいわゆるハイブリッドシステムが基本構成

である。水素を燃料として発電しながら、モーターを馬醐

して走る電気自動車である。

FCHV-BUSのシステムは「トヨタFCスタックj

を2基搭載してある。言し¥換えれば、乗用車のシステムを

2セット用いて、更に加速力などの要求動力性能を満たす

ために、 2次バッテリーを2個追加合計4個用いている。

図2にその基本オ蕎成を示している。

総線 電気
園田 メ力

バッテリー
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システムを2系統もつ構成になっており、それぞれが独立

に動作し、相互が協調してモーターを制御する。モーター

の出力はギアを介して機械的に接続されている。 システ

ムの制御にはプリウスや日野ハイブリ ットシステムで士音

われたハイブリット技術を応用しているバッテリーを搭

載することで、減*時はモーターで、発電させた電力をバッ

テリーに充電し、エネルギー回生を可能とするとともに、

運転状況に応じてトヨタFCスタックとバッテリーのそ

れぞれ効率の良い領域を使い分け、精密告lJi卸することでよ

り高効率な運転を可能にしている。各運転伏態での電気の

樹 Lを図3に示している。基本的な作動は、通常のガソリ

ン車等のハイブリッド制御と同じであるが、エンジンと燃

料電池の負荷に対する効率特性が異なる為、その特性に合

わせた制御としている。

スタート時
(バッテリーモード)

減速時

パワー
コントロール
ユニット

通常走行時
(FCモード)

加速時

(回生モード) (FC +バッテリーモード)

図3.エネルギーマネージメント

水素タンク
二次電池

図2.FCHV-BUSシステム基本オ蕎成 図4. FCHV-BUSシステム

ノ¥イブリットシステムは「トヨタFCスタックJ12次 実際の車両での主要部品の搭載伏態を全体的に図4に、

ノくッテリーJ1パワーコントロールユニットJからなる電気 配スタックや2次バッテリーなどの主要コンポーネント
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およびシステム部品が搭載されている車両後部を図5に

示している。燃料となる水素は屋根上に7本の高圧水素タ

ンクに貯蔵されている。このパスは路線ノくス行識で、あり、

圧力は35MPaで、ほぼ要求航炉J回世を満たしているが、今

後、高速パスなどの航綿離の長E撒イヒの要求に対しては、

乗用車と同様に更なる高圧化が必要となると考えている。

図5.主要コンポーネントの搭載

4. FCHV-BUSの諸元

日野ノンステップ大型路線パスをベースに、燃料智也ス

タック出力90kWX2、モーター最高出力80kWX2、

最大トルク 260N.mX2とし高い動力性能を確保して

いる。各スペックを表1に示す。

表1.FCHV-BUS主要諸元

ベース車両

車両

モーター

燃料

また、車両は燃料電也倒的先進性に力政未来感と環境

への優しさと分りやすさを表現した外装デザインの踏襲

と、多くの方が↑苅直に利用できるユニバーサルデザ、インを

インテリアに採用している。

特集

5. FCHV-BUSの実証試験

FCHV-BUSはパスの認定基準設定前で、あった為、

前述のようなシステムで大臣認定を取得し、経済産業省管

轄の水素 ・燃料電池実証プロジェクト(以下、 JHFC)

及び国交省管轄で、ある燃料電、池実用化推進フ。ロジェクト

の実話鵡剣こ参加している。

5. 1 東京都営バス

平成15年8月より初めての実証試験として東京駅か

らお台場地区への営業富子を東京都の協力の下実施した。

この時はl台でのi富子で、ブ諸日市公共交通機関としての環

境性能効果及び水素供給設備も含めた可能性を実証した。

(図6)

苦言E寝泊16年12月 】|

-導入台数:1台
・全走行距離:17，OOOkm 

図6.東京都営ノミス運行

5.2 愛 ・地球↑専バス

平成17年3月から 9月に行われた愛知万博に会場開

シャトルパスとして8台運行し、大量輸送手段としての実

証をおこなった。

合計100万人以上の人が利用し、また、瀬戸会場周辺

に設置した2箇所の水素ステーションで、の水素供給量は

13，000kgと大規模な実証となった。 (図7)

-20一



水素エネルギーシステム Vo1.34，No.2 (2009) 

-導入台数:8台
・全走行距離:130，000km
・全搭乗者数:100万人

図7.愛 ・地球博ノくスi富子

5.3 中部国際空港周辺

中部国際空港周辺地域 | 

旦均年3月

導入台数:

・ランプパス2台
・通常運転パス1台→知多
半田駅~セントレア空港

図8.中部空港周辺パスi富子

平成18年からは中部国際空港周辺において半田駅と

空港を結ぶ路線ノ〈スi富子と空港内のランプパス(旅客ター

特集

ミナノレから離れて駐磯する航空機とターミナルの間で旅

客を送迎する)として実証誤験を現在も継続中である。水

素供給は愛・地球博で設置した水素ステーションの1基を

移設して運営中である。 (図8)

6. 実証試験結果

6. 1 燃費評価結果

燃料電池パスとディーゼ、ルパスとの燃費を同様のコー

スを走っているパス同士で、比較した結果が図9と図10で

ある。完全に同じ仕殺ではなく、同じ時間や同じ走り方で

はないので、マクロな比較と見るべきではあるが、ディー

ゼ、ルパスと比べて愛地球博で、のシャトルパスの使い方で、

約1.6倍燃費を示し、ランプパスでは約2倍の燃費結果

となった。この様に、実走行でも燃料電池車の効率の高さ

が実証された事になる。図11は都営パスi富子で、の季節で、

の燃費変化を示している。1台の結果であり、やや信頼性

にかけるが、傾向として夏場の燃費悪化が大きい鞘教が見

られる。エアコンの影響ととらえているが、効率が良い物

ほど、この様なエアコンなどの繍繰頁の影響が大きいとも

考察できる。夏冬のエアコンによる冷暖房の影響等を今後

の課題と捕らえて、その低減を図っていきたい。

21-

ディーゼル
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図9.デ、ィーゼ、ルとの比較(@愛 ・地球博)
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図11.東京都営ノくス燃費(季節変動)

6.2 利用者の反応

実証試験での乗客の皆さんや運転手の方々からの評価

は各実証試験でほぼ同じ傾向である。運転手さんの声は

FCパスの糊敷その物で、あり、電気モーターの鞘数である

{出産トルクの高さ、スムーズな加速が好評点であり、カー

ブでの運転性と回生ブレーキの評価はディーゼル車とフ

ィーリングが異なり慣れが必要との意見が多かった。

図12は意見を集約した結果である。

|図非常に良い・良い口閉じ口思咽非常に親、|

0% 20見 80見 HX鴻4(J.見 6倒

出典:独首子政法人あ匿安全司序E所調郵吉果

図12 運転手アンケート評価結果

乗客の皆さんの声で一番多かったのは静かさで、あり、室

内での会話のしやすさも含め非常に好評で、あった。その他

では、軽油やいやな排気臭がないことなどの環境面の良さ

と電気モータ特性での滑らかな走り、パワフルな走りが好

評で、不評点はあまりなかった。ただ、運転手さんや樹子

者の皆さんからは静か過ぎて近づいても気づかないので、

運転に気を使う、危ないなどの別の課題の指摘もあった。

安全に気づいてもらうための音作りなどの対応も考える

必要があること抑留、された。
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7. 洞爺湖サミットでの運行
30 

25 2008年7月に洞爺湖サミットが開催された。これに

合わせ日本の環境技制i市再求として会場のザ・ウィンザーホ

テル洞爺とセキュリティーゲート問のシャトノレ運行パス

として5台が参加し丸

会場となるホテルは山頂に有り、標高差281メートル

E鴎佐5. 3 km、平均斜度5. 3%、ホテルのある頂上付

近の平均斜度は6.7%と今まで主新子経験の無し、コースで

あったが、特にトラブルなく大役を果たした。 (図13) 
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図13.洞爺湖サミットi富子コース

また、結果的に表2に見られるように、 161便3351

名の方々に体験していただき、日本の環境校術のアピール

に大いに寄与できたと考えている。

表2.洞爺湖サミット結果 (5台合計)

乗客数 3， 351 名

総走行E鴎佐 2， 026 km 

水素使用量 222 kg 

燃費 9. 1 km/k g 

m許子便数 161 便

図14.洞爺湖サミット逝子風景
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図14にホテル前で、のi斬風景、図15に臨時の水素側合

基地での様子の写真を掲載している。

図15.水素供給お也(右の山頂が会場ホテル)

8. まとめ

東京都営パスでは大都市における公共交通機関での評

価、愛・地球博では少ないインフラでの大量乗客の輸送手

段としての評価、ランプパスでは限られた中でのi富子にお

ける評価など各実証試験におし、て、省エネルギーに直張に

繋がる燃費の良さ、利用者の運転手キ乗客の高し清利面結果

を得てきた。

公共機関として少ない普及初期の少ないインフラでも

対応可能であり、かっ、エネルギー削減、 CO2低減効果

も大きく貢献ができるなど、 FCパスの市場導入が期待さ

れている。早期に使っていただける様に、最大の課題であ

るコストダウンなどの課題解決を精力的に進めている。
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