
水素エネルギーシステム Vo1.34，No.2 (2009) 特集

Hondaにおける燃料電池車の開発とFCXクラリティ
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Honda considers fuel cell vehicles to be the ultimate clean vehicles enabling resolution of these 

environmental and energy issues. This paper will provide a technological introduction to the 

FCX Clarity， Honda's next-generation fuel cell vehicle， and will further touch on issues 

relevant to the future market expantion of the vehicles. 
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1 はじめに

Hondaは、 ω年代後半より自動車に要求される熟題と
して、大気汚染、地球温暖化、エネルギー問題の3つの項

目を挙げてその対策に取り組んできている。自動車の需

要は、 2C粉年時点の経済状況では、一時的には低下はあ

るものの、中長期的には、新興国の人口増加、経済成長

などにより増加が予想されている。現在、自動車のエネ

ルギーの大半を石油に依存しているなかで廉価な石油の

安定供給が難しくなり、また、地球温暖化防止の観点か

らCU2の排出を低減することが求められており、水素を

はじめとする新しいエネルギーの実用化が切望されてい

る。本編では、自動車に要求される3つの課題を同時に解

決しうる次世代型パワーフ。ラントを搭載した燃料電池車

(配v)の開発樹恥、最新モデルのFαクラリティの紹介
を行う。

2. 車を取り巻く社会情勢

現在、世界中に7億台以上の自動車が保有されており、

今後新興国を中心にさらに増加することが予想されてい

る。一方、自動車を取り巻く課題として大きく三つの課

題が挙げられる。

一つ目は1970年代から顕在化した大気汚染問題で、ある。

アメリカで、有名なマスキー法が制定されてから、自動車

各社は排出ガスのクリーン化技術に取組み、規制物質の

排出量は必年間で、千分のーレベルにまで、低減している。

二つ目はC仇排出量に起因する地球温暖化問題であるO

Fig.1の様に、太古の時代より大気中のCO包濃度は

2節制)ppmの間で、推移してきでいる。その安定していた

大気中のCU2濃度が、産業革命以降、人類の経済活動に

起因するC仇排出の大量排出により地球が温暖化するこ

とで、気候変動が生じ、人類に様々に影響が出ることが

予想されている。 C仇排出に於いても、自動車の影響は

無視することはできない。そのため、欧州では具体的な
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日g.l 大気中のCU2濃度の推移
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CU2規制が始まっており、日米でもC仇/燃費規制が検討

され、次世代自動車の早急な導入が現実的なものとなっ

てきている。

三つ目はエネルギー問題で、あり、 2ω昨後半以降の原

油価格の乱高下に見られるように、廉価な化石燃料の安

定供給が、今後、困難となっていき、次第に再生可能エ

ネルギーへの移行が必要で、あり、最終的には、循環型の

エネルギーシステムが求められている。

これら三つの自動車への社会的要請をまとめるとFig.2

となる。人類は将来的には、持続可能な社会に移る必要

があり、自動車といえども例外ではない。自動車が持続

可能なモビリティ足りえる条件は、再生可能エネルギー

かつクリーンなエネルギーの利用で、ある。水素を燃料と

した燃料電池車は、「排出するのは水だ、け」と言う究極の

クリーン車である。

日g.2 自動車の抱える三つの課題

燃料電池車は、前述の三つの課題に同時に解決できる

可能性を持っている。その燃料となる水素は、クリーン

なことはもとより、製造 ・貯蔵 ・輸送も可能であり、石

油に替わる次世代のクリーンエネルギーとして、注目さ

れている。

町民に示すように、世界中で、各国 ・各地で燃料電池

車の実証試験が行われており、日本では、 冴西'C(Ja開n

Hydrogen and Fuel Cell Demonstration Proj配t)、アメリカ

では、CaFCP(Califoロ:riaFuel Cell P紅白ership)、ヨーロ

ッパではCEP~α倒1 Energy P紅白ercip)などが代表的な

実証試験である。それ以外でも、 ドイツや中園、アイス

ランドでは、燃料電池ノくスのフ。ロジェクト但YFLEEI'

CUTE)も行われている。それらの実証試験の中で、実際

にユーザーに使われながら、問題点が抽出され、燃料電

池車や水素ステーションなどの開発にフィード、バックさ

れて、近い将来の実用化に向けて、準備が行われている。

特集

日g.3 世界の燃料電池車フリートプログラム

エネルギー・自動車各メーカーからなるFCGJ伊uelCell

Commerci必zation Conf舵nωofJa開n)~こより、日本では、

2015年の実用化に向けてのシナリオが準備されている。

(Fig.4) 
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FCCJステークホルダー向け資料より引用

日g.4燃料電池車普及に向けた日本でのシナリオ

3. 燃料電池車普及に向けての課題

燃料電池車の普及に向けては5つの大きな課題がある

と考えている。以下にその概要と、課題解決に向けた方

向性について示す。

① コスト低減

普及時の量産効果によってもコスト低減が出来ない部

品に対して技術的に対策を打つ必要がある。特に燃料電

池スタックにおける特取特殊材を一般的な材料に置換す

る必要があると同時に、貴金属を含む特殊材の量の削減、

生産プロセスの生産性向上などの対応が重要である。

(日g.5)
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コスト低減プロセス

|高価格材料|一一一一一・

〈醜・電極・セバレータ等〉

|専用部品|

〈タンク・水量提供給系・高圧電量等〉

ー孟面白
(MEA/スタック〉

普及材への転換

・大量生産化

-簡素化

・既存部品への転換

連続生産/自働化

・歩留り向上

日g.5 燃料電池車のコスト低減への手法

②耐久信頼性

耐久信頼性lこついては、特に燃料電池のドライブサイ

クノレ耐久性の向上と 特殊な劣化に対する対策が必要で

ある。また、起動停止時や低温、高温時に化学的に劣化

する部材の対策が重要である。開発においては、これら

の総合的な耐久信頼性の評価をするための評価モードの

設定が必要である。その為にも市場での車の使われ方と

劣化との因果解析を行い、その要因をドライブサイクル

へのフィード、バックをし、早期に耐久評価モードの確立

をすることが重要である。日g.6には、起動時の劣化を耐

久モードに反映した際の市場劣化サイクルテストを示す。

車両運転と劣化ファクター

スタック電圧
(V) 

スタック電流
(A) 

Bad 

Good 
通常サイクル 市場実績
テスト

館動停止を入れた 市網実績
サイクルテスト

日g.6 サイクルテストの改良

③燃料電池の小型・軽量化(出力密度の改善)

燃料電池の/J型 ・軽量化は、パッケージング、の自由度

を上げると同時に、効率向上に寄与することから、いか

なる場合でも強く求められている。燃料電池車の場合、

内燃機関に比較して大きく、重いことから飢九rタイプの

車両への搭載が主となっているが、普及に向けては搭載

車両の多様性が必要となると考えている。日g.7に示すと

おり、 FCXクラリティではレイアウトが進化している。

2005 Model FCX 
FCスタック

~亥T
電ご且一'亀'司E・-r、r
FCスタック

特集

床下搭載 センタ一トンネル搭載

日g.7 スタックの/J型化に伴うレイアウトの進化

④燃費航続距離の改善

多くの燃料電池車は、燃料に圧縮水素を搭載している。

気体燃料の圧縮水素は液体燃料のガソリンに比べ、エネ

ルギー密度が小さいため、 一回の満タンで走行できる航

続距離が短くなる傾向にある。時脳ヂJ間住をのばす手段と

して、車両の軽量化、原意j機いワープラント)の効率向上、

搭載燃料量増加がある。 (Fig.8)

ただし、搭載水素量増加のために、いたずらに圧縮水

素タンクの圧力を上げると タンクおよびタンク周りデ

バイスの重量が増えると同時に、水素充填時の断繋l膨張

による温度上昇により、必要量を入れるのに充填時間が

長くなるとしづ課題もある。

航続距離決める要因は、

1.車両効率(燃費)
2.車重
3.水素搭載量
それぞれを改善し航続距離を拡大する。

Good 

2000Kg Weight 1000Kg 
FCX 

日g.8 燃費航炉」団住の進化

⑤水素ステーション(インフラ)

FCX 

燃料電池車の普及に向けては同時に燃料を充填する水

素インフラの整備が不可決であり、水素ステーションの

設置を戦略的に行う必要がある。現在、普及に向けての

デモンストレーションが行われているが、ステーション

の安全や構成する機器の基準 ・標準の国際調和への取り
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組みや、規制緩和 ・補助をはじめとした制度上の優遇措

置等の対応が普及を促進する上でも重要である。その意

味からも関係企業が協力すると同時に、官民一体となっ

て、普及へ取り組んでいく必要がある。

これらの課題はし、ずれも解決には時間がかかることか

ら、普及に向けて早期からの着手が必要と考える。

4. I-br由の燃料電池自動車の開発

Hondaは、燃料電池車を究極のクリーン車であると位

置づけており、先に述べた社会の要請である 3つの課題

を同時に解決しうると共に、現在の移動の自由と利便性

を確保するために将来必ず必要となる車であると考えて

いる。

Hondaは、燃料電池の基礎研究を19鈎年代後半より始

め、 1鈎9年から、実験車両を公開してきでいる。開発当

初は、燃料の選択肢がし、くつかあり、水素吸蔵合金をタ

ンクに使用した実験車や液体燃料のメタノールを燃料と

した改質システムを車に搭載した実験車を製作した。水

素吸蔵合金タンクでは、数百kgものタンク重量となり、

メタノール改質器搭載車両は起動に1時間もかかること

から、2c削年に最も現実的な水素貯蔵方法で、ある高圧水

素タンクを採用することとし、 FCX-V3に搭載した。この

車を基本的なシステム構成として改良を重ね、 2∞2年に
世界で初めて燃料電池車の日米同日納車を行った。2C胤

年には、それまで苦手とされていた氷点下での起動を可

能とした燃料電池iHondaFCスタ ックJを搭載した燃料

電池車FCXの北海道やアメリカ NY州などの寒冷地地区

への納車を開始した。

その後、燃料電池の更なる;J型軽量化を行い、センタ

19805 1995 2000 2002 2004 2006 

-E監EZd機ふFCX・V1，V2 V3 V4 

特集

一トンネル内への搭載を可能とすることで、セダンパッケ

ージのFCXクラリティを開発し、 2∞8年6月から生産を
開始し、 7月より北米で、 11月より日本で、リース販売を

開始した。 (日g.9，10) 

日g.10 FCXクラリティ

5. 新型燃料電池車:FCXクラリティ

Hondaは燃料電池車を単なる環境車と捉えるのではな

く、環境性能をベースにクルマとしての走る楽しさと所

有するよろこびの実現を目指し、開発に取り組んできた。

燃料電池車の大きな特徴で、あるパワーフ。ラントのレイ

アウト自由度を突き詰めた新たな領域に着手。これこそ

が内燃機関のクルマとは違った新しい魅力を生み出すこ

とができると確信し、クルマづくりの発想から既成概念、

を取り払い、燃料電池車しかできない、燃料電池車だか

らこそできる、新しい可能性にチャレンジした。

まず、燃料電池スタックの更なる進化に努め、設計的

に新たなアイデアを投入することで飛躍的に軽量 ・コン

パクト化・高出力化を遂げたVF10wFCスタックを開発し

た。その上で、燃料電池システム、駆動モーター、水素

タンクなどのコンパクト化を図りながら車のパ

ッケージングを見直すことで、キャヒ守ンフォワ

ードの先進的なセダンフォルムを実現する画期

"*.FCV 
(水寝耳..合金)

FCV メタノール改.
報麟齢

的なプラットフォームを構築した。 (Fig.11) 

これにより、低重心でダイナミックな走りと
(Fuel CeU Vehic胎) FCV 
4 

:・争モーター緩衝

:....圧水.タンク銭術 _:;_.，v;

...エネルギーマネジメント技術

日g.9 Hondaの燃料電池車開発の歴史
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共に、モーター駆動ならではのダイレクトでど

こまでも伸びていく加速感がもたらす、異次元

ドライブフィールを実現することが出来た。

さらには、視覚的にも体感的にもこれまでの

想像をはるかに超える革新の居住スペースを確

イ呆した。
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同司忠明37-(utt5321)リf;3奴ン高圧水寝タンク
日g.ll FCXクラリティ透視図

VF10wFCスタック

Hondaは、常に高性能化や実用化に向けて燃料電池車

の進化の鍵を握る燃料電池スタックの開発を進めてきて

いる。FCXクラリティでは、セルの構造を革新し、水素

と酸素を横方向に流す従来の構造から縦方向ハ読す構造

の'VF1owFCスタックα'ig.12)を新らたに開発した。セルの
構造を革新し、水素と酸素を横方向に流す従来の構造か

ら縦方向ぺ荒す構造のVF10w FCスタックを新たに開発

した。流路構造を波型にすることでその位相差を利用し

て冷媒を流すと共に、冷却セルを間引くことで、 1∞kW
の高出力を達成すると同時に、飛躍的な軽量 ・コンパク

ト化(容積出力密度で50%、重量出力密度で67%向上)を実

現している。

V Flow FCスタックCUT図

0.5 1 1.5 2 2.5 

・摘出力..(kW/L) 

Fig.12 V Flow FCスタック

Fig. 12 V F10w FCスタック

特集

同軸型駆動モーター&ギアボックス

Fig.13に示すとおり、力強し¥加速性能や最高速度の向上、

静かで上質な走りを実現するために、モーターのロータ

ーを中空にし、その中にドライブシャフトを貫通させて

ローターとドライブシャフトの同軸化を実現することで

前後方向の大幅なコンパクト化を達成した。また、 PDU

をモーター上部に一体化することで上下方向のコンパク

ト化も図り、セダンへの搭載を可能とすると共に、オー

バーハング、の大幅な短縮が可能となり未来腐酎Lるキャ

ビンフォワードのフォルムを実現に大きく寄与している。

2005FCX FCX Clarity 

日g.13 同車組出駆動モーター&ギアボックス

燃費何故デ」閥的と効率

パワーフ。ラントの高効率化や、優れたエネルギーマネ

ージメントなどにより、走行エネルギー効率は1ひ15モー

ドで62%、ガソリンハイブリッド車の約2倍という極め

て高い効率を実現した。燃費向上とともに水素タンク容

量を増やすことで、航続E鴎佐は前モデルに対して約30%

向上している。 (日g14)

~行エネルギー効E駆除、 ..鹿目.，率、
ハイブリッドの約2情=争 60%以上 従来のFCXの約30%UP

6∞ 

5∞ 
~ 

3∞ 

200 

1∞ 
ガソ，~リEン車ハイブ小リ量ツド・ 2F0C0X 5 CFlaCdX ty 2ω3 2005 FCX 

FCX FCX Clarity 

日g.14 燃費と航束手」鴎佐
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6. インフラの研究

Hondaは、 燃料電池車の開発を行うと同時に、小規模

な水素製造の研究も行っている。

一つは、自然エネルギーで、ある太陽光からソーラーパ

ネルで、電気を作り、この電気で、水を電気分解して水素を

作る方法で、エネルギー製造過程から車両の走行まで、

一切、CU2を出さなし、循環型エネルギーが可能となる。

もう一つは、天然ガスを改質し、電気と熱を家庭に供

系合併合湯)し、同時に水素を車両に充填するシステムであり、

省エネルギーの観点からテストを行っている。

どちらも、アメリカ ・ロサンゼルス近郊にある研究所

にて、来るべき水素エネルギー社会に向けて、先行研究

としづ位置づけで、課題の抽出を目的に実証詐搬を行っ

ている。 (Fig.15)

日g.15 /J吾1水素供給システムの研究

7. おわりに

近年、燃料電池技術の進化は目覚しく、低温起動が

-30
0

Cまで可能となり、荷崩期間制)5∞kmを超える車両も
複数出てきており、ガソリン車との性能隔たりが、次第

に少なくなってきている。しかし、課題の項目で述べた

様に、普及に向けては耐久性向上やコスト低減などまだ

まだ超えなければならない壁があることも認識している。

また、インフラ整備などは官民で協調した活動も必要で

あり、今後、出来るだけ早い時期の普及を目指して積極

的に取り組んでし、く所存である。

Hondaは、普及に向けては、燃料電池車が単なるクリ

ーンな移動体練境車)とし、うだけではなく、燃料電池車だ

からこそできる魅力的なクルマにすることが必要である

特集

と考えており、クラリティで一つの回答が出せたと考え

ている。
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