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日産自動車における燃料電池自動車 (FCV)の開発について
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The Fuel Cell Vehicle (FCV) is one of the effective measures to reduce the C02. Current 

Nissan X-Trail FCVs are reaching to the level of current gasoline engine vehicles in 

performance and cruising range. But to commercialize the FCVs， cost reduction with 

sufficient durability should be achieved. This article describes recent progress of FCV 

development in Nissan and future perspectives. 

Key Words: Hydrogen， FCV， MEA， Durability 

はじめに

地球;昆暖化の主要因の一つである C02の排出量抑制

のためには、自動車からのC02排出の低減が必要で、ある。

C02排出低減の方策としては、短期的には従来の内燃機

関の効率向上やハイブリット自動車の普及促進などがあ

り、中長期的には電気自動車 (EV)や水素と酸素で走る

燃料電池自動車 (FCV)の導入が望まれている。料高で

は、 C02削減に効果の大きい燃料電池自動車の日産自動

車における開発状況、開発車の運用状況、さらには今後

の市場導入に向けた課題および、その対応策について紹

介する。

2. 日産自動車におけるFCV開発の変遷

日産自動車は、2001年に直接水素型燃料電池を用いた

エクステラ FCVを開発し その後も研究開発を進め、

X-Trailをベース車として、 2003年、 2005年と新たな

FCVを開発してきた。2005年には日産オリジナルの燃

料電池スタックの搭載を行った。2008年には、新たに耐

久d性に優れた/J型高性能な新型の燃料電池スタックを開

発し、試験車両に搭載を行し、走行言鵡食を行っている。現

在、公道を走行しているX-TrailFCVを図1に示す。

図1. 日産 X-TrailFCV 

2.1. X-Trai I FCVの基本諸元、レイアウト

現行のX-Trail FCVの主要諸元を表1に示す。

燃料電池スタックをはじめとした、主要ユニットの車

両レイアウトを図2に示す。

燃料電池スタックをフロントシー トの下に、高圧の水

素貯蔵タンクをセカンドシートの下の配置としている。

2次電池(リチウムイオンバッテリー)は、車両後部の

荷物スペースのフロアの下に配置しガソリン車と同等の
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荷物スペースを実現している。

高圧の水素貯蔵システムは、タンク貯蔵圧力が 35

MPaと、70MPaの異なる2穆賓の圧力仕議のタンクを

用いている。35MPaタイプでは、自脳ヂJ鴎佐は 370km、

70MPaタイプは、 35MPaタイフに対し外形寸法は同一

で搭載水素量を 30%増大でき、自f説~間住は 500km とな

っている。

表 1.X-Trail FCVの主要諸元

2005MY 2003MY 

pverall怜『帆 4485/1770/1745 4485/1770/1800 

Curve Weight 1790 (1860) 1960 

Vehicle Seating capacity 5 骨 一一一

Top speed (km/h) 150 145 

Cruising range印刷 over 370 (over 500) over 3ω 

Tvpe C側 ialmotor inte伊tωw陥 reductiongear 

Motor 
Max. power(k附 90 85 

Fuel cell Polymer electrolyte type 

Fuel cell 
M出.power (k附 90 63 

stack 

Supplier In-house UTC Fuel Cell (USA) 

Battery Type 
Compact 

骨 一一一

Lith則m~onBatterv 

Fueling Fuel type Compressed hydrogen gas 

system Max. pressure(MPa) 35 (70) 35 

図2.主要ユニットの車両レイアウト

図3.新型燃料電池スタック (08モデ、ル)

特集

2008年に新たに開発した新型燃料電池スタック(図

3)は、従来のスタックに対し出力密度で2倍の向上、

耐久性についても約1.6倍の向上を達成し、かつ白金使

用量の半減も実現している。

2.2. X-Tra i I FCVの信頼性について

自動車はいろいろな地減のさまざまな運車道葉境下で使

われるため、FCVについてもそれに適した信頼性が必要

である。

運転の温度環境としては外気温度が 40
0

C以上の高温

環境化での走行から氷点下の低温環境下で始動性が求め

られる。

FCVで用いている固体高分子型燃料電池は内燃機関

よりも作動温度が低く、排気からの放熱量が少ないため、

ラジエータからの外気への放熱の比重が高い。高温環境

下では、外気温との温度差が小さくなるためラジエータ

での必要な放熱性能の確保が重要となる。X-TrailFCV 

では、高温環境下でも求められる発電性能を満足するた

めに、放熱性能の高い燃料電池の冷却システムを開発し

搭載している。

氷点下からの起動性については、2008年度の新たに開

発した新型の燃料電池スタックを搭載したX-TrailFCV 

を用いて、実際に2009年2月に北海道陸別テストコー

スに如、て寒J令地実験(図 4)を実施しており、商品化

に向けた開発を抱生している。

図4.寒冷地実験の様子

また、衝突安全性については、 2005年 4月より日本

においてFCVの保安基準が施行され本X-TrailFCV 

もこの保安基準を満足している。社内で実施した前面衝

突、後面衝突の完験において乗員傷害値はもとより水素

安全、高電圧安全とも保安基準を満足することが確認で
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きている。

3. FCVによる実証試験および広報啓発各種

現在、日産自動車としてX-TrailFCVを用いて、国内

外の実証主鵡食活動や FCVの普及促進をはかる広報啓発

活動としてリース車の提供、各種イベントへの協力、子

供達への教育普及活動、試乗会等の種々の活動を進めて

いる。

3.1. リース車としての利用

X-Trail FCVは2006年4月から現定まで横浜市様に

リースを行っている。また、 2008年11月からは、世界

遺産である東照宮などの歴史的な建造物を有し、日光国

立公園に指定される豊かな自然に恵まれた日光市にリー

スを行い、観光促進のイベントや中学生のための水素科

学教室等に活用いただいている。

2007年 2月からは世界で、初めての緑ナンバーによる

FCVハイヤーとして、神奈川都市交通株式会社様 に

もX-Tr泊lFCVを利用頂いている。(図5)

図5.X-Trail FCVハイヤーFCV

3.2. 各種イベントへの参加および環境授業の推進

リースによる運用以外に FCVをより幅広くお客様に

知って頂くことを目的に様々なイベントへの FCVで

の協力や、子供たち対象の環境授業を実施している。07

年、 08年と 8月に軽井沢で開催された音楽祭「軽井沢八

月祭」では、 FCVによりアーチストの方々の送迎をさせ

て頂いた。

日本に限らず、欧米においてもFCVの運用を行って

いる。米国では、 CaliforniaFuel Cell Partnership 

<CaFCP)に参加している。2008年には欧州6カ国(フ

ランス、イタリア、 ドイツ、イギリス、ベルギー、スペ

イン)でFCVワークショップを実施し、多くのジャー

特集

ナリストやメデ、イアの方々にFCVの商品としてのポテ

ンシャルの高さを実感頂いた。

欧州における FCVワークショッフ。の様子を図6に示

す。

図6.欧州における FCVワークショ ップ

子供たち対象の環境授業では、将来を担う子供たちに

環境問題への意識と環境対策の1つである燃料電池の知

識を高めていただけるように、燃料電池の化組みの説明

とFCVの試乗を組み合わせて実施している。

3.3. 本社における試乗会実施

唱。。

80 

ま 60 

ーH固-E aa 

20 

。
.~ 加速が良い 週転しやすい

図7. 日産本社でのFCV試乗会とお客様評価

一般のお客様向けに広く FCVを知っていただく活動

として、東京童即査の日産自動車本社ギャラリーにて、

FCVの体験試乗会を開催し、運転免許保有のお客様に、

実際の一般道でFCVの運転をして頂いた。

イベントで FCVにお乗りいただいたお客様、本社に
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おける試乗会で FCVにご試乗頂いたお客様からは、

FCVの静かさや、スムーズで、パワフルな走行、環境影響

の少ない点について非常に好意的かつ将来の市場導入を

期待されるご意見を頂いている。

日産本社での FCV試乗会の様子とお客様からいただ

いた評価結果を図7に示す。

以上のように国内外で FCVの展示や試乗を実施し、

グローノ勺レで、FCVのt説"1と将来性のアピールを進めて
いる。

今後も、FCVの市場への導入と普及の早期実現を目指

して、 FCVをより広い方々にご理解し1ただけるよう、活

動を剤新涜してし、く。

4. FCVの市場導入に向けた課題

現状の FCVは、今まで述べてきたように性能的には

十分に一般のお客様に乗って頂けるレベルに達している

が、今後の FCVの市場投入にに向けては、いくつかの

課題残されている。

今後、解決すべき主な梯"1課題としては、大幅なコス

トの低減、長期間お客様にお乗りいただくための耐久信

頼性の向上があげられる。

4. 1. コストの低減

燃料電池のコストの低減としては材料コストの低減お

よび燃料電池システムの簡素化の2つの視点があるO

1)材料コストの低減

材料コストの低減としては、霊訪鴎虫媒に用し、ている白金

使用料の低減、膜、ガス拡散層材料の低コスト化、MEA、

セパレータ材料の使用量低減とし、う課題がある。

電極触媒に用いられている白金については、希少材料

であるため、他の使用材料とことなり FCVの市場普及

に伴う大量生産によるコスト低減は期待できないため、

使用量の大幅な低減が必要とされている。

白金の使用量低減のためには、燃料電池の性能に大き

く影響する触蜘舌性を向上させるのと同時に、初期性能

を維持するための耐久信頼性確保も行う必要がある。後

述するように触媒の耐久性lこついても、種々の課題があ

る。この課題を解決しつつ、大幅な白金使用量の低減を

実現するためには、実際に燃料電池が運転されている条

件で起きている種々の現象仮応や物質移動等の現象)

特集

瑚卒を進め、それに基づいた新たな材料開発、角的賜構

造設計、 MEA設計を行うことが必要である。

2)システム簡素化によるコスト低減

コスト低減の課題として、材料コストの低減とは別に、

燃料電池システムの簡素化がある。王見伏の燃料電池シス

テムは、発電を行う燃料電池スタック以外に、スタック

に送り込むガスの加湿制御を行う加湿器やスタックの温

度を制御するための冷却システム、空気を送り込むため

の空気系システム等の種々の補機部品が必要である。将

来の市場導入に向けては、これらの補機部品をできるだ

け減らすかコスト低減が可能な汎用品とすることが必要

である。

システム簡素化を実現するためには、外部加湿システ

ムの;J型イ七さらには削減するためには、{助日湿あるし、は

無加加湿で運転可能な電解質膜が必要である。また、現

在の内側幾関自動車と同等レベノレの冷却システムの小型

簡素化を実現するには高温で運転できる電解質膜および

MEAが必要とされる。また空気系システムの簡素化に

は、スタックの運転圧力を低圧化することが有効である

が、このためには、低圧においても十分な性能を実現す

る触媒、触す刻麗およびMEAの開発が必要とされる。

4.2. 耐久信頼性

耐久信頼性に関しては、自動車には自動車の走行条件、

状況の違いによる種々の劣化要因がある。図8に自動車

運転条件下における燃料電池スタックの代表的な運転モ

ードと劣化現象について示す。

その中でも特に自動車特有の走行条件として「起動停

止J["一時停止(アイドル)J切日減速jがあり、それぞれ

の走行モードに依存した性能劣化が起き、それらに対す

る対応が必要である

ム'"且c
走行モード 劣化要因(推定台む) 劣化事象

① 起動(停止) カソード高電位 カーホヤ担体腐食ニ争出力低下

② 一時停止(アイト'IV) H202 =今 OH泳ラシーカル 膜破損=キ走行不能

③ 高負荷走行 高温(局所ヒートスホ。ット) スルホン酸基離脱ヰ出力低下

④ 加減速 高電位サイクル Pt粒径粗大化、 Pt溶出司出力低下

⑤ 温泉近傍走行等 空気中の微量成分 触媒被毒=今出力低下

⑥ 寒冷地 起動日寺の燃料欠乏 アノート‘触媒層劣化=今出力低下

図8. 自動車走行モードと膜・触媒の劣化要因[1]
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1) r起動停止」による劣化

「起動停止」による劣化メカニズ、ムは、停止時に、ア

ノード極(水素極)が空気置換され、起動時にアノード

極に水素を供給する過程で、ガス流路の上流と下流に水

素と残留空気の共存状態が発生し、上流をアノード極、

下流をカソード極(空気極)とする局部電池がアノード

極側に形成される。この際にカソード側下流部は電解質

内水素イオンが欠乏し電解質電位が低下する。その結果、

流路下流部でカソード倒的菊雇と電解質との電位差が増

大し、カソード側電舟踊虫媒が高電位にさらされ触媒カー

ボン担体腐食が発生、ガス拡散性変化や触蜘舌性面積低

下を引き起こレ性能低下に繋る。(図9)

• 
l 

Hz/Alr Fr醐励?輔伽鵬

Ca伽 dePot側lialE1eYa首伺
l 

Cat胸像C省bo踊S時以lI1C釘rosion

Gas lnIet 

X同 ，回国

cathc蜘
.--...、
X 1.0田

.... 、、、__.A
向同由

図9.起動停止の劣化メカニズ、ム[2]

Gas制御t

対策としては、材料面では腐食しにくし明蚊尉E体材料

が求められ、運転の仕方に関しては高電位の抑制が考え

られる。

2) r一時停止(アイドル)J運転による劣化

「一次停止(アイドル)J運転での劣化は、 ocv
(Open Circuit Voltage)運転での劣化とも言われる。

これは、高電位状態で保持されることで電倒的某中の白

金溶解が起き、高分子電解質膜移動する。電解質膜中で

は、アノードとカソードの両極の間で、ある特定の位置

に集中して白金がバンド状に析出する。

この析出した白金が柄主することで、アノードとカソ

ードの両極から膜中を透過した水素 (H2) と酸素 (02)

とにより H202を生成し、高分子電解質膜の分子構造上

の脆弱部を劣化させていると考えられる。

対策としては、白金が溶出しにくし幅勘豆角的某、白金イ

オンの移動を抑制する電極触媒層中のアイオノマ、およ

び白金イオンが移動しにくく鵬捕のない高分子割卒質

膜が求められている。(図 10)

cathode 

membran 

anode 

H2 _ーーーーーーニー

図10. 白金溶出メカニズム[3J

3) r加減速」運転による劣化

特集

これは、車の加減速に伴い、燃料電池の出力負荷を変

化させる負荷変動サイクルとなり、霊訪亙角的某中の白金が

溶解し、膜中で凝集・析出する現象である。白金の凝集 ・

析出メカニズムは「一時停止(アイドル)J運転による劣

化で示したとおりであり、対策としても同様に、白金が

溶解しにくし1触媒や、白金の移動を抑制する電和豆触即冒

中のアイオノマや高分子電解質膜の材料が求められる。

4)耐久信頼性の評価手法について

自動車向けの燃料電池の電解質膜や角妙新オ料の耐久信

頼性の向上に関しては、現伏認識と評価レベルの共通化

が重要である。FCCJ(燃料電池実用化推進協議会)で

は、自動車用燃料電池の膜と触媒に関した目標性能 ・耐

久性評価項目と方法 ・課題 ・劣化要因マップなど現伏の

貝j韓をまとめて提案している。(図 11)

回 | 批現象 11 悶 | 

図11.自動車用燃料電池におけるMEA劣化マップ
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この単セノレ評イ面フ。ロトコルを活用し、開系各位が共通

の評価方法(項目・評価モード)を採用することで、到

達度を共通の指標で確認し、耐久儲真性の向上に向けた

開発を全体で進めていくことが期待される.

劣化評価方法の一例を図 12に示す。

評価モード

[起動停止獄験l
カソード窒素

アノード(対極/参照射ID水索

[負荷変動試験1
カyード空気

アノード(対極/参照極)水素

電圧

測定・診断項円

盆監皇盆監
(a)電流値変化(i車続測定)

(b)カYード排気ガス中CO，濃度変化(連続測定)

註監箆ム盆監
(c)IV測定

①カソード側に加湿空気、アノードl剛に加湿水棄を供給

②各電流値におけるガス利用唱を 4定として電流を変化

(d)CV(勉極表面積変化測定)

①カYード悌lに加湿蜜索、アノード{即|に加湿水棄を供給

②電位サイクル(0.05V特1.2Vvsアノード電位

@ 20 mV/s) 

水素吸着から反応活性表面積変化を解析/1平価

ポストテスト評何ポイント

・担体の腐食

貴金属溶出/酸化

触媒粒径粗大化

図12.劣化評価方法:単セル電位サイクル条件まとめ[1]

5. まとめ

日産自動車における FCVの現伏ならびに今後の一課題

に対する取組みと展望について紹介を行った。

FCVは、有害な排気ガスを出さず、C02排出量抑制に

も大きな効果が来たいでき、地球の環境にやさ しい移動

手段となる可能性を秘めている。

2008年7月にFCCJは日産自動車を含む自動車会社5

社、エネルギー関係会社7社と共同で、2015年のFCV、

水素ステーション事業化開始に向けたシナリオに合意し

た。(図 13)

FCCJ(熔料電地貨問化崎選悔組会);民間企.(由よぴ蝿備@坤〉より暢成され、自慢輯司E地由実崎ftと首及に瑚吋た横倒、蹟蝿燭量曹司k行っている.

図 13.FCGJの普及シナリオ包∞8.7月プレスリリース)

今後、このシナリオに沿いFCVの市場導入を開始し、

C02の排出量の削減に貢献で、きるよう研究開発に引き続

き注力していきたい。

特集
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