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要　　旨

今回開発した新型燃料電池自動車 CLARITY	 FUEL	

CELLは，内燃機関を搭載した車両と変わらない使い勝手

と新時代の魅力を持った車へと進化した．燃料電池パワー

トレインをフロントフード内に搭載し，セダンの燃料電池

自動車の市販車として世界で初めて５人乗りの FCVセダ

ンパッケージを実現した．そのキーとなる技術は，耐衝撃

構造を備えた小型燃料電池スタック，電動ターボ型エアコ

ンプレッサと昇圧コンバータの採用，駆動ユニットの小型

化である．水素タンクの最適配置と高圧化により，一充填

走行距離（参考値）を約 750	 km まで高めるとともに，一回

あたり３分程度の水素充填時間を達成した．また車体の軽

量化，空力性能の追及，モータの高出力化等により走行性

能も向上させ，内燃機関を搭載した車両と変わらない使い

勝手を実現した．さらに，新時代の車を予感させる繋がる

新技術として，外部給電機能を採用した．

ABSTRACT

The newly developed fue l ce l l vehic le , the 
CLARITY FUEL CELL, has evolved to provide 
new era appeal together with the same usability as 
a vehicle with an internal combustion engine. The 
fuel cell powertrain is mounted under the front 
hood, realizing the world’s first fuel cell vehicle to 
be commercially available in a five-passenger sedan 
package. The key technologies in this achievement 
are the greater compactness and shock-resistant 
construction of the fuel cell stack, the adoption of 
an electric turbo air compressor and fuel cell voltage 
control unit, and the compact drive unit. Optimal 
placement of the hydrogen tank and increased pressure 
capacity extend the driving range (reference value) 
to approximately 750 km, and achieve a hydrogen 
refueling t ime of about three minutes. Driving 
performance is also heightened by pursuing reductions 
in vehicle body weight and enhancement in i ts 
aerodynamic performance, through increased power 
of the motor, and so on. These efforts have realized 
a level of usability on a par with vehicles running on 
internal combustion engines. In further innovation, this 
model features external power supply functionality, a 
new linking technology that gives a foretaste of the 
vehicle of tomorrow.

１．はじめに

自動車が直面する CO2 による地球温暖化の問題と資源

の枯渇によるエネルギー問題のどちらにも対応できる技術

として，多様なエネルギー源から製造可能で，輸送や貯蔵

もできる水素は次世代の有望なエネルギーキャリアとして

注目されている．	

Honda は自由な移動の喜びと豊かで持続可能な社会の実

現を目指し，1980 年代から燃料電池の基礎研究を開始し

た．1999 年には FCX-V1 および V2 の実験車（１）を初めて

公開し燃料電池自動車（FCV）の普及に向けた開発を進め

てきた．2002 年に開発した FCXは世界で初めて米国認可

を取得し日米でリース販売を開始した（１）．2003 年には世

界で初めて氷点下始動を可能にした（２），（３）燃料電池スタッ

ク（Honda	FC	Stack）を自社開発した．2008 年には世界で

初めてセダンタイプの革新的なパッケージや異次元のドラ

＊四輪R&Dセンター

技術紹介

https://doi.org/10.69239/hondatechnicalreview.2016_28_1_1



－ 2－

 Honda  R&D  Technical  Review Vol.28  No.1 (April 2016)

イブフィールを備えたFCX	CLARITY（４）を市場に導入し，

他社に先駆けて FCVならではの新しい価値や魅力を持っ

た車を提案した．

FCV の普及拡大を担う新型車の開発にあたっては，こ

れまで蓄積したデータやお客様からの意見をフィードバッ

クし，内燃エンジン車と変わらない使い勝手と従来車には

ない新時代の魅力を兼ね備えた FCVへとさらに進化させ

る必要があった．

２．開発コンセプトとねらい

CLARITY	FUEL	CELL（Fig. 1）の開発コンセプトは，

Red	Carpet	 to	 the	New	Era とした．このコンセプトの意

味は，FCVの普及を目指し内燃エンジン車に置き換わるた

めに，性能や使い勝手などの普遍的な価値はそのままに，

従来にない新たな魅力を加えることで，新時代へ踏み出す

お客様にとって特別な１台となるクルマを開発することで

ある．

このコンセプトをもとに，CLARITY	FUEL	CELLの

開発のねらいを以下のように定めた．

（１）	世界初５人乗りFCVセダンパッケージの実現

	 燃料電池パワートレインを小型化してフロントフー

ド内に搭載することにより，ゆとりのある５人乗りの

キャビンを実現する．

（２）	車体軽量化と徹底した走行抵抗の低減

	 高強度材による車体軽量化と共に，ボデー形状による

空力性能の追求と空力パーツの設定により走行抵抗

を低減する．

（３）	環境性能と車両性能の両立

	 ゼロエミッションという究極の環境性能を持ちなが

ら，内燃エンジン車同等以上の車両性能を実現する．

（４）	新時代の車を予感させる繋がる技術

	 外部給電器機能を標準装備し，車と社会がつながるこ

とを目指す．

Fig. 1   Honda CLARITY FUEL CELL

ニマムの思想のもと，セダンとして快適な居住空間を目指

し，燃料電池パワートレインの小型化に取り組み，市販車

として世界で初めてセダンのフロントフード内への搭載を

実現した．これによりスペース効率が向上し，大人５人が

快適に座れるFCVセダンパッケージを実現するとともに，

将来の FCV 普及拡大期において，複数の車種に展開する

ことを可能とした．

この小型燃料電池パワートレインは Fig. 2に示す以下の

四つのキーとなる技術によって実現した．

（１）	燃料電池（FC）スタックの小型化，耐衝撃性の向上

（２）	電動ターボ型エアコンプレッサの採用

（３）	FC昇圧コンバータ（FCVCU）の採用

（４）	駆動ユニットの小型化

3.1.1. FC スタックの小型化と耐衝撃性の向上
Fig. 3に示すように新型の FC スタックは，小型化のた

めに電流密度を 1.5 倍に引き上げセル数を約 30% 削減し

た．セル構造は Fig. 4に示すように Honda 独創のWave

流路と２セルごとの冷却構造を継承しつつ，１セル当り 1	

mmの薄型化を実現した．また，膜電極接合体（MEA）のガ

ス拡散性を向上させて，セパレータのガス流路の幅と高

(1) FC stack

(3) FCVCU

(2) Electric turbo
      air compressor

(4) Drive unit
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3.1. 燃料電池パワートレインのフロントフード内搭載
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Fig. 4   FC structure



－ 3－

新型燃料電池自動車 CLARITY FUEL CELL の開発

さを低減し，Fig. 5に示すように世界トップクラスの出力

密度 3.1	 kW/L を実現し従来スタック比 33% の小型化を

達成した．
Fig. 6にフロント衝突時の安全性を確保するためにセル

の保持構造を見直し，耐衝撃性を４倍に高めたスタック断

面を示す．
Fig. 7にMEAの外周を樹脂枠と接合する構造を示す．	

樹脂枠によるMEA材料の削減効果と，MEAを矩形化した

ことで触媒などの連続塗工を可能とし無駄な端材を削減し

た効果とをあわせて，高額材料の使用量を従来比約 40%削

減した．燃料電池スタックの生産性の向上とコストダウン

に貢献している．

3.1.2. 電動ターボ型エアコンプレッサの採用
燃料電池スタックに空気を供給する新開発のエアコンプ

レッサの外観を Fig. 8に示す．

流量特性，容積，コストに優れた電動ターボ型コンプ

レッサを採用した．また静粛性も高く，加速時や高速走行

時にも静かなキャビンの実現に寄与している．さらに，同

軸２段過給方式によって空気供給の圧力を従来比 1.7 倍に

高め，燃料電池スタックの小型化に貢献した．

3.1.3. FCVCU の採用
燃料電池の積層セル数を削減し，駆動モータを高出力化

するためには，駆動モータへの供給電圧を高電圧化する必

要がありFCVCUを採用した．FCVCUには量産車世界初

のフル SiC インテリジェントパワーモジュールを適用し，

約 30	 kHz の高周波駆動によってコンデンサ，リアクトル

などの小型化を図った．さらに，磁気結合型リアクトルの

採用や構成部品の最適配置によって従来のコンバータに対

し，容積比約 40%の小型化を達成した．

3.1.4. 駆動ユニットの小型化
フロントフード内に燃料電池スタックを搭載するため，

従来駆動モータ上部に配置したパワーコントロールユニッ

ト（PCU）を駆動モータ前部に一体化した．Fig. 9に示すよ

うにFCX	CLARITYに対し高さを約 34%低減して燃料電

池スタックの搭載スペースを創出した．

これらのキーとなる技術によって，Fig. 10に示すよう

Fig. 5   Evolution of power density of FC stack

Fig. 6   Shock resistant construction of FC stack

Fig. 7   Resin frame around MEA

Fig. 8   Electric turbo air compressor
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に燃料電池パワートレインを従来の V6 エンジン同等サイ

ズに小型化することができた．

3.2. 水素タンクの最適配置
水素タンクを搭載した車両パッケージを Fig. 11に示す．

リヤ席のフロア下とリヤ車軸上（リヤ席後方とトランク前

側の間）にそれぞれ水素タンクを搭載した．このレイアウ

トにより，車格にふさわしい５名乗車とトランク容量（ゴ

ルフバック３個搭載可能）を確保したセダンパッケージを

実現した．Table 1に 2013 年モデルのAccord および 2015

年モデルのLEGENDとの比較の基本寸法を示す．

水素タンクの搭載状態を Fig. 12に示す．タンクはアル

ミライナを用いた Type3（５）である．世界統一規格 GTR-

No.13 に適合しており，70	MPa の高圧化により約 5	kg＊１

の圧縮水素ガスを貯蔵可能としている．

４．車体軽量化と徹底した走行抵抗の低減

4.1. 高強度材による車体軽量化
車体を構成する部材の軽量化技術を Fig. 13に示す．ま

た，軽量化材料の使用率を Fig. 14に示す．アルミ合金へ

の材料置換はフロントバンパビーム，フロントフード（ス

キン，フレーム），フェンダ，フロントおよびリヤドアコ

ンポーネント（サッシュ，スキン，パネル），トランクコン

ポーネント（スキン，フレーム），リヤパーセルシェルフに

適用した．樹脂への材料置換はフロントバルクヘッド，リ

ヤバンパビームに適用した．さらに，超高張力鋼板の使用

率を高め従来比約 15% の軽量化を実現した．Fig. 15にボ

デーの重量比較を示す．

Table 1   Basic dimension

Fig. 11   Package (Japan model)
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4.2. 空力性能を意識したボデー形状の追求
Fig. 16に車体の上部と側面を流れる空気のイメージを

示す．この車体上部の空気の流れと，側面からの流れが車

体後部において合流し，車体後方に向けて剥離する際の様

子を Fig. 17に示す．Fig. 17において右図は，左図に対し

て車体上面と側面からの流速差が低減されて縦渦による誘

導抵抗が削減された状態を示している．このボデー形状の

実現のため，空力性能に有利なキャビンシルエットと，居

住空間と両立させるためにトランクリッドを高く配置した

特徴的なセダン骨格（ハイデッキセダン骨格）を採用した．

さらに，開発当初からローリングロード付き風洞（６）を用

い，風洞試験を繰り返し実施して形状を決定した．

4.3. 空力性能向上を目的としたデバイス設定
Fig. 18に示すように各種の空力デバイス設定によって

空気抵抗を削減した．前後のタイヤ側面の空気を整流する

エアカーテン，リヤタイヤの上部を覆うタイヤカバー，車

体下部のスムーズな空気流れを促す床下のフラット化，こ

れらの効果で約 13%の空気抵抗係数削減効果を得た．個々

のデバイスの空気抵抗係数における削減効果を Table 2に

示す．

５．環境性能と車両性能の両立

CLARITY	FUEL	CELLは，ゼロエミッションという

究極の環境性能を持ちながら，内燃エンジン車と同等以上

の車両性能を目指して開発した．

5.1. 一充填走行距離（参考値）約 750 km ＊２の達成
70	MPa に高圧化した水素タンクを搭載し，パワートレ

インの高効率化や走行エネルギーの低減により，ゼロエ

ミッション車として世界トップクラス＊４の一充填走行距離

（参考値）約 750	 km＊２（JC08 モード走行時，Honda 測定値）

を達成した．なお，2016 年度以降に運用開始が見込まれる

新規格の水素ステーションで充填した場合は，水素充填量

の増加により，約 800	 km＊３の性能となる見通しである．さ

らに，１回あたりの水素充填時間は３分程度＊５で完了する

など内燃エンジン車と変わらない使い勝手を実現した．

5.2. モータの高出力化とノーマル，スポーツの運転モー
ド切替による走りの魅力

駆動モータは，従来と同等のサイズを維持しながら

FCVCU による最適電圧制御により従来比 30% 増となる

130	 kWの出力を達成した．また，ノーマル，スポーツの運

転モード切り替えスイッチを設定した．スポーツモードを

選択した場合は，Fig. 19のように加速時のアクセルペダル

の踏み込みに対するトルクの出力応答時間を早めてより俊

Fig. 16   Image of aerodynamic body shape image

Fig. 17   Induced drag generated by longitudinal vortex

Fig. 18   Aerodynamic parts

Rear 
under coverTank 

under cover
Main floor 
under cover

Motor 
under cover

Front air curtain Rear air curtain

Tire cover

Rear combination lamp washboard
Rear spoiler

Table 2   Aerodynamic parts effect

Parts CD (%)

Rear spoiler -1.0

Rear under cover -1.0

Rear air curtain -0.5

Rear combi washboard -1.0

Tire cover -1.0

Tank under cover -1.5

Main floor under cover -2.5

Front air curtain -1.5

Motor under cover -3.0

Total -13.0
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敏でダイレクトな加速を実現した．アクセルペダルを離し

た場合も，内燃エンジン車のエンジンブレーキに相当する

モータによる電力回生の応答性を高めている．これらの設

定によってキビキビした走りの魅力を実現した．

5.3. 専用シャシの採用による走りの質感
前後サスペンションとサブフレームの構造を Fig. 20に

示す．ストラット式フロントサスペンションおよび５リン

ク式リヤサスペンションを採用した．フロントサブフレー

ムは世界初の中空アルミダイキャスト方式を採用し，高剛

性かつ従来製法比約 46%の軽量化を達成した．リヤサブフ

レームもオールアルミ素材により約 27% の軽量化をしつ

つ水素タンクの搭載フレームを兼ねている．

リヤシート下に搭載した水素タンクによって，車両の重

心高はAccord	PHEV比で約 10	mm 程度低められており，

スタティックスタビリティファクタ（SSF）は 5%低減され

た．この結果，走行中の操舵に対するロールが生じにくく

なり，フラットライド感が向上した．サスペンションには

周波数応答式可変ダンパ（SFRD）（７）を採用して滑らかな乗

り心地を実現した．ステアリングギヤボックスにはデュア

ルピニオンアシスト電動パワーステアリング（EPS）（Fig. 

21）を採用し，タイロッドエンドはアルミ合金化によって

従来比で 20%軽量化した．ブレーキシステムは電動サーボ

ブレーキシステム（ESB）（８）と電動パーキングブレーキシ

ステム（EPB）を採用した．さらに，ロードノイズに対する

静粛性向上のために，アクティブノイズコントロールシス

テム（ANC）（９）を採用した．

Fig. 19   Acceleration performance

Fig. 20   Front suspension (left) and rear suspension 
(right)
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Fig. 21   Dual pinion assist EPS

６．新時代の車を予感させる繋がる技術

6.1. Honda が描く水素エネルギー社会
Honda は来たる水素社会に向けて，つくる，つかう，つ

ながるという三つのコンセプトに基づき，FCV以外にも水

素関連技術の開発をおこなってきた（Fig. 22）．

つくるの観点では，太陽光発電や風力発電など再生可能

エネルギーによる分散型水素エネルギー供給を目指しス

マート水素ステーション（SHS）を開発し実証実験をおこ

なっている．

また，つながるでは，FCV が走る電源となり非常用や

野外用に電気を供給することで車と地域社会をつなげるこ

とを目指している．POWER	EXPORTER	9000 は，Honda

の発電機開発で培った高い信頼性と，高品質な AC出力を

特徴とした外部給電器で，最大 9	kVAの電力をCLARITY	

FUEL	CELLから外部に供給可能とした．Fig. 23に車両

と接続した状態の外観を示す．専用の給電リッドを設ける

ことで使い勝手にも配慮した．

Fig. 22   Honda’s vision of a hydrogen-powered future 
society

Fig. 23   POWER EXPORTER 9000

H2
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新型燃料電池自動車 CLARITY FUEL CELL の開発

７．おわりに

CLARITY	FUEL	CELLは，新たな時代に一歩踏み出

すお客様にとって特別な１台となることを目指して開発し

た，内燃エンジン車と変わらない使い勝手と従来車にはな

い新たな魅力を兼ね備えた新時代の車である．

FCV の市場はまだ発展途上であり，今後も継続的に水

素インフラと協調して市場の拡大に取り組み続けることが

重要である．性能向上やコストダウンなど FCV のさらな

る魅力度アップに努め，CLARITY という車名のように，

自由な移動の喜びと豊かで持続可能な社会の実現を目指す

Honda の取り組みの「明快さ」を示していく．

＊１	 SAE規格（J2601）の標準条件に基づいた水素充填圧

70	MPa ステーションでの充填作業におけるHonda

測定値

＊２	 JC08 モード走行時，Ho n d a 測定値．SAE 規格

（J2601）の標準条件に基づいた水素充填圧 70	MPa

ステーションでの充填作業におけるHonda 測定値で

あり，仕様の異なる水素ステーションで充填した場

合は，水素タンク内に充填される水素量が異なるた

め，走行距離も異なります．また，走行距離は使用環

境（気温，渋滞等）や運転方法（急発進，エアコン使用

等）に応じて大きく異なります．

＊３	 ＊２と同条件下で 2016 年度以降に運用開始が見込

まれる新規格の水素ステーションで充填した場合の

Honda 測定値

＊４	 2016 年３月現在，Honda 調べ

＊５	 SAE規格（J2601）の標準条件に基づいた水素充填圧

70	MPa ステーションでの充填作業におけるHonda

測定値，充填圧および外気温により，充填時間は異

なります．
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