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Honda ಠ自のࠩѹ式高ѹ水ి解技術を༻いたワンパッ

έージܕのスϚーτ水素スςーションを開発した．ओ要ί

ンϙーネンτを 10 ϑΟーτίンςφサイζにパッέージ

Խし，ઃஔ໘ੵの縮খとಋ入࡞業の؆素Խをୡ成した．ま

た，ं ྆への水素ॆర࡞業がॳめての人にもΘかりやすい

インタϑェースをߏஙした．ੑ ೳについては，७水製造手

法をݟ直して水の࢖༻ྔを 10 分の 1 Ҏ下へݮ࡟し，また，

高ѹ水のഉग़技術をཱ֬することで，水素製造૷ஔとして

の଱久ੑを高めた．さらに，ઃஔՄೳ地Ҭを४ྫྷפ地Ҭま

で֦大するために，ౚ結による機ೳଛࣦを๷ࢭするอԹ機

ೳを௥Ճした．これらにより，水素社会の実ݱと೩ྉి஑

自動ंのීٴଅਐに有ޮな手法として，શࠃの自治体等で

ಋ入がਐんでいる．

"#453"$5

An all-in-one smart hydrogen station has been 
developed, using Honda’s original high differential 
pressure water electrolysis technology. The key 
components are packaged to be the size of a ten-
foot container, reducing footprint and simplifying 
installation work. In addition, an interface was 
created to be easily understandable for those having 
no hydrogen refuel ing experience. In terms of 
performance, the pure water production method was 
revised to reduce water consumption to less than 
one tenth of the previous method. In addition, high-
pressure water discharge technology was developed 
to increase the durability of the hydrogen production 
system. Furthermore, in order to expand the installable 
area to include semi-cold regions, heater functionality 
was added, preventing function loss from freezing. 
With these changes, smart hydrogen stations are 
being introduced by municipalities and private parties 
around Japan as an effective approach for achieving a 
hydrogen society and for promoting popularization of 
fuel cell vehicles.

̍ɽ͸͡Ίʹ

Honda はかͶてより二ࢎԽ୸素（$02）のഉग़ྔをݮ࡟す

るため，Խ石೩ྉへのґଘ౓をݮらす؍఺から，水素をエ

ネルΪー源として૸行中に水しかഉग़しない೩ྉి஑自動

ंの開発をおこなってきた．

೩ྉి஑自動ंの೩ྉとなるѹ縮された水素を࠶生Մೳ

エネルΪーから؆ศにかつޮ཰良く࡞ることができれ͹，

೩ྉి஑自動ंのීٴにはͣみがつくと同時に環境՝୊の

解ܾに向け，よりݙߩできる．そのような考えから，Honda

はं྆開発と並行して水素の製造方法にؔする研究にも取

り組んでいる．

これまで，2001 年にถࠃΧリϑΥルχアभロサンθル

スの Honda	 R&D	ロサンθルスセンタに市ൢの機ثを組

み合Θせたখܕ水素スςーションをઃஔし，2003 年には

ಠ自に開発したৗѹ式水ి解スタックを投入し，̐ 年Ҏ্

の実ূݧࢼをおこなった（１）．2010 年には，Honda ಠ自の

水ి解と水素ঢѹ機ೳを౷合させたࠩѹ式高ѹ水ి解ス

タックを開発し，ి 解方法をৗѹ式からࠩѹ式高ѹ水ి解

へߋ新した（̎），（̏）．これにより一ൠ的な機ց式ίンプϨッ

サを༻いるスςーションとൺֱしてখܕ，লスペースを実

．したݱ

2012 年̏月にはࠩѹ式高ѹ水ి解水素スςーションを

日本ࠃ内の法نにରԠさせて埼玉県ிෑ地内にઃஔし，公

༻ंである F$X	$LAR*T: のॆరスςーションとして

̏年にΘたってӡ༻した（̐），（̑）．このઃஔでは，ࠩ ѹ式高

ѹ水ి解方式としては日本ࠃ内ॳ，ੈ քでݟても公共の場

へのઃஔはલྫがないことから，法نద合ੑのূݕやୈࡾ
ˎR&Dセンター	X
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者機ؔのリスクධ価による҆શੑのূݕも合Θせておこ

なった．

一方，ࠃのࢧԉのもと大ܕの঎༻水素スςーションの整

උもਐめられている．Fig. 1に঎༻水素スςーションのઃ

ஔ状況（̒）をࣔす．四大౎市ݍを中৺に整උがਐみ࢝めて

いるものの，೩ྉి஑自動ंのより一૚のී֦ٴ大のため

にはインϑϥະ整උ地۠への水素ॆర૷ஔのઃஔがඞ要

である．

そこでզ々は，঎༻水素スςーションとൺ΂ඞ要なઃ

ஔ໘ੵがখさくて؆қ的にઃஔできることを目ඪに，ओ

Fig. 1   Locations of commercial hydrogen stations, as 
of Jan. 2017

要ߏ成部ҐをパッέージऩೲしたスϚーτ水素スςー

ション（4mart	 HZdroHen	 4tation：4H4）を開発した．ま

た，4H4 をより広い地Ҭにઃஔすることを目ࢦし，ౙ期

の水ౚ結๷ࢭのରԠを௥ՃしઃஔՄೳ地Ҭを४ྫྷפ地Ҭ

まで֦大した．

本ߘでは，ӡ༻実੷をੵんできた埼玉県ிઃஔスςー

ション（実ূݧࢼ機）からシスςムをさらに発లさせた

4H4の֓要について঺հする．

̎ɽγεςϜ֓ཁ

Fig. 2に 4H4 の֓要をࣔす．4H4 は Honda が開発を

୲౰するࠩѹ式高ѹ水ి解シスςム（1ower	 $reator）と

業株式会社が୲౰する஝ѹ部，デΟスペンサを一つ࢈谷ؠ

のきΐう体にऩೲしたίンパクτな水素スςーションで

ある．1ower	$reator は水のి気分解と同時に水素をঢѹ

し，೩ྉి஑自動ं༻の೩ྉن格（̓）をຬたすѹ縮水素を製

造するೳ力を有している．このి気Խ学的な水素ঢѹ方法

は，ϑリクションロスやモータଛࣦが発生しないため，機

ց式ίンプϨッサを༻いるঢѹ方法とൺֱして高ޮ཰であ

る．また，࠶生ՄೳエネルΪー༝དྷのి源と組み合Θせれ

͹水素を製造し೩ྉి஑自動ंにڅڙするஈ֊でも $02
ഉग़ྔをݮ࡟することがՄೳとなる．

4H4のओ要ॾݩを Table 1にࣔす．水素製造ೳ力は 1.5	

LH/ 日であり，年間最大໿ 550	 LH の水素をڅڙできる．一

ൠ的な೩ྉి஑自動ंは水素 1	LH で໿ 100	Lm ૸行Մೳな

ことから，ं ྆１୆あたりの年間૸行ڑ཭を 10
000	 Lm と

した場合，4H4でڅڙする水素のみで໿̑୆分の೩ྉをま

かなうことができる．また，水素ஷଂྔを໿ 19	 LH とする

High differential pressure
electrolyzer system

(No compressor required)

Pure
water
device

Hydrogen
gas

dehumidifier

High-pressure
hydrogen tank

35 MPa
fueling
nozzle

Fuel cell vehiclePackagingRenewable energy

Fig. 2   Concept of SHS
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ことで，ෳ਺୆のं྆が࿈ଓしてॆరする場合においても

૸行にे分な水素をڅڙできるような仕様とした．

水素がエネルΪー資源として一ൠ的に広く࢖Θれるよう

になる水素社会のૣ期の実ݱと，೩ྉి஑自動ंの෯広い

地Ҭへのී֦ٴ大の໾ׂを୲うために，実ূݧࢼ機から下

記内༰をਐԽさせた．

（１）	パッέージԽによるಋ入の؆素Խ

（̎）	ॳめて水素ॆర࡞業をする人にもΘかりやすいϢー

ザૢੑ࡞

（̏）	水ফඅྔのݮ࡟と，高ѹ水ഉग़機ߏの଱久ੑ向্

（̐）	४ྫྷפ地Ҭへのઃஔ֦大

̏ɽ࣮ ΒのਐԽ͔ػݧࢼূ

�����ύοέʔδԽʹΑΔಋೖの؆ૉԽ
これまでの実ূݧࢼ機は，一ൠ的な঎༻水素スςーショ

ンと同様に水素製造部，஝ѹث，デΟスペンサをそれͧれ

ಠཱしたϢχッτとしてઃஔする手法をとっていた．しか

し，こういった分ࢄ഑ஔの方法では，スςーションのઃஔ

໘ੵが大きくなる՝୊を๊えていた（Fig. 3）．また，分ࢄ

するϢχッτ間を接ଓする഑؅や഑ઢを通すためのピッτ

期が長期Խする՝୊も๊え޻事もඞ要となるため，ઃஔ޻

ていた．これらの՝୊を解ܾすることがීٴのଅਐにつな

がると考え，4H4はワンパッέージԽをઃܭのͶらいとし

た．パッέージܗ状は޻場ग़ՙ後のτϥック༌送のしやす

さを೦಄に༌送༻ίンςφをࢀ考にݕ౼をਐめた．大きさ

については༌送༻としては最খクϥスの 10 ϑΟーτίン

ςφサイζを目ඪとఆめた．
Fig. 4に4H4の内部ߏ成をࣔす．Ϣーザがૢ࡞するデΟ

スペンサをલ໘に഑ஔし，同͡くૢ࡞ର৅のタッチパネル

デΟスプϨイを含Ή੍ޚ部をྡ接する۠ըにઃஔ໘ੵが最

খとなるように഑ஔした．高ѹ水素഑؅がଘࡏする1ower	

$reator と஝ѹثόンク੾りସえ༻のόルブϢχッτは同

一の۠ըにऩೲした．όルブϢχッτは஝ѹثの接ଓ口の

向きに合Θせて正໘ӈに഑ஔし，高ѹ水素഑؅がシスςム

શ体で最も短くなるようにした．

このߏ成により，́ ΅同͡水素製造ೳ力と水素ஷଂྔを

持つ実ূݧࢼ機（̐）とൺֱしてઃஔ໘ੵを໿̐分の１に࡟

．できたݮ

また Fig. 5に 4H4のインスτール࡞業状況をࣔす．޻

場ग़ՙ時にパッέージ製࡞が完ྃしているため，ઃஔݱ場

では水ಓとి気を接ଓするのみでಋ入が完ྃする．このよ

うに，ಋ入ઌの޻ૅج事や所׋౎ಓ෎県への高ѹΨスઃඋ

のಧग़にඞ要な日਺をআき，ઃஔ後一日で水素製造がՄೳ

となった．

�����༰қͳϢʔβૢ࡞性
ं྆への水素ॆర時にϢーザがૢ࡞するのはタッチパネ

ルデΟスプϨイとॆరノζルの̎఺である（Fig. 6）．

タッチパネルデΟスプϨイは，Ϣーザがॆరૢ࡞しやす

Table 1   Specifications of SHS

Hydrogen 
production

Max capacity
1.5 kg/day
(0.7 Nm3/h)

Production pressure
(dispensing pressure)

40 MPa
(35 MPa) 

Storage capacity Approx. 19 kg at 15°C
Purity >99.99%

Components

System size

W3280×D2140×
H2100 (mm)
Footprint: Approx. 7 m2

(10-ft container size)

Electrolysis unit
High differential pressure
electrolysis system

Dispensing method Double-bank cascading
Utilities 200 V AC/tap water

Fig. 3   External view of previous model

5500 mm 5000 mm

Dispenser unitDispenser unitHigh-pressure water
electrolysis unit

High-pressure water
electrolysis unit

Storage tankStorage tank

Fig. 4   Inner configuration of SHS

Front Back

3280 mm
2140 mm

2100 mm

Dispenser
Control unit

Power Creator
Valve unit

Storage tank

Touch panel display

Inlet and outlet port

High pressure H2 piping



ʵ 46 ʵ

 Honda  R&D  Technical  Review Vol.29  No.2 (October 2017)

いようにॆరノζルऩೲ部のす͙ԣに഑ஔした．഑ஔ高さ

はখฑなϢーザでもૢ࡞Մೳな高さに഑ஔした．
Fig. 7にॆరը໘ૢ࡞のྲྀれをࣔす．水素のं྆へのॆ

రがまͩ一ൠ的に広くೝ知されていないことから，۩体的

なૢ࡞のྲྀれをֆで表ࣔし，Ϣーザにରしૢ࡞方法を֮ࢹ

的にΘかりやすく表ࣔした．また，ॆ రノζルの水素ѹ力，

஝ѹثの࢒ѹ力，ঢѹ཰，Թ౓等からࢉܭしたॆర完ྃま

での࢒り時間を目҆として表ࣔすることで，Ϣーザに҆৺

感を༩えるように഑ྀした．

ं྆へのॆరをおこなうࡍ，Ϣーザはը໘のࣔࢦにैっ

てऩೲ൶を開けてからॆరノζルを取りग़し，ं ྆に接ଓ

する．ॆ రホース長さは，一ൠ的なΨソリンڅ༉所同様に

Ϣーザがं྆のఀंҐஔに気を࢖うことなくॆర࡞業が

できるように 3	m ֬อし，ऩೲ൶の内ଆへંりฦしてऩೲ

できるようにした．また，ॆ రノζルのऩೲホルダҐஔを

タッチパネルデΟスプϨイと同͡高さとし，Ϣーザがҧ࿨

感なくタッチパネルૢ࡞からノζルૢ࡞へҠ行できるよう

にした．

�����ਫফඅྔのݮ࡟ͱ଱ٱ性向上
4H4 はैདྷの実ূݧࢼ期間を্ճる̔年のӡ༻をܭը

している．よって，ϥンχンάίスτ௿ݮのために水ফඅ

ྔのݮ࡟と，଱久ੑの向্に取り組んͩ．
Fig. 8に高ѹ水ి解スタックへのి解原ྉ水څڙシスς

ムの֓要をࣔす．塩素やϛネϥル成分を含Ή水ಓ水を高ѹ

水ి解スタックへ直接څڙしてしまうと，ి 解ޮ཰の௿下

につながることがΘかっている．よって，ి 解原ྉ水をڙ

するために水ಓ水を७水にする७水製造૷ஔがඞ要になڅ

る．これまでの実ূݧࢼ機では，७水製造૷ஔとしてਁٯ

ಁບ（R0）とి気式୤イオン૷ஔ（ED*）という共に७水製

造時にイオンೱ縮水をഇغする૷ஔを࠾༻していたʤFig. 

8(a)ʥ．また，ి 解にともない高ѹ水素ଆへҠ動する高ѹ水

もഇغしていたため，ి 解原ྉ水として࢖༻する水ಓ水の

̏分の̎ఔ౓がഇغされるシスςムであった．

そこで，ి 解ޮ཰ҡ持にඞ要な水࣭Ϩベルのݟ直しと

֬ೝの結果，७水製造手法をイオンަ׵थࢷ方式にมߋ

し，イオンೱ縮水のഇغをなくすことがՄೳとなったʤFig. 

Fig. 5   Installation of SHS

Fig. 6   User interface

1400 mm

Touch panel displayTouch panel displayFueling nozzleFueling nozzle

Fig. 7   Operation screen
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Fig. 9   Construction of water removal system in high 
pressure hydrogen line

H2
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8(b)ʥ．また，高ѹ水もి解原ྉ水として࠶ར༻するシスς

ムにした．さらに，ి 解スタック発೤のྫྷ٫方法を水ྫྷか

ら空ྫྷへมߋした結果，実ূݧࢼ機にൺ΂水の࢖༻ྔを 10

分の１Ҏ下にݮらすことがՄೳとなった．

࣍に，本水素製造シスςムの଱久ੑ向্に向けては，高

ѹ水のഉग़ྲྀ࿏のଛইが՝୊となっており，ഉग़手法の改

良に取り組んͩ．Fig. 9に高ѹ水ి解シスςムの高ѹϥイ

ンのߏ造をࣔす．高ѹ水ి解スタックの高ѹ水素送ग़ϥイ

ン中には，高ѹの状ଶで気体の水素とӷ体の水が共ଘして

いる．೩ྉి஑自動ंへॆరする水素については含有Մೳ

Fig. 8   Comparison of water supply systems

なෆ७෺ೱ౓にنఆがあり（̓），水分についても分཭とআ

の一ஈ֊目として，ӷ体の水をڈがඞ要となる．水分আڈ

ॏ力で分཭する高ѹ気ӷ分཭ثを഑ஔした．これまでの

実ূݧࢼ機では，製造水素のѹ力をҡ持しながら分཭ث内

にཷまりଓける高ѹの水を大気ѹ環境へഉग़する手法と

して，ෳ਺のௐѹหを直ྻに഑ஔし，ஈ֊的にѹ力を下げ

ながらഉ水していた．しかしながら，ௐѹห内のඇৗにڱ

く短いྲྀ࿏ܺ間を水が通աしてѹ力が௿下するաఔで，水

に༹け込んでいた水素がܹٸに発๐してしまう．この発๐

৅がྲྀ࿏表໘をইつけてしまうため機ೳଛࣦが生͡たݱ

（Fig. 10）．

機ೳଛࣦにいたるܹٸな発๐ݱ৅を཈੍する手法とし

て，ௐѹห内のڱく短いܺ間を通すのではなく，খ口ܘの

長いۚଐのඍ؅ࡉを通աさせ，ঃ々にѹ力を߱下させなが

らΏっくりと水をഉग़する手法を࠾༻した．この手法によ

り，ௐѹหを࢖༻せͣとも製造水素ѹ力を 40	.1a にҡ持

しながら，高ѹ水を໿ 40	cm3/minの一ఆྲྀྔでഉग़できる

ことが֬ೝされた．Fig. 11にඍ؅ࡉによるഉग़଎౓のมԽ

をࣔす．ඍ؅ࡉでは 8000 時間後もྲྀ࿏ଛইは֬ೝされͣ，

̔年間のӡ༻ୡ成のݟ通しを得た．

Fig. 11   Discharging water flow rate by using 
microtube
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Fig. 10   Erosion mechanism of microchannel (inside 
of pressure regulator)
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Fig. 12   Adding heating devices for semi-cold region

�����४ྫྷפ஍Ҭ΁のઃஔ֦େ
4H4 は原ྉとしての水څڙ部ͩけでなく，高ѹ水素ϥ

イン内にも分཭した水をอ有するなど，シスςムの多くの

部分に水がଘࡏする．そのため今までの実ূݧࢼはౙ期の

水ౚ結のおそれのないԹஆ地Ҭで実ࢪしてきた．4H4をよ

り広ൣな地Ҭにઃஔし水素エネルΪーのར༻をଅਐしてい

くためには，水のౚ結๷ࢭへのରԠがඞ要となる．そのୈ

１スςップとして४ྫྷפ地Ҭ（̔）までのઃஔを目ࢦし，最௿

ઃஔ環境Թ౓を -10ˆとఆめた．
Fig. 12にණ఺下ରԠの֓要をࣔす．きΐう体内はৗ時

ࡏ気をおこなっているため，ණ఺下時にシスςム内にଘ׵

する水がౚ結しないようにอԹώータを取り付けた．ま

た，外気に直に接している์೤ث内でౚ結が発生しないよ

う，ホースܕώータを原ྉ水ϥインに௥Ճした．
Fig. 13がණ఺下時のՔಇデータである．水Թ，きΐう体

内Թ౓はともに 0ˆҎ্にอたれており，-10ˆ環境での

ӡ༻がՄೳであることが֬ೝされた．このことより，2016

年̏月にٶ৓県ઋ୆市において౦๺地方ॳの水素スςー

ションの開所が実ݱし，೩ྉి஑自動ंのී֦ٴ大へ一า

લਐした．

Fig. 13   Effect of heating devices
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4H4 は，環境লのʮ地Ҭ࠶エネ水素スςーションಋ入

事業ʯがਐめる௿୸素な水素社会の実ݱと೩ྉి஑自動ं

のීٴଅਐのための一つの手法として，公ืとઃஔがਐん

でいる．2017 年̒月までに 13ϲ所（Fig. 14）にઃஔが完ྃ

し，公༻ं等の೩ྉి஑自動ंのॆరスςーションとして

Քಇ中である．今後も，要ٻのある地Ҭへさらにઃஔを֦

大し，೩ྉి஑自動ंのීٴにݙߩしたいと考えている．

Fig. 14   Locations of SHS installations, as of 
June 2017
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ワンパッέージܕスϚーτ水素スςーションを開発し，

Ҏ下の結果を得た．

（１）	ओ要ίンϙーネンτをワンパッέージԽし，大きさを

10 ϑΟーτίンςφサイζとすることで，ઃஔ໘ੵ

の縮খとઃஔಋ入࡞業の؆素Խがୡ成できた．

（̎）	Ϣーザૢੑ࡞を考ྀし，༰қにૢ࡞ができるインタ

ϑェースをߏஙした．

（̏）	水のফඅྔを 10 分の 1 Ҏ下にݮ࡟した．また，高ѹ

水のഉग़手法を改良し଱久ੑを向্させた．

（̐）	水のౚ結๷ࢭ機ೳを௥Ճし，ઃஔ地Ҭを४ྫྷפ地Ҭま

で֦大した．
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