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NEDO 燃料電池・水素技術開発ロードマップ

（FCV・HDV 用燃料電池技術開発）

水素貯蔵システムWG

プレゼンター：高見昌宜（トヨタ自動車）、森大五郎（トヨタ自動車）

NEDO スマートコミュニティ・エネルギーシステム部 燃料電池・水素室

（委託先）みずほリサーチ＆テクノロジーズ

NEDO燃料電池・水素技術開発ロードマップ中間報告会
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1. 水素貯蔵システムWG体制

2. ロードマップおよび解説書の主な追加・変更箇所
2-1. 水素貯蔵システム 水素貯蔵密度目標の更新

2-2. 高圧水素
①35年目標の新設定
②安全率等適正化戦略
③環境負荷低減強化

2-3. 液体水素システムを追加

報告内容
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製品WG

FCシステムWG

FCアカデミアWG

水素貯蔵システムWG
（高圧水素・液体水素
・貯蔵材料システム）

水素貯蔵
アカデミアWG

（高圧・液水）

FC・水素貯蔵全体戦略

FC生産技術WG

FC技術

水素貯蔵技術

DX技術WG

BMC戦略※

製品要求スペック 貯蔵密度・システム・構造
材料・構成部品の開発方向性

・R&D課題・基盤技術

【アカデミア】
• 金沢工業大学：鵜澤先生
• 名古屋大学：荒井先生
• 東京大学：横関先生
• 東京工業大学：水谷先生
• 岐阜大学：入澤先生
• 神戸大学：武田先生
• 東京大学：姫野先生
• 東北大学：折茂先生

【産業界】
• トヨタ自動車：高見、森、山本
• 本田技研：漆山様 
• 豊田中研：渡辺様 
• デンソー：川村様、山田(貴)様

山田(直)様、福田様、五味様 
• 岩谷産業：吉野様 
• JARI：冨岡様、田村様 
• 川崎重工：東様 
• 豊田合成：山口様 
• アツミテック：内山様 

1. 水素貯蔵システムWG 体制



4/2１２． ロードマップおよび解説書の主な追加・変更箇所

2022年度ロードマップ
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2022年度ロードマップ改訂箇所

液体水素の
目標設定と
開発戦略を設定

・開発アイテム
→開発目的へ
(未着手項追加)

2035年の
開発目標
追加設定

２． ロードマップおよび解説書の主な追加・変更箇所
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2-1. 水素貯蔵システム 水素貯蔵密度目標の更新

2-2. 高圧水素
①35年目標の新設定
②安全率等適正化戦略
③環境負荷低減強化

2-3. 液体水素システムを追加
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7/2１2-1. 水素貯蔵システム 水素貯蔵密度目標の更新

2025年 2030年頃 2040年頃2035年頃

高圧水素
目標仕様1

高貯蔵効率仕様

質量密度
体積密度
ｺｽﾄ

6 wt%

20 g-H2/L

14 万円/kg-H2

10 wt%

28 g-H2/L

4 万円/kg-H2

－
－
－

15 wt%

29 g-H2/L

2 万円/kg-H2

高圧水素
目標仕様2

低ｺｽﾄ仕様

質量密度
体積密度
ｺｽﾄ

－
－
－

－
－
－

4 wt%

28 g-H2/L

2 万円/kg-H2

4 wt%

29 g-H2/L

（1 万円/kg-H2）

液体水素
（水素量≧70 kg）

質量密度
体積密度
ﾎｰﾙﾄﾞﾀｲﾑ

－
－
2 日未満（現在）

－
－
－

20~30 wt%

35 g-H2/L

5 日以上

30~40 wt%

40 g-H2/L

7 日以上

貯蔵材料
ｼｽﾃﾑ

質量密度
体積密度

－
－

－
－

－
－

′50年 8 wt%以上, 
70 g-H2/L以上@1 MPa以下

2030年目標 2035年目標 2040年目標

高圧水素→2035年の目標を追加

液体水素を追加



8/2１

0

10

20

30

40

50

60

70

0 50 100 150 200 250 300 350 400

体
積

貯
蔵

密
度

 [
g

-
H

2
/
L

]

質量貯蔵密度 [g-H2/kg]

●：2022年ロードマップ記載目標値
●：水素充填頻度等を考慮しない要望値

44ton大型トラック

内航貨物船

沿岸旅客船

鉄道

農業用トラクター
(長い畑)

農業用トラクター
(短い畑)

液体水素
２０４０年目標

水素貯蔵材料(JST事業)
２０5０年目標

航空機
（リージョナル）

鉄道

高圧水素
２０４０年目標

沿岸旅客船

20ton
油圧ショベル

13ton
油圧ショベル

13ton
油圧ショベル

フォークリフト
農業用トラクター(短い畑)

農業用トラクター(長い畑)

20ton油圧ショベル

MIRAI

鉄道

高圧水素
２０3０年目標

2-1. 水素貯蔵システム 水素貯蔵密度目標の更新
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2030年目標 2035年目標 2040年目標

2-2. 高圧水素 ①35年目標の新設定

2035年頃の製品目標を
新たに設定

「低コスト仕様」タンクの
開発戦略を提示
→目標時期を5年前出し
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■2022年提案
■2023年新規

2019年
FCCJ

目標達成時期の
前出し
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NEDO目標
2040年

>$30/kg

FCCJ
@２０１９年

$10/kg

軸力部材ハウジング

2-2. 高圧水素 ①35年目標の新設定

低コスト化の共通アイテム 低コスト仕様 独自アイテム

・炭素繊維等の材料コスト・使用量低減
・CFRP分割構造等を実現する新工法

・マルチロードパス構造等を採用
・金属材料を適材・適所で使用
・多品種炭素繊維の活用
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1. 水素貯蔵システムWG体制

2. ロードマップおよび解説書の主な追加・変更箇所
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2-2. 高圧水素
①35年目標の新設定
②安全率等適正化戦略
③環境負荷低減強化

2-3. 液体水素システムを追加

報告内容
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2025年 2030年頃 2040年頃2035年頃

安全率・認証試
験条件等適正化
（目標仕様1,2共通）

認証試験条件
等適正化に資
するﾀﾝｸ損傷
のﾓﾃﾞﾙ化

実ﾀﾝｸCFRP疲労現象観察技術

CFRP疲労現象観察技術確立

ｼﾘｰｽﾞ試験のﾓﾃﾞﾙ化と残存寿命予測ﾓﾃﾞﾙの確立
各種環境条件性能予測手法・仮想試験技術の確立

ｼﾘｰｽﾞ試験の最適化と実証
仮想試験による最適設計手法の実用化

標準TP試験法の確立 標準TP試験運用提案と普及化

認証試験（ｼﾘｰｽﾞ試験）の仮想試験技術の確立と残存寿命予測ﾓﾃﾞﾙ

最適安全率の定義とそれを目指した技術体系の構
築（許容損傷確立に応じた安全率設定）

高圧容器のﾘｱﾙﾀｲﾑﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ技術開発（通信・
自動運転対応）

製造時のﾊﾞﾗﾂｷと破損確率を考慮した最適安全率の定義

ﾀﾝｸ設計・製造のDX技術開発（ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ・計測・PI

連携）
ﾀﾝｸ設計・製造のDX技術実証（設計・製造のﾃﾞ
ｼﾞﾀﾙ基盤構築）

寿命設計とﾍﾙｽﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ・検査ﾃﾞｰﾀのﾃﾞｼﾞﾀﾙ連携
技術の基本構想・ｱｰｷﾃｸﾁｬｰ研究

実車搭載ﾀﾝｸを想定したSHM(Structural 

Health Monitoring)技術確立および検査ﾃﾞｰﾀ
を用いたDX技術開発およびSHM利用を前提
とした安全率適正化

ﾍﾙｽﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ技術・運用と設計思想

ﾀﾝｸの長期使用のDX技術実証
（長期使用時のﾃﾞｼﾞﾀﾙ基盤構築）

ﾀｲﾌﾟ4容器のLBB（Leak Before Burst）構造理論の
研究

LBB構造のﾀｲﾌﾟ4ﾀﾝｸへの適用と標準化およ
びLBBが成立するﾀﾝｸに対する安全率設定

LBB（Leak Before Burst）運用

ON/OFFﾎﾞｰﾄﾞ非破壊検査技術提案
ON/OFFﾎﾞｰﾄﾞ非破壊検査の実装技術開発、
寿命管理の運用提案

ON/OFFﾎﾞｰﾄﾞ非破壊検査（検査による寿命延長管理）

安全率適正化
とそれに向けた
市場不具合防
止および設計
思想の確立

高圧水素*1
目標仕様1

高貯蔵効率仕様

質量密度
体積密度
ｺｽﾄ

6 wt%

20 g-H2/L*2

14 万円/kg-H2

10 wt%

28 g-H2/L*2

4 万円/kg-H2

－
－
－

15 wt%

29 g-H2/L*2*3*4

2 万円/kg-H2

高圧水素*1
目標仕様2

低ｺｽﾄ仕様

質量密度
体積密度
ｺｽﾄ

－
－
－

－
－
－

4 wt%

28 g-H2/L

2 万円/kg-H2

4 wt%

29 g-H2/L

（1 万円/kg-H2）

液体水素*1
（水素量≧70 kg）

質量密度
体積密度
ﾎｰﾙﾄﾞﾀｲﾑ

－
－
2 日未満（現在）*6

－
－
－

20~30 wt%*5

35 g-H2/L

5 日以上*6

30~40 wt%*5

40 g-H2/L

7 日以上*6

貯蔵材料
ｼｽﾃﾑ*1

質量密度
体積密度

－
－

－
－

－
－

′50年 8 wt%以上, 

70 g-H2/L以上@1 MPa以下*2

2030年目標 2035年目標 2035年目標

「適正な技術基準」
設定活動として、
DX活用やSHM運用
などを集約

2-2. 高圧水素 ②安全率等適正化戦略
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“Design by Test”→“Design ｂｙ Aｎalysis”へ

シリーズ試験⇒パラレル試験化、加速倍率（温度、試験荷重）適正化など

2-2. 高圧水素 ②安全率等適正化戦略
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疲労後強度予測シミュレーション

疲労理論 ヘルスモニタリング（SHM）

タンク解析技術

推定する疲労現象を把握できる検査法の確立
NEDO事業

東工大・水谷Gr

テストピース試験

実タンクの疲労現象を反映した試験法を確立 タンク内疲労状態の把握（疲労理論との一致性確認）

NEDO事業 東大・横関Gr

2-2. 高圧水素 ②安全率等適正化戦略

CFRP層間亀裂 タンク内
ボイド
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環境負荷低減に向けた
活動を強化

2-2. 高圧水素  ③環境負荷低減

材料

構造

製造

使用・修理

解体
資源回収

診断・回収

リユース
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【タンク独自課題の解決を目指す】
・CFRPとGFRPを分離、回収する技術
・“連続した”炭素繊維を取り出しやすいタンク構造
・連続炭素繊維と樹脂を、繊維ダメージなく分離する手法

2-2. 高圧水素  ③環境負荷低減
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1. 水素貯蔵システムWG体制
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2-2. 高圧水素
①35年目標の新設定
②安全率等適正化戦略
③環境負荷低減強化

2-3. 液体水素システムを追加

報告内容



20/2１2-3. 液体水素システム 軽量化・多用途化に向けた課題整理
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従来(SUS)

高強度化 外槽Al

Type 2
Type 3

Type 5
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質量貯蔵密度(wt%)

従来構造 高強度化 外槽Al CFRP化

内
槽

タンク構造 Type 1 Type 1 Type 1 Type 2 Type 3 Type 5

材料 SUS316L SUS SUS
SUS

/CFRP

SUS

/CFRP
CFRP

アレージ
容積割合(%)

10 10 10 10 10 10

圧力(MPa) 0.6 0.6 0.6 2.5 2.5 2.5

水素量(kg) 35 35 35 35 35 35

槽間距離(mm) 50 50 40 40 40 30

安全率
引張強度
の4倍

引張強度
の3倍

← ← ← ←

外
槽

材料 SUS316L SUS316L A6061 A6061 A6061 A6061

安全率
降伏応力
の1.5倍

← ← ← ← ←

ー複合材―金属

利便性との両立という観点から、圧力・貯蔵密度・材料の関係を定量化
LNG技術を基にDOE等の海外動向を上回る目標水準を設定

試算パラメータ

真空断熱

タンク構造の検討

高圧水素

40年目標

液体水素

35年

仮目標

40年

仮目標

貯蔵密度試算結果

2-3. 液体水素システム 貯蔵密度向上に向けた検討
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