


MIRAI主要コンポーネント

FC昇圧コンバーター
Fuel cell boost converter Fuel cell stack

Main components of the MiraiMain components of the Mirai

FCスタックの電圧を650 Vに昇圧する、小型・
高効率の大容量コンバーターを新開発。
昇圧コンバーター：入力電圧よりも高い電圧で
出力を得るための装置。

パワーコントロールユニット

あらゆる運転状況下でFCスタックの出力
と駆動用バッテリーの放充電を最適に制御
するための装置。

モーター

FCスタックで作り出した電気と駆動用バッテリー
からの電気で駆動するモーター。
最高出力：113 kW（154 PS）
最大トルク：335 N･m（34.2 kgf･m）

FCスタック

トヨタ初の量産型燃料電池。小型化と
世界トップレベルの出力密度を実現。
体積出力密度：3.1 kW/L
最高出力：114 kW（155 PS）

高圧水素タンク

燃料となる水素を蓄えるタンク。公称使用圧力は
高圧の70 MPa（約700気圧）。世界トップレベ
ルのタンク貯蔵性能を達成し、軽量・小型化。
タンク貯蔵性能：5.7 wt％

減速時に回収したエネルギーを
貯蔵し加速時にはFCスタック
の出力をアシストするニッケル
水素バッテリー。

動作原理 Operating principals

主要コンポーネント Main Components
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High-pressure hydrogen tankMotorPower control unit

A compact, high-efficiency, high-capacity converter newly developed 
to boost fuel cell stack voltage to 650 V. 
A boost converter is used to obtain an output with a higher voltage 
than the input. 

Toyota’s first mass-production fuel cell, featuring a 
compact size and world top level output density. 
Volume power density: 3.1 kW/L
Maximum output: 114 kW (155 PS)

A mechanism to optimally control both fuel cell stack output 
under various operational conditions and drive battery 
charging and discharging. 

A nickel-metal hydride battery which stores 
energy recovered from deceleration and 
assists fuel cell stack output during 
acceleration. 

Motor driven by electricity generated by fuel cell stack and supplied by 
battery. 
Maximum output: 113 kW (154 PS)
Maximum torque: 335 N-m (34.2 kgf-m)

Tank storing hydrogen as fuel. The nominal working pressure is a high 
pressure level of 70 MPa (approx.700 bar). The compact, lightweight 
tanks feature world’s top level tank storage density. 
Tank storage density: 5.7 wt%

Hydrogen refueling

Hydrogen station

High-pressure
hydrogen tank
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Motor is activated and vehicle moves Electricity supplied to motor

Electricity and water generated through 
chemical reaction

Oxygen and hydrogen supplied to fuel cell stackAir (oxygen) taken in











セル

セル流路構造の革新（空気極）

電極の革新
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2

CellCell

セルの発電性能を向上させるためには、生成水の排水性を向上させ、空気（酸素）の拡散を促進することが重要です。
新型セルでは流路構造および電極の革新により、セル面内の均一な発電と電極の反応性を向上させ、高電流密度化を実現しました。

溝流路 ⇒ 世界初*2の3Dファインメッシュ流路により排水性と空気（酸素）の拡散性を同時に向上させ、セル面内の均一な発電を実現しました。

電解質膜の薄膜化、ガス拡散層の拡散性向上、触媒の高活性化により電極反応の大幅な向上を図りました。

3Dファインメッシュ流路： 3次元的な微細格子構造の流路
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流路のリブ幅が大きく、生成した水が滞留しやすいため、
触媒層への空気（酸素）の拡散が阻害され、発電性能が低下

発電により生成した水で流路が閉塞しやすく、
空気（酸素）の流れを阻害

流路のリブ幅が小さく、乱流により
触媒層への空気（酸素）の拡散を促進

⇒ プロトン伝導性を3倍に向上
電解質膜：1/3に薄膜化

ガス拡散層：基材の低密度化・薄層化

⇒ 活性を1.8倍に向上
触媒層：反応性の高いPt/Co合金触媒

生成した水は親水化した世界初*2の3Dファインメッシュ流路によって
速やかに吸い出され、水づまりによる空気（酸素）の流れ阻害を防止

2008年型*1セル 新型セル
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流路のリブ幅が小さい

⇒ ガス拡散性を2倍に向上

新型セルの高性能化
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*1 2008年型：トヨタFCHV-adv　*2 2014年11月現在、トヨタ調べ

To increase the power generating performance of the cells, it is important to enhance the water exclusion of produced water and promote the diffusion of air (oxygen). 
The new cells achieve a high current density by enhancing both the uniformity of generation in cell surfaces and electrode responsiveness with innovative flow channel structures and electrodes.

 Innovations to cell flow channels (Cathode)

Electrode innovations

Flow channels: Using 3D fine-mesh flow field (world-first*2) simultaneously improves water exclusion and air (oxygen) diffusion, achieving uniform generation in cell surfaces.

The electrolyte membrane was made thinner, the diffusion performance of the gas diffusion layer was increased, and the catalyst was hyper-activated to greatly enhance electrode responsiveness.

3D fine-mesh flow field: A flow channel with a three-dimensional fine mesh structure

Generated water is quickly drawn out through hydrophilic 3D fine-mesh flow 
field (world-first*2), preventing obstruction of the flow of air (oxygen) by 
accumulated water.

Water produced from electric power generation 
tended to block the flow channels, impeding 
the flow of air (oxygen)

Turbulent flows, resulting from the narrowness of the flow channel rib 
width, promote the diffusion of oxygen to the catalyst layer.

Flow channel rib width is large meaning the generated water tends to be 
retained, impeding the diffusion of air (oxygen) to the catalyst layer and 
reducing power generation performance.

Gas diffusion layer: Lower density 
and thinner base material

Gas diffusion performance more 
than doubled

Electrolyte membrane: Thinner by one-third
Proton conductivity increased by 3 times

Catalyst layer: Highly reactive Pt/Co alloy catalyst
Activity increased by 1.8 times

2008 model cell*1 New cell
Current density 2.4 times higher
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Higher performance of new cells
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高圧水素タンク

*3 （充填装置）ISO 17268：Gaseous Hydrogen Land Vehicle Refueling Connection Devices
 （充填方法）SAE J2601：Fueling Protocols for Light Duty Gaseous Hydrogen Surface Vehicles 
 （通信充填）SAE J2799：70 MPa Compressed Hydrogen Surface Vehicle Fueling Connection Device and Optional Vehicle to Station Communications 

*4 SAE規格 (J2601) の標準条件 （外気温 20℃、高圧水素タンク内の圧力10 MPaからの充填） でのトヨタ測定値。水素充填圧および外気温により、充填時間は異なる。

3

High-pressure hydrogen tankHigh-pressure hydrogen tank

世界トップレベル*2のタンク貯蔵性能5.7 wt%を実現

炭素繊維強化プラスチック層構成の革新により軽量化

高圧水素タンクを2000年より自社開発

新充填規格*3（日・米・欧 共通）に対応し、3分程度*4の充填時間を実現

水素ステーション車両

高圧水素タンク

充填時間

*4分程度

水素 充填口 ノズル

タンク情報

赤外線送信機

2008年型*5
*5 トヨタFCHV-adv

充填時間

新型
（MIRAI）

従来技術 新技術

*1 タンクの重量に対する水素貯蔵量（重量）の割合

*2 2014年11月現在　トヨタ調べ

プラスチックライナー形状の改良と積層パターンの効率化
により炭素繊維使用量を約40%低減

5.7 wt%（世界トップレベル*2）

高圧水素タンク

122.4 L（前方60.0 L、後方62.4 L）

タンク貯蔵性能

70 MPa（約700気圧）公称使用圧力

タンク内容積

約5.0 kg水素貯蔵量

温度センサー H2

フープ巻き高角度ヘリカル巻き

低角度ヘリカル巻き

ドーム部

境界部 プラスチック
ライナー円筒部

ドーム部

プラスチックライナー（水素を封じ込める）

炭素繊維強化プラスチック層（耐圧強度を確保）口金

ガラス繊維強化プラスチック層（表面保護）

境界部

円筒部

圧力センサー

充填制御装置

世界トップレベル*2

40mm 25mm

タンク貯蔵性能*1

水素充填

ノズル、充填口に
通信機能を付与

Lighter weight achieved through innovations of carbon fiber reinforced plastic layer structure

In response to new fueling standards*3 (the same in Japan, the US, and Europe), fueling time of approximately 3 minutes*4 has been achieved

*3 (Refueling devices) ISO 17268: Gaseous Hydrogen Land Vehicle Refueling Connection Devices
 (Refueling methods) SAE J2601: Fueling Protocols for Light Duty Gaseous Hydrogen Surface Vehicles
 (Communications fueling) SAE J2799: 70 MPa Compressed Hydrogen Surface Vehicle Fueling Connection Device and Optional Vehicle to Station Communications

*4 Toyota measurement under SAEJ2601 standards (ambient temperature: 20℃; hydrogen tank pressure when fueled: 10 MPa). Fueling time varies with hydrogen fueling pressure and ambient temperature.

Temperature sensor

High-pressure hydrogen tank

Hydrogen

Pressure sensor Tank information

Infrared ray transmitter

Fuel filler Nozzle

Communications functions
given to nozzle and fuel filler

Vehicle
Hydrogen station

Refueling time

Refueling time of
approx. 3 minutes *4

*52008 model Toyota FCHV-adv

2008 model*5

New model (Mirai)

Fueling control unit

Innovations to the plastic liner configuration and efficient layering pattern resulted in a 
reduction of approximately 40% in the amount of carbon fiber used

Plastic liner (seals in hydrogen)
High angle helical winding

Conventional technology New technology

Hoop winding

Low angle helical winding

Boss

Dome section

Dome section

Boundary section Boundary section

Cylindrical section

Cylindrical section Plastic liner

Carbon fiber-reinforced plastic layer (ensures pressure resistance)

Glass fiber-reinforced plastic layer (protects surface)

High-pressure hydrogen tank

Nominal working pressure 70 MPa (approx. 700 bar)

5.7 wt% (world top level*2)

122.4 L (front tank: 60.0 L, rear tank: 62.4 L)

Approx. 5.0 kg

Tank storage density

Tank internal volume

Hydrogen storage mass

World top level*2

*1Hydrogen storage mass per tank weight

In-house development of high-pressure hydrogen tank since 2000

Tank storage density of 5.7 wt% achieved, a world top level*2

Tank storage density*1

Hydrogen refueling

*2As of November 2014, Toyota data






