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HDV用水素充塡プロトコル
の研究開発
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本日の発表内容

・充塡プロトコルとは

・HDV用水素充塡プロトコル研究開発の意義

・事業体制とＪＰＥＣ担当ミッション

・HDV用水素充塡プロトコルの特徴

・開発したプロトコルの国内外への展開



充塡プロトコルとは

FCV等に水素を安全に
効率よく充塡するための
手順＝充塡プロトコルFCVへの充塡

（引用：https://www.suzukishokan.co.jp/suiso/）

・ガソリンは液体で取扱いやすいが、運転時に消費されるとCO2を排出するため、
地球温暖化の原因となる。（ガソリン車）

・水素は気体で取扱いにくいが、運転時に消費されてもH2Oしか排出しないため、
地球温暖化防止に寄与できる。（燃料電池車FCV）

ただし、ガソリン車並みに走行できる燃料の量を確保するためには水素を圧縮
(高圧化)してコンパクトに車載容器に充塡する必要がある。
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（水素を充塡するのになぜプロトコルは必要なのか）
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水素のようなガス体を容器に充塡すると、外部からエンタルピー（エネルギー）を
与えることにより容器内ガス温度は上昇する。ＦＣＶがめざす急速充塡（水素５ｋｇ
/３分充塡）すると、放熱が追いつかず、容器内ガス温度は一時的に大幅に上昇する。

⇒温度が上昇すると、圧力も比例して上昇する。

従って、安全に急速充塡するには、容器の安全使用範囲（温度/圧力）に入るよう
な充塡方法（充塡プロトコル）を考慮する必要がある。また、この温度上昇を防止す
るため、水素を冷却して充塡するプレクール技術が非常に重要である。

充塡プロトコルとは
（水素を充塡するのになぜプロトコルは必要なのか）
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温度

圧
力

※SOC（State Of Charge）：容器への水素充塡率

充塡可能領域

ｎ

「安全な充塡」とは 、「車載容器内圧力/ガス温度」が

上図の「充塡可能領域」を逸脱しない充塡

ガス温度

このための条件を見つけるために、シミュレーションによる計算を行い、

適合条件から圧力上昇率や目標圧力のマップ（参照表）を作成する

水素を充塡する容器の安全は、

・容器ガス圧力< 87.5MPa
・充塡率SOC※< 100％
・容器ガス温度<85℃

により担保される。（右図）

充塡プロトコルとは

容器ガス温度

圧
力

（充塡プロトコルでは何を考慮すべきか）
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（充塡プロトコルはどのようなものか）

t-final マップ P-target マップ

供給水素温度
雰
囲
気
温
度

雰
囲
気
温
度

タンク初期圧力

オーバーヒートをもたらさ
ない最短充塡時間を示す

過充塡防止のために充塡
を終了させる圧力を示す

安全な充塡のための羅針盤
（充塡プロトコル）

充塡のゴール
（終了圧力）

充塡スピード
（圧力上昇率）

水素充塡プロトコルには上記2種のマップがある。

充塡プロトコルとは
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HDV用水素充塡プロトコル研究開発の意義

・水素は3分程度で急速充塡すると、ガス温度が急上昇し、FCV車載容器の耐熱温度の
規格を守れないため、充塡前に水素を冷却するプレクールを導入(－40℃)した。

・以上の背景から、HDV向け充塡において適切な時間で、なおかつ安全に充塡が
行われるように、HDV向けに適した充塡プロトコルを開発する必要がある。

・FCVの普及にはガソリン車並みの
利便性：燃料補給時間 3分程度
性 能：走行距離600㎞程度

 ⇒ 70MPaと高圧充塡が必要。

【これまでのLDV対応のプロトコル】

LDV（小型車）

※LDV：Light Duty Vehicle

・HDVは大量の水素を必要とし、そのままLDV向けの
プロトコルを適用すると充塡に多くの時間を要する。

【これからのHDV対応に向けた課題・方向性】

HDV:大型FCトラック

HDV：Heavy Duty Vehicle
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【実施体制】

HySUT

JPEC

＜2023年度～2027年度＞

事業体制とＪＰＥＣ担当ミッション

HDV充塡プロトコルマップ作成
容器境界条件の設定
シミュレーション上での充塡検証
プロトコル規格策定



【特徴】

充塡対象：LDV 充塡対象：1台or2台

D
is

D
is

D
is

D
is

Two LDVs LDV + HDV
Separate 

HDV
Manifold 

HDV

D
is

LDV

①フローチャートの作成

圧力上昇率：APRR
圧力上昇率：APRRFC＆APRRTC

③圧力上昇率の算出

＋ α（国内事情） ④最適昇圧率の採用
（オプション）

②充塡中の安全策

・対象車の容器容積(VFS):
50～248.6L

・ディスペンサーノズル：1本
・充塡能力(流速)：FM60S

・対象車の容器容積(VFS):
50～5000L

・ディスペンサーノズル：2本
・充塡能力(流速)：

FM60S、FM90S、FM180T
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HDV用水素充塡プロトコルの特徴
HDV向け水素STLDV向け水素ST

【特徴】

⇒安全性の確保は問題ないか？



 Fueling Method & Map Selection Flowchart for Twin Nozzle Fueling (WIP) Ver.2.1.6 :  2025.10.2

≪In the case of Dual Storage / Dual Flow Control System≫

　Fueling Pattern (FP)：

1、2、3A、3B、3C

Single充填モード

Twin充填モード

1

2

3 トリプルパルス充填

Initial pressure pulse for P 
equalisation on nozzle(???g)

Measure initial pressure
on nozzle

VTRC tag = 
VFS_Type

0.5Mpa < PB_ini2

< 70MPa

1

-40℃≤Tamb ≤50℃
Ambient 

Temperature
Tamb

Fail dispenser 
startup routine

No

First initial 
pressure on 

nozzle

Yes

Communication is possible?

Pressure pulse on nozzle
for VFS estimation(200g)

Container
Volume

V1

V1≦248.6L?

Yes

No

Pressure pulse on nozzle
for VFS estimation(300g)

No

Yes

Container
Volume

V2

TV = V2

TV≦248.6L?

No

Yes

FM90 S
(HDV Single充塡)

Fail dispenser 
startup routine

Fail dispenser 
startup routine

No

Yes

No

Yes

FM60 S
(LDV Single充塡)

Retern

2

-40℃≤Tamb ≤50℃
Ambient 

Temperature
Tamb

No

Yes

Initial pressure pulse for P 
equalisation on nozzle(???g)

Measure initial pressure
on nozzle

First initial 
pressure on 

nozzle

Fail dispenser 
startup routine

FM180 T
(Twin充塡)

Retern

VTRC tag = 
VFS_Type

0.5Mpa < PB_ini2 < 70MPa

No

No

Yes

Yes

Already Fuelling
Nozzle Comm is

Possible?

Vehicle Type is
"Separate" or "LDV"?

1

Yes

Yes

No

No

Both Nozzle Switch
is Open?

Communication 
Check Nozzle

Start
Push on SW

Already Fuelling
One Nozzle?

End

Yes

No

Yes

No

One Nozzle Switch
is Open?

No

Yes

Communication is
Possible?

Yes

No

Vehicle Type is
"Manifold" ?

Yes

2

1

3

No

Retern

Add Fueling 
【Option】

Fueling End
Signal

K0 Calculation 
【Option】

Start-up Fueling
According to 
Selected Map

Communication
Lost?

Switch to 
Non comm. Map

Yes

End

No

End Vehicle Type is
"Separate" or "LDV"?

The Other
Nozzle Comm is

Possible?

No

No

Yes

Yes

①フローチャートの作成

ケーススタディにより
フローチャートを構築

主な特徴

・あらゆる車両への充塡に適用可
・ケーススタディによる充塡の

安全性再検討
⇒充塡パターンによる危険要因排除

ｖ

ｖ

※JPEC-S 0003-3にて採用
10

シングル充塡

ツイン充塡

シングル充塡 ツイン充塡



例：A＝1000Lの場合
B＝1100L（±15％内） → 「VFS1000L」で充塡
B＝1300L（±15％外） → 「VFS1500L」で充塡

※VFS：ここでは車載容器の総容量を示す

②充塡中の安全策

目的：様々な危険要因を排除した安全な充塡を行う

概要：充塡開始時や充塡中の異常を検知し、安全な充塡を実施するため対策を検討

充塡開始時

充塡中

A.通信による燃料装置用容器容量

②

B.容積推定による燃料装置用容器容量
②センサー精度：±15％

A≒B（±15％内）⇒標準充塡

A≠B（±15％外）⇒安全側充塡

A又はBが共に
正常に取得でき
ない（非通信等）

⇓

最も安全側条件
での充塡

プロセスチェック：充塡に必要な情報が揃っているかの確認

インテグリティーチェック：充塡中の異常検知

導入 安全な充塡の継続

① ×

例：A＝不明（非通信）の場合
B＝1300L → 「VFS1500L」で充塡
B＝  不明 → 「VFS5000L」で充塡
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【従来】 【今回】

APRRを、環境温度と
TVLにより一律に決定し、
参照表としていた。

APRRを、下記フローで算出した。その結果、機能
拡張しつつ充塡用APRRの参照表は約6分の１に減少。

環境温度とVFSから
APRRTCを仮決定
(表による)

初期圧力から
ε値を決定(表による)
（↑APRRの拡張因子）

所定の計算式により
初期圧力･FM値･VFSから
APRRFCを算出。

APRRTC (仮) ／ε ＝APRRTC

Min [ APRRTC、APRRFC]  

APRR

③圧力上昇率（APRR）の算出
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この方式だと多種
多様な容器条件の
HDVではMAP数
が増加



④最適昇圧率の採用（オプション）

目標：
国内制約(設計係数、常用圧力等)によるスタンド側の
圧力損失を考慮したOptimal PRRにより、効率的な充
塡を行う。

進捗状況：
本プロトコルにおいて、圧力損失を測定して、最適な
昇圧率を求める手法を検討した。

研究開発の成果と意義：
蓄圧器の圧力と充塡容器の圧力差が大きい充塡条件の
場合、蓄圧器のバンク切り替えの際に、十分使われな
いままバンク切り替えが起きたり、充塡が終了してし
まうことを防止することができた。更なる充塡条件下
で確認し、本技術を確立する。

【Optimal PRR(最適昇圧率)の検討】
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Optimal PRR

HDV充塡
プロトコル
の標準条件

圧損による
充塡時間増

最適昇圧率
の採用によ
る時間短縮

圧損の
影響による
時間超過を
35％
リカバー



【海外向け】
JPEC S0003-2

（2025）
ISO規格制定まで、

要望のある欧州
向けに制定
（昨年10月20日）

ISO/TC197
19885-3

数ある規格の中で
規範となる規格に位置づけ
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開発したプロトコルの国内外への展開

【国内向け】

JPEC S0003-3
（2025）

国内事情配慮
（昨年度末完成）

従来プロトコル
と同様に一般則

例示基準引用

MFツイン
充塡

プロトコル

規格化

規格化



ご清聴ありがとうございました
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