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TOYOTA

1%t Prius
Dec, 1997

Charging plug

-|-~ ) PHEV

Power Control
Unit

HEV technology

2 %o 62 s Eion LW

g g s 7w @ (FCEV) % E i -
T s 2P (Fuel Cell Electric
Vehicle, FCEV)'z # 4 %k p 2 1 g3 hd

;F’!_a'?’;l"}i’“ BEMEE R AL T UER

Bt FsEAEY Bk AL TR ER
L
Fuel Cell Electric Vehicle TOYOTA
FCEV : Fuel Cell Electric Vehicle
Converter Battery
Motor

1

T #https://www. toyota. com. tw/electrified/FCEV/

W
T Y
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FCEV Development History TOYOTA

92 ‘96 ‘02 ‘05 ‘08 14 (From Toyota 75years history)
Starting point Limited for Meet standard MI g -
JP&US(‘02) P mlmstry of land(‘08) RAI

Parade in Osaka(‘96)

JP: 4units, US:2units

i BT
Ly i

Great cheer for
a few circles - i .
in test course  Metropolitan bus BYS for Expo

8units/13000km et
A million people |

used P Million km driving

ﬁ (Assumption:20000km/vehicle)

“FCV hired” taxi (‘11) &ép
Meet the high pressure H2 gas

regulation(‘04)

Toyota has overcome several challenges over 30 years of development

B4 £9 @ W Te TE D FEFR

(17000km)

(3) #w g 22048 5 4 5 - g %npg
09 Mirai > 20204 5 2 % = ®Mirai > i
4w E8H00 2 P S 2IREE 0 B TR
H 4o &

N
~

c10% > 65 & 8 21% 0 7 FH 4 o
Z ST R N 1&511/3

2nd Generation MIRAI (Dec 9, 2020~) rovora| CFUISing Range Improvement Tovor
15t Generation 2d Generation -
Cruising range: 850km*
(+30% improved)
*WLTP mode
1) Hydrogen tank capacity 2) Fuel efficiency improved
+210 © | s 25

+109% l Better
Control

FC unit

Vehicle  performance
rforman

New gen. 1% gen.

Fuel Econom

Hydrogen capacity

1%t gen.

$ P longest cruising range in FCEV market
BI5 %o %= &7 mIMRAL | BI6 %o 5= A5 i kb G

Cost Reduction of FC System +ovorl POWer Density Improvement Tovor

. . 2nd gen, MIRAI
m m Cost comparison Output Performance )
o L p per FC Stack volume

H2 d
pump Air compressor System parts | \ ‘ § 15t gen. MIRAI .5 4
s . 2 P D.9kW/L
é‘ Hydrogen storage | 1 / 3 2
\ g4 F;H:;d; 3.%%
valve Hydrogen tank i % 3| Ferv FCHV w > -
| O\ @ [PoC model = 1.9aw/L X50
FC stack A 2| _£Jas
Power Density &% ”.
\ 1.0kw/L
N _ Maxponer®) 11 g 99,0 -
= o Stack volume(L)
FC stack
1t gen. 2" gen. 1995 2000 2005 2010 2015 2020

FC system cost reduced to 1/3 Output Density has improved x50 in 24 years
Ef A5 v £ [P N 2 KA A [N Ee
BT %9 %- 3 ki i B8 Emw %_llﬂiﬁ‘bilﬁl—éﬁ:ﬁ%&
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(4) §2ETH 2"

Potential Role of FC Technologies TOYOTA

for our Planet n

f
eassurance
Emergency Power 3

Town, Life o e

o T

Fuel Cell core technologie:
start from MIRAI

a/"»

l' g,g-n Mobility s L
Transportation, Logistics g %
FC technology can improve our daily life and produce happiness
B9 & 2T pie Bhie

Industry a_} TN ) ﬂf&@

FC Technology Applicability TOYOTA
g A 3d Gen. (3)Building’Associations
8’ « Reliability/Durability
© | Production Speed
c « High Functionality
'S « Low Cost
]
= ’

5 ﬁ & &
(] . i s
o of} _ :gz:;:gsi:;rlatlons
§1 ﬁ Euellcellitechnologiesi After market
o
Increase of opportunity to use
Expansion FC technology to other applications

B0 £ e s g b

2 ~ Toyota Woven City :

(1) Woven Cityi=*# #n 33 &7 A p AL 5L
IR ERAAETD > § e 03 o7 T g
(L 8)BEERITHITI G & D> 50 o

(2) Woven City®_ - ,ﬁi‘h MR R ARAT 0 BT 3
B A5 B Ao A A S5 B oDk ‘«uﬂfrﬁﬁiﬁ»i’é 7 A7

E ;L 75

1k RS 0 B A e

A
(3) Woven City#-r2 % 4643 ¢

14



e S TR 23
X B I PO TARRA
o RE-E Py - i H eyl i oo

(1) 87 chd b o #35 23R R 73 b i
TolEH A pEEE > TR AT A

(2) td T o F BAER PO @R
oo S BT ES e
()R BE 2 F4ed e

1 ~ Mirai Generation [1d & %3k

(

b

(&3
@3
Rt

(T8

# R A

Al Aok R B F bR R
B kgl 55 ? %’ﬁ?{f"%}ﬁ'—?‘}é iﬁ._’;“;ﬁ? g ﬂ:/ﬂ-
CEREE I AL PEFRIEAL TN HiE
ﬁg o

ol L

22k
BHRETEFTHRY LTI FH PR RS
2P AP EZEIT0ORIcE 2o B Fvd 34 2P
AEo Ao g o - X 95 40-504%E BT e B

R 4e & #hded ap o

Iwatani's Shiba Park Hydrogen Statio

Offsite-type hydrogen station
Hydrogen supply capacity: 300 Nm3/h (about 6 FCVs per hour)
Liquid hydrogen storage: 24 kl (enough for about 300 FCVs)

Located in the central city, this hydrogen station is the most-used in the entire
country

In addition to passenger FCVs, it is also used to fuel FC buses, FC garbage
collection trucks, and FC trucks

® Open year-round. Hours: 9:00 to 21:00

® Houses an adjacent Toyota showroom. Visitors can take a MIRAI for a test
drive, or lease one.

Bl R 2F4ed

15



FCVs (Fuel Cell Vehicles)

B Vehicles that run using motors powered by electricity generated from fuel cells

B In the same way as internal combustion vehicles refuel at a gasoline station,
FCVs refuel at a hydrogen station

Control unit

Air pump ———

-
High-pressure battery -w

Hydrogen
000 (watﬂa\::;or)
» Their only emissions are water. They do not emit CO,
Even if they use natural gas or oil as raw materials, they help save energy and reduce the amount of CO,
» They are as convenient as IC vehicles
Range (over 500 km), fueling time (about 3 minutes), and cost (about 5-6,000 yen for a tank)
» Motor-driven
Speed of acceleration from start to low/medium speeds, smooth driving, quietness, and regenerative
braking
» Power supply during emergencies

FCVs can supply electricity to households, etc. (at least a week of power for a normal household)

B2 & %R

LT ¥ S RN

v International hydrogen supply chain

construction

¥ From domestic renewable energy
Establishment of hydrogen
manufacturing technologies

Hydrogen from fossil fuels
(By-product hydrogen, reformulated natural gas)

CO,-free hydrogen
(using lignite x CCS,

renewable energy)
Supply chain construction v

Up-scaling

Hydrogen
volume

Q
[
3
2
5
o
[-3
]
3

(Current)

200 tonnes —> 4,000
tonnes

(2020)

Major cost reductions

> 300,000

n
(commercial supply chain scale)

Up to 10,000,000 tonnes
or more
(Depends greatly on amount

| (Reference Comparisons)

Volume of natural
|gas imported
185,000,000 t/year

Up to 100 5 30 yen/Nm? |Price of imported
YENINm (1/3 or less) 'natural gas
(Station price) ‘15 yen/Nm3

(Technology development stage)

Hydrogen power generation verification,
environmental value assessment system established

v

Roadmap goals

Iwatani

12 yen/kWh

17 kWh =3 Replace gas-fired thermal
(commercial stage)

REF: Hydrogen consumption of
300,000 t is about 1 million kw of
power generation capacity

power generation

REF: Hydrogen consumption of
5,000,000 to 10,000,000  is about
15 to 30 GW of power generation
capacity

|#Price conversion based
| on hydrogen calorific
ivalue

3 LNG thermal

i power production
|unit cost

112 yen/kWh

(Current) (2020) (ERERD Increased profitability ‘Thermal power
|
@ 100 locations ==3160 locations=———— %gg:?::lgﬁ't")s —_— means the‘y tr4ep|ace ‘plant facilities
FCVs/stations gasoline stations |
@ 2,000 vehicles==3 ‘:‘e(:."s::(l):s | become self- 800,000 3 EBEL
z sufficient vehicles 'No. of gasoline
e FCdacecnology St
< 1,200 improvements and reduced 331.500
@ 2 vehicles===—3 100 vehicles == vei‘licles cnst.s mean they replace IC 3 No. of passenger
. . 500 “Late 20205 10,000 vehicles \vehicles
40 vehicles P yehicles vehicles Large vehicles start using 162,000,000
e ot working with ministries Conventional energy i No. of households
se of 220,000 ENE-FARMs 5.300,000 '53.000,000
- kit > HEALG 3y Systems replaced for ==t d
fuel cells @ units sufficient - units households, etc. !

®l13
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	壹、 前言
	貳、 考察重點及行程：
	一、 考察重點：
	(一) 日本研發氫能源及推動氫燃料電池車輛現況。
	(二) 日本推行自動駕駛實驗及其道路交通事故責任規範情形。
	(三) 日本推動智慧城市之作法及成效。
	(四) 日本對於水資源防災作為及成果。

	二、 考察重點及行程：

	參、 考察發現：
	一、 日華議員懇談會(簡稱日華懇)會長古屋圭司拜會所得內容：
	(一) 自動駕駛汽車(又稱無人駕駛汽車)：
	(二) 電動車輛：
	(三) 會晤情形：

	二、 日本國會議員拜會所得內容：
	(一) 本團於111年11月29日拜會內閣總理大臣補佐官岸信夫，同年12月1日拜會參議院前議長山東昭子、蓮舫參議員、前國土交通大臣前原誠司眾議員、前防衛大臣石破茂眾議員，以及維新黨代表馬場伸幸眾議員，就日本政府對於淨零排放之方向及作法，進行交流與互動，會晤訪談摘要如下：
	1、 氣候變遷及永續發展是國際潮流，要達此目標，單靠政府是不夠的，仍須藉助企業的力量，因此如何創造官、民、企業合作是日本政府重要的課題，而未來企業要獲得競爭力，應自主將永續發展納入企業永續經營的目標。
	2、 日本在永續發展的政策，以往是緩慢進行，現在應該加緊腳步。
	3、 日本發展氫能已有許多年，但是民眾仍質疑氫能容易爆炸，政府持續透過宣導氫能是項新技術，且是安全的。豐田汽車公司已開發氫燃料電池車，相信購車的人愈多，民眾就會愈來愈接受氫能。目前地方也開始利用太陽光分解、製造潔淨的氫能。
	4、 低碳中和，用氫能發電，已逐漸在進行，現在電力公司也已將部分供電改用氫能，但目前尚無僅靠氫能就可運作的設備。另外，在安全上，首要考量的是現場作業人員的安全，假如發生爆炸等情形，應制定指導現場工作人員安全的相關法規範。
	5、 日方已設立2兆日圓綠色資源基金，主要供應研發氫能源、合成燃料不排放二氧化碳，10年間期以透過發行國債來投資研發，著重發展潔淨能源，並由國家主導及推動綠色能源。
	6、 氫能源的研發成本較高，目前面臨的課題是如何增加使用氫能的機器設備，日本設定2040年或2050年能增加2,000萬噸氫能的使用，並以氫能價格是目前價格的五分之一為目標。
	7、 其他如太陽能、風力等能源，易受天氣影響，若不足使用時則由汽油來補充，但氫能不會受到天候影響，若真的能單靠氫能來供電，則如同火力發電一樣可以隨時調整產量，符合實際需要，如此將改變產業型態，氫能技術的發展，對於日本有安全上保障，不用再從國外進口石油。
	8、 日本開發氫能技術被譽為世界第一，未來期建立氫能社會，除實現氫能社會外，也要將氫能推廣至全球。

	(二) 會晤情形：

	三、 庄和排水泵浦站(又稱防災地下神殿) ：
	(一) 東京首都外圍排水道是將倉松川、大落古利根川等中小型河川的洪水導入地下，通過貫穿於地底50m處、全長6.3km的隧道後匯入江戶川，堪稱為全球最大規模的地下排水道，匯聚了日本最先進土木技術，該工程於1993年3月開始施工，歷經約13年時間，2006年6月終於將大落古利根川至江戶川之間完全開通。
	(二) 庄和排水泵浦站係由地下排放洪水的「排水泵」與「控制室」、「排水暗渠」等構成，其主要承擔兩項作用，首先藉助大型水泵和排水暗渠，將經由地下隧道流入調壓水槽的河水排放進江户川。其次工作人員可以通過泵站的控制室，對各引流装置進行所需調控，實施統一管理，以確保防洪系统安全運作。換言之，首都圈外圍排水道的主要功能集中在排水泵浦站裡。
	(三) 而調壓水槽的巨大空間如同「地下神殿」，是為了減弱由地下隧道流過來的水勢，使洪水能夠順暢流入江戶川，因此在地下約22m處建造長177m、寬78m、高18m的巨大蓄水池。其具有使排水泵穩定運轉的功用，以及在緊急停止時調節劇烈水壓變化的功用，並設計多達59根長7m、寬2m、高18m，重500t的支柱，以支撐蓄水池的牆頂。
	(四) 實地履勘情形：

	四、 豐田汽車公司及巖谷芝公園加氫站考察所得內容：
	(一) 豐田汽車公司東京辦公室：
	1、 氫燃料電池電動車：
	（1） 電動車輛核心技術：
	（2） 氫燃料電池電動車(FCEV)發展歷程：
	（3） 豐田汽車公司於2014年發表第一代氫燃料電池汽車Mirai，2020年發表第二代Mirai，續航力可達850公里，目前為全球最高，燃油效率較第一代增加10%、儲氫提高21%，功率增加，成本僅為第一代的1/3。
	（4） 氫燃料電池之應用：

	2、 Toyota Ｗoven City：
	（1） Woven City位於前豐田汽車公司東日本東富士工廠舊址裾野市，是豐田汽車公司將汽車製造(工藝)與最新技術相結合的方式。
	（2） Woven City是一個流動性測試課程，將對可擴展移動性和釋放人類潛能的系統和服務進行新想法的試驗，期能構建未來的城市生活結構。
	（3） Woven City將以多種類型的地上與地下，以人為中心的移動和導航為特色。為了實現安全高效的移動，商業交付、城市物流、行人及個人與公共交通都將各自有一條單獨的通道。
	〈1〉 在城市的表面上，將存在3種截然不同的路徑。1個用於自動機動性，另1個用於行人，第3個用於行人和個人機動性。
	〈2〉 在地下，將有第4條專門用於貨物運輸的通道，該通道也將安裝城市的物流網絡。



	(二) 巖谷芝公園加氫站：
	1、 Mirai Generation II由氫燃料電池供電，汽車產生的副產品僅有水，沒有排放二氧化碳，其原理是燃料箱中的氫氣與燃料電池堆空氣中的氧氣混合，氧氣與氫氣產生化學反應後產生電能，透過轉換器可供發電機使用，為汽車發動機提供動力。
	2、 日本目前共建置170家加氫站，巖谷加氫站是全日本最大的加氫站，一天約有40-50輛氫燃料電池車來加氫站加氫能。
	3、 大型車的部分，已有氫燃料電池公車，氫能垃圾車目前仍在實驗中，卡車、貨車預定於2022年12月進行實驗。相較於小客車加滿氫能約5公斤，需花費5分鐘，貨車需要的氫能更多約50公斤，加滿約需40分鐘，公車需要的氫能則約20公斤，加滿約需15分鐘，因此必須建置加氫專用站，方能符合大型車輛加氫及時間上的需求。
	4、 加氫站與一般加油站的規範完全不同，加氫站目前適用的規範是「高壓氣體保安法」，且加氫站建設成本很高，豐田汽車公司刻正與政府商討相關規定。美國對於建置加氫站有補助政策，日本則補助建置加氫站及其營運，以及補貼買氫燃料車。
	5、 氫能係以液體運送，運送過程並無安全導護。

	(三) 會晤及觀摩情形：

	五、 日立柏之葉智慧城市考察所得內容：
	(一)  建構柏之葉的概念(智慧城市項目)：透過地產開發商、自治體、大學、市民的共同協作研討新型態的社會，為了世界的未來，日本的課題，設定「環境共生」、「健康長壽」、「新產業創造」3個構建城市的方向。
	(二) 柏之葉智慧城市，都市開發以鐵路沿線進行城市設計，分為三個階段，是國家級的示範事業。
	(三) 柏之葉智慧城市的特點：區域內全面推動「創能」、「儲能」和「節能」。柏之葉智慧城市是日本首例超越街區電力交換，在城市中創造和儲存陽光等自然能量，通過容納，高峰電力削減和二氧化碳排放，可以高效、有效地利用本地能源。
	(四) 柏之葉智慧城市取得LEED-ND：
	(五) 觀摩街區電力供給狀態監視室及變電箱區域：
	1、 據實地觀摩柏之葉智慧城市之148/150街區電力供給監視畫面(禁止攝影)，可顯示從東京電力所購買的電力量、使用的電力量、排放的二氧化碳、實際使用太陽能電力及蓄電池殘量等情況；基本上日間不需使用所購買的電力，省下的電力可提供夜間使用，如冬天用電超過購買的電力時，就使用備用電力，融通電力是獲得政府許可，約占整體電力10%。
	2、 據該電力供給監視室「電力可視化」畫面，可瞭解各區域設施的用電情況，亦有用電量提示，會設定減排目標，各區設施用電要低於目標，若達成減排目標，會回饋點數給各區域使用。
	3、 據該電力供給監視室「模擬災害時情況」畫面，智慧城市儲存的電力可提供約3日用電量，以蓄電池、太陽能來供電，發生災難時，會優先擷取商店的電力來供應，辦公室的部分，由系統告知節電警示，區域內各項設施的電力，如公共電梯用電由內部電力來提供，另外使用水則取之地下水，食物亦有儲備。
	4、 整套系統由三井集團負責管理、操作，相關費用向商店收取。
	5、 柏之葉智慧城市開發案推動共21年，分別是3個7年，第1個7年主要是辦理土地徵收，第2個7年是彙整住民需求意願、列出住民需求清單等，期間因逢東京大地震，發現當災難來臨時，電力、用水、食物等相關應變更為重要，爰檢討智慧城市應如何節能與儲能，以如何應對災難的規劃設計為主，據以調整並建立能源管理系統(AEMS)；第3個7年則是落實造屋。
	6、 推動至今，整體電力於第2年起約可降10%，後續開發希望電力比例能持續下降。目前柏之葉智慧城市的電力仍以蓄電池來儲能，氫能在運送過程中防爆性、安全性尚不穩定，且因氫能的成本高，氫能電池仍以運輸載具為主，基於成本及安全上的考量，住宅較少使用氫能。
	7、 智慧城市之儲電設備，蓄電池約可用10年。融電設備的電力，直流電、交流電需經轉換，並於降壓後傳送至家戶使用。
	8、 落實智慧城市的發展，困境在於推行上要適應各國法規、住民需求、IT部門如何配合等。
	9、 柏之葉智慧城市項目的開發區域正在進一步擴大。為了發揮在城市活動中累積的能源相關資料、健康醫療資訊、人口流動資訊等大數據的作用，日立也在為實現可持續化的舒適城市而努力不懈。



	肆、 考察心得與建議
	一、 近年自動駕駛科技已成為世界各國發展之重點，日本因應無人自動駕駛所研擬之相關立法政策，可作為我國推行自動駕駛及修法之參考
	二、 日本於全國地方優先推行自動駕駛汽車實驗，藉由自動駕駛技術提升高齡駕駛之安全及行動便利性，我國已進入高齡社會且高齡化時程較世界各國快速，日本作法尚值我國參考借鏡
	三、 日本長期研發氫能源之成果顯著，我國目前氫能技術仍處研發與示範階段，同屬天然資源貧瘠國家，日本作法殊值我國學習
	四、 氫能車輛發展漸起，日本已開發氫燃料電池車，在加氫站設置、氫能運送及現場作業人員安全規範等作法，可供我國參考應用
	五、 日本營造柏之葉智慧城市之整體性作法，可提昇資源運用的效率，並改善改善市民生活品質，值得我國借鏡推廣
	六、 日本整備「首都圈外圍排水道」之後，大幅減輕侵水災害，顯著發揮了減洪減災的功效，面對極端氣候常態化及其產生的災害日漸嚴峻，我國亦應加快提升整體防洪及保護的能力


