
Copyright © 2023 SMERT DESIGN Co., Ltd. All Rights Reserved.1

ハイブリッド型自然エネルギーを有効活用する
エネルギーマネジメントシステムの構築
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株式会社スマートデザイン

前田 幸喜
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1. 取組みの背景と目標
(Ⅰ) 船舶の脱炭素化の動き



2016年 パリ協定発効

脱炭素化の世界的な機運の高まり

2018年 IMO「GHG削減戦略」採択

国際海運分野からのGHG排出量の削減目標
→ 2050年に半減、今世紀中早期にゼロ
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出典：国際海運のゼロエミッションに向けたロードマップ概要（国土交通省 2020年3月）
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1. 取組みの背景と目標
(Ⅱ) WindHunterプロジェクト
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WindHunterプロジェクトへの参画

『WindHunterプロジェクト』とは、洋上風エネルギーを利用する帆の技術と、
この風のエネルギーで造った水素による安定エネルギー活用技術を組み合わせ
た究極のゼロエミッション事業であり、商船三井がオーナーとなり大内海洋コ
ンサルタントがプロマネを実施。スマートデザインの他にも地元佐世保市の西
日本流体技研、日本海事協会、海技研、東京大学、みらいえね企画が参画して
います。
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商船三井様資料より風力+水流 → 発電 → 水素生産 → 貯蔵 → 燃料電池発電 → 推進 のサイクル

WindHunter の水素利用サイクル
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商船三井様資料より風力+水流 → 発電 → 水素生産 → 貯蔵 → 燃料電池発電 → 推進 のサイクル

WindHunter の水素利用サイクル
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総トン数：7.9ton    船長：38ft (11.58m)

船尾の水流発電装置と電動推進器

”ウィンズ丸(Winz Maru)
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吸気・排気管

船首部、水素スペース

水素機器制御パネル
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”ウィンズ丸” 機器配置図

水素スペース計測スペース発電機・推進器スペース

燃料電池

水素吸蔵合金

水電解装置

水素ガス検知器

排気装置

吸気口

電路

排気用蛇腹ダクト

吸気用蛇腹ダクト
吸気用開口

除湿部

ハッチ

発電機

推進器

蓄電池

水素系制御装置動力系制御装置

バルブユニット蓄電池

仕切り板（新設）

3Dモデル作成、配置設計
（スマートデザイン）
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クラウドモニタリングシステムの開発

船上データロガー
クラウドモニタリングシステム

パソコン タブレット

モニタリング画面

航跡モニタリング

(@長崎県大村湾)
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詳細トレンドチャート
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1. 取組みの背景と目標
(Ⅲ) 小規模設備での燃料電池制御の実験

Copyright © 2023 SMERT DESIGN Co., Ltd. All Rights Reserved.



13 Copyright © 2023 SMERT DESIGN Co., Ltd. All Rights Reserved.

オフィス建屋燃料電池システム

蓄電池

DC/AC
ｲﾝﾊﾞｰﾀｰ

風力発電

太陽光発電

自然エネルギー発電システム

オフィス電力供給

照明

パソコン

水電解装置 水素吸蔵
合金

燃料電池
ユニット

DC/AC
ｲﾝﾊﾞｰﾀｰ

DC

水素

AC100V

2021年、燃料電池の一連のシステム構築ノウハウを得るため、自社敷地内に自然
エネルギー利用の スマート発電実験室「Smert LABO （スマートラボ）」を開設。

自然エネルギー由来による水素生成から、その水素を利用した燃料電池システムを
構築。各機器をセンシングし、自然エネルギー発電・水素生成・燃料電池発電をモ
ニタリング＆分析することで、燃料電池制御に関するノウハウを蓄積。

燃料電池制御の実証実験室 ”SmertLABO” の開設
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スマート発電実験室 Smert LABO（スマートラボ）
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← 駐車場内に設置

← 風力発電装置置（６００W)

↓ 太陽光パネル（１７０W)

風力発電 + 太陽光発電システム
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水素生成 + 燃料電池システム

水素発生装置 燃料電池システム水素吸蔵合金
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1. 取組みの背景と目標
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(Ⅱ) 小型船のゼロエミッション化

出典：脱炭素化に向けた取り組みについて（日本郵船 2021年3月4日）

弊社のターゲット領域
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自然エネルギー
(太陽光・風力 発電)

(Ⅰ) 自社オフィスのゼロエミッション化
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2. Hybrid型自然エネルギー発電設備の構築



ハイブリッド型発電設備 Power Management System

クラウド型
モニタリング
システム

システム概要

太陽電池パネル

水素燃料電池

小型風力発電

コンセント電源

照明電源

サーバー室
コンセント、エアコン電源

電力系統制御パート

Li-ion電池(15kWh)充放電制御パート 給電路制御パート

水素系統制御パート

水素生成 (水電解)水素貯蔵 (水素吸蔵合金)水素供給制御

商用電力

H2O

システム制御部
(Raspberry Pi)

3基
独立3系統

SDC/SEAオフィス

(10.53kW)

(600W)

(500W)
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Hybrid型自然エネルギー発電設備の各部
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太陽電池パネル発電設備 風力発電設備 水素燃料電池設備

タ イ プ ： 単結晶シリコン太陽電池 (両面) x ３基
準拠規格： IEC 61215, 61730
最大出力： 10.53kW  DC106.4V (裏面発電を除く)

寸 法： 150.32㎡ (10,206 x 4,930 mm)

発 電 機 ： コアレス永久磁石多極型 (三相交流)

駆動方式： ダイレクトドライブ
定格出力： 600W  (14.0m/s)

耐 風 速 ： 50m/s

燃料電池： 空冷式 18セル
出力電圧： 18-9V
最大出力： 500W
水素圧力： 36-56kPaG
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パワーマネジメントシステムの各部
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水素生成器(水電解) 水素系統制御機器 水素貯蔵(吸蔵合金)

Li-ion電池ユ
ニット(15kWh)

充放電制御機器 電力系統制御機器

各種センサ集約

パワーマネジメントシステム制御中枢部

産業用Raspberry Pi
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電力系統制御棟水素系統制御棟

太陽電池パネルシステム設備の外観
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3. エネルギーマネジメントシステムの構築



ハイブリッド型発電設備 Power Management System

クラウド型
モニタリング
システム

エネルギーマネジメントシステム

太陽電池パネル

水素燃料電池

小型風力発電

コンセント電源

照明電源

サーバー室
コンセント、エアコン電源

電力系統制御パート

Li-ion電池(15kWh)充放電制御パート 給電路制御パート

水素系統制御パート

水素生成 (水電解)水素貯蔵 (水素吸蔵合金)水素供給制御

商用電力

H2O

システム制御部
(Raspberry Pi)

3基
独立3系統

SDC/SEAオフィス

(10.53kW)

(600W)

(500W)

自然エネルギーを最大限に利用し

2023年 オフィス使用電力の30%をゼロエミ化！

災害時等でも事業継続を可能に！

段階的に100%ゼロエミ化を目指す！
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Raspberry Pi の利用
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Raspberry Pi とは？ 産業用 Raspberry Pi の出現

ドイツの KUNBUS社 が開発・製品化した産業用Paspberry Pi

耐環境性に優れた、高信頼性ハードウェア

-- 出典 Wikipedia --
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Raspberry Pi の利用

システム制御の概略 クラウドモニタリング

・各種センサからのデータセンシング → クラウドへの送信
- 発電系電力
- Li-ion電池充放電電力
- 給電路電力 & 電力変換系入出力電力
- 水素系 : 生成量、
- 環境系：気温・湿度(内外)、風向・風速、日射量
- 装置温度 : 太陽電池温度、水素吸蔵合金温度

・電力系制御
- 発電系統切替制御
- Li-ion電池充放電制御
- 給電路電力切替制御

・水素系制御
- 水素生成 & 貯蔵制御
- 水素燃料電池発電制御

・タッチパネルによる手動制御

・クラウドサーバ環境
- AWS Lighsail 仮想サーバ
- OS : Linux / Debian 13.13
- Web : Nginx 1.14.2
- スクリプト言語 : JavaScript, Ruby, etc.
- データベース : InfluxDB (TSDB 時系列データベース)

・クラウドモニタリング機能
- データ処理

* センシングデータ受信
* データベース化
* データクレンジング

- データ可視化
* リアルタイムデータモニタの配信
* センシングデータのトレンドチャートの配信

- 遠隔操作
* インターネット経由での設備遠隔操作
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クラウドモニタリング

モニタリングダッシュボード画面 電力系統モニタリング画面

水素系統モニタリング画面センシングデータ詳細画面(トレンドチャート)
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http://bi-server.sdc-app.com/d/AkTzeVdVk/smertlabo_rev1?orgId=2&refresh=5s
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モニタリングダッシュボード画面
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電力系統モニタリング画面
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水素系統モニタリング画面
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センシングデータ詳細画面(トレンドチャート)
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(%)    日平均推移

マネージメント状況
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(%)    時間平均推移

エコ率推移

時間平均の推移

エコ率 = 自然エネルギ発電使用量 / 総電力量

日平均の推移

最高値 : 63.3%

期間平均 : 28.6%
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4. 今後の展開
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(Ⅰ) 自社オフィスのゼロエミッション化

・毎年利益の２０％程度をゼロエミ化対応予算として計上

・7年後（2040年）に自社オフィスの100％ゼロエミ化を目指す

・自然エネルギー源としては、太陽光と風力を考える

・今後の太陽光発電パネルは、柔らかく曲げ易い薄膜型製品を利用

・自社オフィス近辺でコンスタントな風力はあまり期待できないが…
マグナス風車などの新しい形のものを試みる

（高効率な蓄電池の製品化にも期待）



カタマランヨット
「99TRITON」

九十九島パールシーリゾートホームページより転載

36

Hybrid型小型発電システムのノウハウを活かし、自然に恵まれた九十九島を航行
するカタマランヨット「99TRITON」のゼロエミッション化を検討

Copyright © 2023 SMERT DESIGN Co., Ltd. All Rights Reserved.

(Ⅱ) 小型船舶のゼロエミッション化

観光船「みらい」

観光船「パールクイーン」
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(Ⅱ) 小型船舶のゼロエミッション化

・ハイブリッド型発電（太陽電池＋燃料電池＋水流発電）
→帆（セイル）に薄膜型太陽電池を搭載
→水素吸蔵合金を利用した燃料電池システム
→風力による推進力を利用した水流発電
・リチウム電池をバッファとしたエネルギーマネジメントシステム
・エネルギー制御を遠隔管理するクラウド型モニタリングシステム

ハイブリッド型エネルギーシステムを搭載したゼロエミッション船

②水素吸蔵合金を利用し
た燃料電池システム

③水流発電/推進装置①セイル（帆）に薄膜型
太陽電池の利用

④エネルギーマネジメントシステム

イメージ（出典：OCEAN SAIL 72）

【特徴】
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(Ⅱ) 小型船舶のゼロエミッション化

燃料電池

DC/AC推進/発電モーター

リチウム
イオン電池

船内電源

水素吸蔵合金

高圧水素

電力の流れ

水素の流れ

陸電

非常用発電機

回生発電エネルギー

水流発電/推進機

太陽光パネル
（薄膜型パネル）

AC/DC

DC母線

外部供給

水素発生装置

数kWから10kW程
度を想定

数Nm3/h

数kW程度

10kW程度

・自然エネルギー発電は気象条件の影響を受けやすく、安定した電力供給が課題

・リチウム電池をバッファとしたエネルギーマネジメントシステムを構築するこ
とにより、自然エネルギーを使いながらも安定したエネルギー供給を目指す

＜無風、無太陽光のときの航続可能距離＞
1日あたりの発電量で夏では30ｋｍ、冬では5km程度

を想定
＜航行可能水域＞

普及初期の段階では平水区域を想定
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(Ⅱ) 小型船舶のゼロエミッション化

高専ネットワークとの連携
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5. 今後の展開
(Ⅲ) 地域と連携した水素社会の推進



九十九島遊覧船の
ゼロエミッション化

SDC 佐世保高専

佐世保市長 崎 県

★ゼロエミ船設計
★システム制御、モニタリング
・燃料電池制御ノウハウ
・Bigデータ蓄積→新Bizへ展開

★燃料電池、水素ノウハウ提供
・研究テーマ、論文作成
・学術機関連携

・環境問題、SDGs取組み
・観光事業拡大

・環境問題、SDGs取り組み
・五島沖の洋上風力発電の活用

99TRITON

地域一体となったゼロエミッション化への取り組み案
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