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ハイブリッド型自然エネルギー利用の小規模発電装置と
Raspberry Pi利用最適Power Management System開発の取組
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1. 船舶の脱炭素化の動き



Copyright © 2022 SmertDesign Co.,LTD. All Rights Reserved.4
出典：海事分野の低・脱炭素化に向けた取組（海事局 令和3年10月27日）

国際海運からのCO2排出量
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ゼロエミッション船実現に向けたロードマップ
2022



Copyright © 2022 SmertDesign Co.,LTD. All Rights Reserved.6

船の種類に応じた代替燃料の棲み分け

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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2. 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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商船三井ホームページより（図1）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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実験ヨット
「Winz Maru」ウインズ丸
総トン数：7.9トン
長さ：38フィート (11.58m)

プレジャーヨットを改装

船尾の水流発電装置と電動推進器

”ウィンズ丸”外観

上架したウィンズ丸

ウィンズ丸外観
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船首デッキ上の
吸気・排気管

ウインズ丸の船首部、水素スペース

水素機器制御
パネル

”ウィンズ丸”内部
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大村湾

ハウステンボスマリーナ

佐世保市

実験エリア（大村湾及び佐世保近海）
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実験艇”ウィンズ丸”水素機器配置図

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

各センサー情報の
モニタリング画面

GPS情報
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モニタリングダッシュボード画面（メイン画面）
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航跡モニタリング画面（GPS測位）
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センシングデータモニタリング画面（詳細データトレンド表示）
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3. Hybrid型小型発電システム制御の取組み
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ハイブリッド型発電設備
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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)



ハイブリッド型発電設備
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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)

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！



ハイブリッド型自然エネルギーによる小規模発電設備

Copyright © 2022 SmertDesign Co.,LTD. All Rights Reserved.22

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



Power Management System 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

Power Management System 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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電力系統制御棟の内部

太陽電池電力配電盤
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水素系統制御棟の内部



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

Raspberry Pi を選択 システム制御部(Raspberry Pi)の概要

・SDCのIT開発スキルが存分に発揮できる
- Linux / Python / Database / Web
- 経験豊富な人材
- オープンソースソフトウェアの利用

・拡張性に優れている
- 汎用性に富んだ研究開発基盤
- 豊富な拡張I/Oモジュール
- 複数Raspberry Pi(CPU)による分散・並列処理が可
- 豊富なプログラミングライブラリー

・高信頼性ハードウェア
- Raspberry Pi財団による共通規格化
- 産業用としての製品化
- 世界的に多くの開発者
- PLCと比較して低コスト

・ハードドウェア
- CPU : Bloadcom BCM2873 4core (1.2GHz)

- RAM : 1GByte
- HDD : 32GByte (eMMC Flash Memory)

- Network : Ethernet
- I/F : HDMI, USB x2

- 動作温度 : -40～+55℃

・ソフトウェア
- OS : Linux / Debian10 buster
- プログラム言語 : Python
- データベース : InfluxDB (TSDB 時系列データベース)
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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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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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4. 小型船ゼロエミ化構想
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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

カタマランヨット「99TRITON」をゼロエミッション化へ

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「99TRITON」のゼロエミ化を検討



燃料電池

INV

推進/発電モーター

リチウム
イオン電池

船上太陽光パネル/
船上小型風力発電機

電力制御盤

船内電源
水素吸蔵合金

or
H2タンク

水素ステーション

電力の流れ

水素の流れ

陸電

H2

H2非常用発電機

エネルギーモニター

回生発電
エネルギー

回生発電
エネルギー

Copyright © 2022 SmertDesign Co.,LTD. All Rights Reserved.

99TRIRONゼロエミッション化計画構想
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リチウムイオン電池を中核に置き、太陽光パネルや風力
発電といった自然エネルギーや、水素吸蔵合金に貯めた
水素を使い燃料電池からの発電された電力を利用した
ゼロエミッション船の実現
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使用機器：FARO
Focus3D S120

99TRITON 3Dモデルの作成

3Dレーザースキャナーによる
スキャニングから3Dモデルの
作成

作成した
3DCGモデル

実物の写真
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99triton_r5.fbx
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ゼロエミッション機器配置イメージ①
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ゼロエミッション機器配置イメージ②

水素吸蔵
合金

太陽光パネル

リチウム
イオン電池

風力発電
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【2022年度】 事業計画及び基本設計。資金集めの為のプロモーション
【2023年度】 資金集め、詳細設計、機器発注、工事組立
【2024年度】 試運転、データ収集
【2025年度】 大阪万博に出展
【2026年度】 万博の知名度を活かし、次船の受注活動、新たな改造計画

開発スケジュール（計画案）

今年度
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また、 「EXPO2050グリーンビジョン」を
掲げる大阪万博に出展ができれば、世界
中に長崎県、佐世保市のゼロエミッション
の取り組みをアピールできる格好の場とな
り、「99TRITON」、「九十九島パール
シーリゾート」の集客数アップにつながる。

大阪万博への出展計画
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5. 地域と連携した水素社会の推進
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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

させぼ
パールシー

★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取り組み
・観光事業拡大

★改造、運航
・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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自然エネルギー発電

風力発電太陽光パネル

H2製造・貯蔵・供給センター

H2配送

H2利用
（ゼロエミッション船
99TRITON）

森きらら

海きらら
・佐世保高専
・イワテック殿

作る
溜める

使う

水素サプライチェーンの構築案

五島市沖

その他、多くの県内企業、長崎大学、
長崎総合科学大学といった教育機関
と産官学で協力し、水素サプライ
チェーンを構築
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地域のゼロエミッション意識の向上

今回、佐世保市民や長崎県民になじみ
が深い、九十九島パールシーリゾートの船
をゼロエミッション化し、さらに佐世保高専
殿の協力を得てパールシー内に水素発生
の実験施設を設ければ、子供たちも遊び
ながらゼロエミッションを体験でき、地域住
民のゼロエミッションに対する意識を高める
効果が期待できる。

遊びながら学
べる実験設備

発電
モニタリング

「燃料電池のしくみ」

佐世保高専殿の協力で各種
実験、学習施設を設置。
夏休みの自由研究のテーマ
をサポート等
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・九十九島遊覧船
ゼロエミッション化
（99TRITON,みらい）

・大規模水素製造基地
（水素ステーションの設置）

・ゼロエミッションパーク
（子供たちが遊びながら学
べる体験型施設の提供）

・公共交通機関のFC
（燃料電池）化
・ゼロエミッション取り組み
企業に対する各種補助、
支援

SASEBO
ゼロエミ化計画

産学官連携で地域ぐるみのゼロエミッション化へ

海・森・街が自然と共生する街
SASEBO
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