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はじめに

➢EMSとは？

Energy Management Systemの略語

ここでは船舶における電力を中心とした

エネルギー管理システムを指す。
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背景と

EMSの意義

EMSの

コンセプト

実現に向けた

取り組み

アジェンダ

造船所・機器メーカー・船級と共同で検討を進めている
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ネット・ゼロエミに向けてGHG排出を削減する

目的

出典：NYK https://www.nyk.com/news/2021/20210930_03.html
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省エネ技術

代替燃料

運航効率化

空気潤滑システム

船体改造

太陽光パネル

Ｔ

船体付加物MT-FAST

LNG燃料自動車運搬船

GHG排出を減らす取り組み例（３つのアプローチ）

電化
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省エネ技術の分類（個船ベースのエミッションフロー）

水上抵抗

水下抵抗

船体抵抗 有効馬力
船型

主機出力

補機出力

要求出力 エミッション

所要電力

航海
速力

船殻効率
プロペラ効率
機械効率
伝達効率

燃焼
効率

排出量
係数

燃料

抵抗減少

推進効率化

電力効率化

配電
効率この部分に対する取り組み

電力生成電力利用

電力変換

省エネ技術

代替燃料

運航効率化
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GHG削減に向けた更なる省エネの必要性

出典：国交省 https://www.mlit.go.jp/common/001377661.pdf

従来燃料と比較して新燃料のエネルギー密度は低いため
燃料タンク拡大・航続距離短縮の検討と併せて
船内エネルギーの有効利用を考えなければならない

新燃料への転換により今以上の省エネが求められる

C重油

アンモニア

リチウムイオン
バッテリー（参考）

エネルギー密度のイメージ
※面積比で表現：小さい方が密度が高い

LNG
水素
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電力に係わる省エネ技術例

✓ 軸発電機(S/G)の利用
• 主機からS/Gで電力を取り出すことでトータルの燃料消費量を低減。
• 高効率な永久磁石モーターの普及。
• 主機の負荷平滑化制御。

✓ インバータ制御
• これまでインバータ化されなかった機器のインバータ化や、インバー

タ制御の高度化。

✓ バッテリー・直流（DC）グリッドの利用
• バッテリーで過渡的な電力需要をサポートし、発電機エンジンをダウ

ンサイジング。
• インバータ、バッテリー、燃料電池などと直流で接続することで変換

ロスを低減。

✓ 発電機エンジンの回転数制御
• 効率改善や疑似インバータ効果。
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更なる省エネに向けた船内電力システムの複雑化

GHG削減に向けて、
船内の電力システムが複雑化する

電力負荷

直結

電気

従来の外航商船における
シンプルなシステム

将来の新燃料転換に伴い
複雑化したシステムのイメージ

船内エネルギー単価上昇による
再生可能エネルギーの採用

高効率な主機から
軸発電機で電力を生成

電力系統

荒天時の負荷変動による主機
燃費悪化をモータで補助

主機

発電機

発電機

主機

プロペラ

太陽光発電

荷役機器

電動機

インバータによる
省電力制御

ダウンサイジング

回生電力利用

バッテリーによる
電力需給調整
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複雑化した船内電力システムのイメージ

推進機

主機

S/G

プロペラ

ECS

S/G
制御システム

AC/DC

発電機

G/E 発電機

AC grid

AC配電盤

ガバナ

発電機
制御システム

DC grid

電力負荷

DC配電盤

AC/DC

DC/DC

バッテリー
/BMS

AC負荷

インバータ
制御システム

DC grid
制御システム

AC/AC AC負荷

DC/AC AC負荷

高効率電力生成
主機負荷平滑化

発電機燃費改善
疑似インバータ

ピークシェイビング 消費電力削減
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複雑化した船内電力システムの依存関係と全体最適

推進機

主機

S/G

プロペラ

ECS

S/G
制御システム

AC/DC

発電機

G/E 発電機

AC grid

AC配電盤

ガバナ

発電機
制御システム

DC grid

電力負荷

DC配電盤

AC/DC

DC/DC

バッテリー
/BMS

AC負荷

インバータ
制御システム

DC grid
制御システム

AC/AC AC負荷

DC/AC AC負荷

天候悪化により
プロペラ負荷が上昇

負荷上昇により主機燃費が悪化し
ないようにS/G発電負荷を軽減

発電機負荷増加

S/G発電負荷を軽減して増加
する発電機負荷を計算

発電機定格マージン不足

発電機の追加起動？

追加起動すると発電機負荷率
が低下し燃費が悪化

バッテリー放電により
追加起動を抑制

充電残量不足
発電機を追加起動？

発電機負荷率が低下し
燃費が悪化

発電機の回転数を下げて
発電機燃費を改善？

S/G発電負荷を調整？

S/Gと発電機の最適バランス？？
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背景とEMSの意義 EMSのコンセプト 実現に向けた取り組み

EMSの提案

推進機

主機

S/G

プロペラ

ECS

S/G
制御システム

AC/DC

発電機

G/E 発電機

AC grid

AC配電盤

ガバナ

発電機
制御システム

DC grid

電力負荷

DC配電盤

AC/DC

DC/DC

バッテリー
/BMS

AC負荷

インバータ
制御システム

DC grid
制御システム

AC/AC AC負荷

DC/AC AC負荷

EMS最適制御指令値

航海データ
機関データ
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推進機

主機

S/G

プロペラ

ECS

S/G
制御システム

AC/DC

発電機

G/E 発電機

AC grid

AC配電盤

ガバナ

発電機
制御システム

DC grid

電力負荷

DC配電盤

AC/DC

DC/DC

バッテリー
/BMS

AC負荷

インバータ
制御システム

DC grid
制御システム

AC/AC AC負荷

DC/AC AC負荷

EMS最適制御指令値

航海データ
機関データ

Point①：安全に制御する機能と全体最適値を考える機能の分離

背景とEMSの意義 EMSのコンセプト 実現に向けた取り組み

造船所や機器メーカーの知見が求められる 運航データに基づいた複雑な計算が求められる

安全性 省エネ
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背景とEMSの意義 EMSのコンセプト 実現に向けた取り組み

Point①：安全に制御する機能と全体最適値を考える機能の分離

発電機

G/E 発電機

AC grid

AC配電盤

ガバナ

発電機
制御システム

DC grid

電力負荷

DC配電盤

AC/DC

DC/DC

バッテリー
/BMS

AC負荷

インバータ
制御システム

DC grid
制御システム

AC/AC AC負荷

DC/AC AC負荷

EMS最適制御指令値EMSが攻め過ぎた最適制御指令値を出力

EMS指令を拒否

S/G
制御システム

推進機

主機

S/G

プロペラ

ECS

AC/DC

主機負荷率が高すぎる

アラーム

発電負荷を

下げる

EMSによって安全性を損なわない仕組み
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背景とEMSの意義 EMSのコンセプト 実現に向けた取り組み

Point①：安全に制御する機能と全体最適値を考える機能の分離

推進機

主機

S/G

プロペラ

ECS

S/G
制御システム

AC/DC

発電機

G/E 発電機

AC grid

AC配電盤

ガバナ

発電機
制御システム

DC grid

電力負荷

DC配電盤

AC/DC

DC/DC

バッテリー
/BMS

AC負荷

インバータ
制御システム

DC grid
制御システム

AC/AC AC負荷

DC/AC AC負荷

EMS最適制御指令値

EMS機能喪失

全てのEMS指令を拒否

各制御システムはEMS指令が無くても一定のロジックで安全に動作する

EMSによって安全性を損なわない仕組み
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背景とEMSの意義 EMSのコンセプト 実現に向けた取り組み

Point②：モデルベースによる全体最適化戦略開発

プラント

モデル

造船所

船社

メーカー

出典：DNV https://store.veracity.com/simulation-trust-center
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背景とEMSの意義 EMSのコンセプト 実現に向けた取り組み

Point②：モデルベースによる全体最適化戦略開発

出典：DNV https://store.veracity.com/simulation-trust-center
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背景とEMSの意義 EMSのコンセプト 実現に向けた取り組み

EMSのビジョン

個船毎のプラント構成や

航海計画に合わせた全体

最適化制御ができる

信頼性が

高い

操作が簡

単でわか

りやすい

柔軟にア

レンジで

きる

デジタル

機関長
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背景とEMSの意義 EMSのコンセプト 実現に向けた取り組み

EMSの実現に向けたサービスエコシステムの検討
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背景とEMSの意義 EMSのコンセプト 実現に向けた取り組み

概念実証（Proof of Concept）

製品開発

運用

EMSの実現に向けたロードマップ

～2023

～2025

2025～

✓ 安全に制御する機能と全体最適値を考える機能の分離
✓ モデルベースによる電力システム全体最適化戦略開発

✓ 基幹ソフトウェアの開発
✓ サービスエコシステムの構築
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背景とEMSの意義 EMSのコンセプト 実現に向けた取り組み

まとめ

✓ ネットゼロエミッション達成に向けて更なる船内の省エネが求められる。

✓ 省エネを追求するために船内の電力システムは複雑化する。

✓ 複雑化する電力システムの全体最適化には個船毎の戦略が必要となる。

✓ 安全に効率的に個船毎の全体最適化を実現するためにEMS環境が必要。

✓ まずはEMS環境に重要なポイントの概念実証に取り掛かる。

➢ 安全に制御する機能と全体最適値を考える機能の分離

➢ モデルベースによる電力システム全体最適化戦略開発
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ご清聴どうもありがとうございました。
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