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事業概要

1. 期間
開始 ：2016年9月
終了（予定）：2026年3月

2. 最終目標

3.成果・進捗概要

2

●実施体制および分担等
NEDO

東北電力（株）

東芝エネルギー
システムズ（株）

岩谷産業（株）

(ACシステム）

(水素エネルギー
運用システム）

(水素需給管理
システム）

最終目標
水素需給対応（製造・貯蔵・供給）及び電力系統の需給バランス調整対応（ディマンド
リスポンス：上げ・下げＤＲ）の二つの用途に対応可能な制御システムの開発と、その制御
システムを備えた大規模再エネ水素プラントの実現
再エネの利用拡大を見据えた電力系統の需給バランス調整のための水素活用／販売事
業モデルの検討と構築

実施項目 成果内容 進捗状況
① FH2Rシステムにおいて、水素需要家を含めた水素サプライチェーン全体最適、ACシステムの複数リソー

ス対応、系統最大受電電力制約対応、需給調整市場の将来仕様対応のための仕様やインタフェース
の基本設計を完了。

〇
② 実プラントの実証運用を通して、将来P2Gに向けた提供価値向上のために大規模P2Gのコスト試算な

らびにコスト分析などの事業モデル検討を実施。
※事業モデルの基礎検討は基礎検討（FSフェーズ）にて実施済。

〇

◎：大幅達成、
○：達成、
△：一部達成、
×：未達
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事業の位置付け・必要性 
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1. 事業の位置付け・必要性 / 本事業を実施する背景

日本のエネルギー課題解決に向けた再エネ導入加速／水素社会実現において、
「調整力」としての水素利用が新たな課題

低いエネルギー自給率

OECD加盟国中35位
(出典)令和元年度(2019年度)におけるエネルギー需給実績

(確報) 順位はOECD加盟国36か国中の順位

12.1％

多いCO2排出量

日本の抱えるエネルギー課題 国際的な温室効果ガス削減への方向性
京都議定書
先進国への温室効果ガス排出量削減義務

パリ協定
先進国・途上国への温室効果ガス削減目標に向けた
努力義務

二次エネルギーとしての
水素、水素社会実現※1※2※3

調整力※2

調整力の脱炭素化※2※3

再エネ余剰電力の貯蔵※2

解決策

※1)第四次エネルギー基本計画 ※2)第五次エネルギー基本計画 ※3)第六次エネルギー基本計画

新たな課題再エネ導入加速※1

再エネの主力電源化※2 ※3

ｾﾞﾛｴﾐｯｼｮﾝ電源44%@2030 ※2

2030年度の温室効果ガス排出削減
目標の大幅引き上げ※3

中国
アメリカ
インド
ロシア

ドイツ
日本

億トン
12.1

CO2 排出国 第5位
(出典) 2019年度の温室効果ガス排出量(確報値)について

カーボンニュートラル宣言
2050年までに、温室効果ガスの排出を全体としてゼロにする

国内の温室効果ガス削減への方向性

5
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1. 事業の位置付け・必要性 / 本事業の目的

「調整力」「水素製造」の両立、及び、
将来的な経済性成立に結び付く、水素システム実現が目的

6

再生可能エネルギーの利用拡大を見据え、
その課題について水素を活用して解決するための技術開発

再生可能エネルギー利用拡大を
実現する水素システム

持続可能な
Power-to-Gas事業モデルの構築

2つの用途で活用できる水素システムを実現する
（用途-1）電力系統の調整力として使用
（用途-2）水素ガス需要に対応するガス製造装置として利用

水素システムによる再生可能エネルギーの利用・導入拡大と、
水素システムを用いたPower-to-Gas事業の経済性成立を
実現させる

技術課題 事業課題

事業内容

本提案の目的

技術面と事業面を
一体で進めていく

⇒ 技術面

⇒ 事業面
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1. 事業の位置付け・必要性 / 本事業の位置づけ

エネルギー基本計画（第6次)

“水素社会”実現に向けた取組の抜本強化

（１）カーボンニュートラルを達成するための水素供給コスト削減と多様な分野における需要創出 

（２）海外で製造された安価な水素の活用と国内の資源を活用した水素の製造基盤の確立

（３）国際水素サプライチェーン及び、余剰再生可能エネルギー等を活用した水電解装置による水素製造
の商用化の実現

（４）再生可能エネルギーを活用した大規模な水素製造の実証

P2Gシステムの事業化・社会実装に向けた取組を進め、2030年頃の商用化を目指す。

（５）水素需要量の拡大を実現するための各部門における取組を加速化、地域レベルでの先進的な水素
社会モデルの構築

（６）国際水素サプライチェーン等による大量の水素供給と大規模な活用、既存インフラや需要と供給の
隣接する地域特性を最大限活用した社会実装モデルを創出

FH2R実証の位置づけ

7
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研究開発マネジメントについて

8
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2. 研究開発マネジメントについて / 技術課題・目標、及び、実証運用の意義

事業全体の研究開発目標から、技術課題、研究開発目標を導出

事業全体の
研究開発目標

技術課題 研究開発目標

再エネ利用の
需給バランス調整＋
水素需給対応システム
の実現

大規模再エネ
水素プラントの実現

水素活用／販売事業
モデルの検討と構築

需給バランス調整と水素需給対応を組み合わせた最適運転
技術がない

実プラントや実システムでの実現性が不明

電力市場の動向を考慮して、収益を最大化するシステムの運
転制御技術がない

大規模水素製造装置が必要
水素製造装置が電力系統の需給バランス調整に対応する場
合の、実現性が不明
大規模水素貯蔵供給装置が必要
大規模水素貯蔵供給装置に大規模水素製造装置を組み
合わせた場合の水素製造量の変化への対応

運転周期の異なる装置の実プラントを組み合わせた際の応答
遅れ等が、机上では不明。最適な組合せ仕様が不明

人間系が閉ループに入った場合の、実現性、組み合わせたこと
による実証システム全体の効果が不明

制御システム
必要な水素需要は満たす

自家再エネの最大活用

DR機会拡大※

DRの成功

(大規模水素製造装置)

大規模水素貯蔵供給装置

水素プラント

シミュレータ

実運用における
実現性確認

実証運用
する意義

※）市場動向の考慮については、本システムが水素需給対応と電力系統の需給バランス調整対応に活用できることを実証した後、市場や
制度の動向を踏まえ検討する必要があるため、本実証では実施しない。今回は、市場やり取りを模擬した信号で実証を実施する。

9
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具体的目標

2. 研究開発マネジメントについて / 研究開発目標の具体化 -制御システム-

「需給バランス調整＋水素需給対応システム」を実現するため、
具体的な研究開発目標を設定

10

再エネ利用の、需給バランス調整＋水素需給対応システムの実現

DR機会拡大 DRの成功 自家再エネの最大活用 必要な水素需要は満たす

再エネ有効利用率86%※1 1日終了時点の
水素貯蔵不足0Nm3

DRを予測し、DR可能な量を自ら探索（水素DR、需給調整DR）
DR時の計画と制御の系統受電電力量誤差±3%（水素DR)
DR時の計画と制御の機器別計量※2電力誤差±3%（需給調整DR)
DR指令と実績との系統受電電力量誤差±20%（水素DR)
PV出力制御指令と実績の逆潮流電力誤差±5%（PV出力制御）
DR指令と実績との逆潮流電力量誤差±20%   （経済DR)
DR指令と実績との機器別計量※2電力誤差±10%（需給調整DR)

H2
圧縮器

水素貯蔵供給装置

PV

水素製造装置

整流器

水素ｴﾈﾙｷﾞｰ
運用ｼｽﾃﾑ

M

M
受電点計量

機器別計量
(試験では選択し実施)

M

建屋

・・・

・・・

需給調整DRの計量個所

※1)逆潮流不可・売電不可のP2G構成を想定。逆潮流可・売電
可のP2G構成では、売電計画と実績との誤差評価を実施予定。
※2)機器別計量は、現行市場ルールには無く、将来または再エネの
無いP2Gを見据えた目標。



© 2024 Toshiba Energy Systems & Solutions Corporation / Tohoku Electric Power Co., Inc. / Iwatani Corporation

具体的目標

2. 研究開発マネジメントについて / 制御システムの高度化に向けた目標の具体化

水素供給と水素製造コスト低減の両立を実現するため、具体的な研究開発目標を
設定

11

水素需要が不確実な状況で、P2G事業者は実装
した設備を活用して、事業を行う(水素供給と水素
製造コストの低減)必要がある

水素需要の不確実性を制御する必要

効率的な設備形成・運用と
応需を両立する制御が必要

再エネ余剰を最大限活用しつつ
調整力の価値向上が必要

事業化に向けて必要な取組 水素需給調整の結果、最終的
に確定した需要量に対する
水素不足量 0[Nm3]

ACシステムにおいて複数リソース
組合せの条件下で、制御性能
が劣るリソースをカバーし、
需給調整市場の商品要件適合

0

100,000

200,000

300,000

400,000

500,000

600,000

700,000

800,000

2020年度 2021年度 2022年度 2023年度

（見込）

？

2024年度
以降

？

水
素
需
要

 [N
m

3]

FH2Rにおける水素需要推移
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2. 研究開発マネジメントについて / スケジュール

2025年度の実証試験に向けて予定通りに進捗中
12

許認可

自営線

制御システム

水素製造装置

水素貯蔵
供給装置

太陽光発電

建築工事

ユーティリティ
(敷地内)

制御システム
(延長分改造)

システム試験・
試運転調整

2017年度 2018年度 2019年度 2020年度

実証システム(建築・高圧ガスなど)・再エネ電源・
自営線に関する申請

FS・調査・設計・工事

建屋建設工事

製作開発・設計

設計・製作・施工

製作・施工

設計・製作・施工

FS・設計・製作・施工

FS

計画・設計

計画・設計

8月
浪江町での
実施が決定

7月
水素プラント着工

10月
システム試験・試運転開始

8月
電気使用開始

8月
自営線着工

単体試験・
結合

2021年度 2022年度

製
作

システム試験・
試運転調整

単体試験・
結合

実証
運用

7月
実証運用開始

開発・
設計

実証
運用

(先行
開発)

維持費
低減FS 維持費低減

製作・
施工

計画・
設計

実証システム(逆潮)に関
する申請

実証延長実施内容検討
(事業者＋コンサル）

9月
実証延長開始

2023年度 2024年度 2025年度

FS

FS

FS

開発・設計 製作 実証
運用

結合
試験

開発・設計 製作 実証
運用

結合
試験

各種許認可有効期間延長申請

委託期間再延長
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2. 研究開発マネジメントについて / 実施体制

13

◎：主担当 ○：協力企業

実施内容 主な実施項目 東芝
ESS

岩谷
産業

東北
電力

水素製造コストの
低減

最適運用計画策定機能、系統最大受電電力制約対応機
能等の仕様検討・設計・実装・試験 ◎

開発した機能の実証試験による検証 ◎
水素需給の
調整

需要先ごとの水素供給量・タイミング・価格設定機能等の仕
様検討・設計・実装・試験 ◎ ○

水素需給 調整・管理 機能の仕様検討・設計・実装・試験 ○ ◎
開発した機能の実証試験による検証 ◎ ◎

調整力としての活
用

複数リソースでの最適制御（リソース間での補完）機能等
の仕様検討・設計・実装・試験 ○ ◎

開発した機能の実証試験による検証 ◎ ◎
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研究開発成果について

14
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3. 研究開発成果について / 実証コンセプト

水素需給制御＋CO2排出量管理の技術構築と
ノウハウ獲得(需要家行動)の実証により、

水素製造コスト低減＋水素供給価格制御による収益向上を目指す
15

■「水素製造原価の低減」による水素価格の競争力向上
●水素の製造量(=供給量・需要量)について調整出来ないため、

 製造コストが高い状況での水素製造を実施せざる得ない
■「CO2排出量ランクに応じた水素の製造と販売の実現」による水素価値の競争力向上

●CO2排出総量管理と、マスバランスを使用したCO2割当を考慮した水素の製造が出来ない
 ため、水素のCO2排出量も考慮する必要があるほとんど全ての顧客に対応出来ない

主たる課題

■技術による対処
●需要家と直接、CO2排出量ランクに応じた水素販売価格・販売量をやり取りし、

 CO2排出量・販売価格・販売量を調整出来る技術を開発し、実需要家との間で運用する
 ことにより、実運用におけるノウハウを獲得する

対処方法
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3. 研究開発成果について / 実証コンセプト

水素単価と供給可能量を需要家に提示し、需要家との連携を行いながら水素供給計画を
作成する方法を検討。FH2RよりPV予測をもとにした水素製造量・価格を提示し、需要家

から希望を募ることで、需要家を含めたシステム全体のコスト低減を目指す
16

水素需給に向けた需要家とのやり取り

④運転指示

水素

水素需要家
A

⑤配送指示

水素

①水素要求(量・種別) 
⇒ ③発注

②水素供給(量・価格) ⇒ ⑥CO2排出量

P2Gプラン
ト

目指す姿

輸送機器

現在の姿
水素エネルギー運用システム

水素需給管理システム

②運転指示

水素

水素需要家
A

③配送指示

水素

P2Gプラン
ト

輸送機器

水素需要家
B

水素需要家
C

水素需要家
B

①水素需要量

：モノ ：情報

水素エネルギー運用システム
水素需給管理システム
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3. 研究開発成果について / 制御システム(2020～2022年度)

2020～2022年度は、電力システム側への対応力向上を目指し、
逆潮流と需給調整に対応

水素エネルギー運用システム

水素需要予測システム

水素需要
予測値

岩谷産業

東芝ESS

水素製造装置 PV-PCS

PV発電上限指令 水素供給の前倒し／遅延を考慮した水素出荷
計画を策定することで、売電・kW需給調整との

最適組み合わせの実現に貢献

水素の製造・貯蔵と売電、複数種類の
需給バランス調整の最適な組み合わせを実現

AC
システム 販売部門 送配電部門

電力系統側
制御システム

水素DR
PV出力制御

余剰
発電計画経済DR

需給調
整DR

DR
可能量 O

pe
nA

D
R

最大許容
前倒し/遅延

kWh⊿kW

水素製造装置制御指令

kWh

ｲﾝﾀﾌｪｰｽの一部のみ記載

水電解装置のDR可能量などを基に
需給調整DR計画を策定

水素プラントの逆潮流量の計画にもとづき
経済DR計画を策定

東北電力 東北電力ネットワーク

水電解装置の消費電力を活用した
電力系統の需給バランス調整のため、

系統全体の需給運用計画，再エネ出力予測
およびDR可能量をもとに水素DR計画を策定

17
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3. 研究開発成果について / 制御システム(2023～2025年度)

2023～2025年度は、複数リソース条件下の需給調整市場対応と
水素需要家と連携したプラント運転計画の立案が可能なシステムを開発中

18

水素エネルギー運用システム

水素需給管理システム

需要家
水素需要

岩谷産業

東芝ESS

水素製造装置PV-PCS

PV発電上限指令

系統への調整力提供機会拡大のため、
複数リソース条件下における需給調整

DRの最適制御（リソース間での補完）

水素需要家毎の水素需給管理・調整
を実施、需要家と連携した水素出荷

計画を策定

需要先毎の水素需要から水素の
供給量・タイミング・価格を設定し
最適なプラント運転計画を立案

AC
システム 販売部門 送配電部門

電力系統側
制御システム

PV出力制御
発電販売

計画

需給調
整DR

DR
可能量 O

pe
nA

D
R ⊿kW

水素製造装置制御指令

東北電力

kWh

ｲﾝﾀﾌｪｰｽの一部のみ記載

充填計画

水素
需要家出荷

計画

水素
希望量他

リソース

需給調
整DR

DR
可能量

系統最大受電電力制約
需要先の水素需要から計画立案

複数リソースでの最適制御

水素需要家毎の水素需給管理・調整
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3. 研究開発成果について / 水素供給状況

2023年度水素供給実績 26万Nm3
19

3
4

5
7

6
2

1

6

FH2R水素トレーラー出荷先
① イワタニ仙台空港H2ステーション
② いわき鹿島H2ステーション
③ ハイドロサプライ 移動式H2ステーション
④ 伊達重機H2ステーション
⑤ ENEOS 福島北幹線H2ステーション
⑥ 福島水素充填技術研究センター
⑦ あづま総合運動公園
⑧ いこいの村浪江
⑨ 住友ゴム工業㈱

【2024年度新規追加先】
⑩ 日本エア・リキード 本宮H2ステーション
⑪ 巴商会 新砂水素H2ステーション

9

10

11

8

福島水素エネルギー
研究フィールド（FH2R)
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3. 研究開発成果について / 特許

20

2018年度 2019年度 2020年度 2021年度 2022年度 2023年度 計

特許出願[登録分]
（うち外国出願） 4 (0) 2 (0) 2 (0) 1 (6) 1 (2) 0（2） 10 (10)

(※)
2021年度の外国出願は2018年度のPCT出願を移行したもの。
今後も同様に移行する予定。
(※)
PCT出願とは
https://www.jpo.go.jp/system/patent/pct/seido/kokusai1.html

※2024年3月31日現在

https://www.jpo.go.jp/system/patent/pct/seido/kokusai1.html
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今後の見通しについて

21



© 2024 Toshiba Energy Systems & Solutions Corporation / Tohoku Electric Power Co., Inc. / Iwatani Corporation

4. 今後の見通しについて / 実用化・事業化のイメージ

最適稼働条件で無い場合においても、「電力系統への調整力提供の増加」と「水素
需要量を満たす水素製造をより安価に実施」の両立を実現する

22

産業セクター
(含む化学原料)

石炭火力原子力 LNG火力

太陽光陸上風力

負荷

水素サプライチェーン

Power to Gas

水力

輸送・交通セクター

洋上風力蓄電池

VPP

連系線

再エネ電力

電力セクター

電力市場

電力から水素への
エネルギー転換

電力系統への
調整力提供の増加

水素需要量を満たす水素製造
をより安価に実施
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2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026頃～2030頃

制御システム

水素プラント
/構成装置

4. 今後の見通しについて / 実用化・事業化に向けた具体的な取り組み

FH2Rを軸に研究開発を行い、Power to Gas実用化を達成し、
多面的・多層的にCNに大きな貢献が出来るように進めていく

23

再エネ＋P2Gによる
国産水素の大量・安定供給
による一般消費材(キードライバー)
への先行活用と需要喚起

水素基本戦略／
エネルギー基本計画目標

P2G

事
業
モ
デ
ル
の
商
用
化

実証延長 事業化検討 実証延長
開発・
設計

実装・
試験

実証
運用

開発・
設計

施工・
試運転

実証
運用

開発・
設計

実装・
試験

実
証
運
用

開発・
設計

実装・
試験

実
証
運
用

開発・
設計

実装・
試験

実証
運用

効率的な設備形成・運用と
応需を両立させる技術

水素需要の不確実性
に対応する技術

再エネ余剰の最大限活用
を行いつつ、調整力の価値
を更に向上させる技術

構成機器(水電解装置等)
の更なるコスト低減・大規模化

大規模P2Gプラントの実装と制御による
大量再エネ導入(洋上風力等)
初期に対する実運用と改善

複数の需要セクター側を取り込み、
ネットワークレベルでの製造単価低減を
可能とする技術の開発と展開

運用データフィードバック

運用データフィードバック
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