
— 33 —

Journal of Fisheries Technology, 8（1）, 33-36, 2015 水産技術，8（1）,33-36, 2015

短  報

遠洋まぐろ延縄漁船における LED（Light Emitting 

Diode）照明導入による省エネルギー効果

横田耕介＊1・上原崇敬＊1・澤田克彦＊1・大島達樹＊1・伏島一平＊1・半澤良一＊2

Energy-saving effect of introducing LED (Light-Emitting Diode) lights on a 
large-distant-water type tuna longline vessel

Kosuke YOKOTA, Takayoshi UEHARA, Katsuhiko SAWADA, Tatsuki OSHIMA, 
Ippei FUSEJIMA and Ryoichi HANZAWA

We examined the energy-saving effect of introducing LED (Light-Emitting Diode) light bulbs on a large-distant-
water type tuna longline vessel. We compared the consumption of electrical energy for lighting using conventional 
incandescent bulbs and LED light bulbs. The use of LED light bulbs reduced electrical energy consumption for lighting 
by 84.2 % compared with that of conventional incandescent bulbs. We used LED light bulbs in all bulb-type lights (85 
points) on the vessel, and conducted a fishing trip for 325 days. During this period, only three bulbs stopped working. 
No bulb stopped working in the engine room (under high-temperature conditions) or in the fish holds (below -55 ºC). 
The use of LED light bulbs can thus contribute to energy-saving on large-distant-water type tuna longline vessels.
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 近年，燃料油価格の高騰，不安定化は，多くの漁船漁

業と同様に，遠洋まぐろ延縄漁業においても経営を圧迫

するひとつの要因となっている。これを受けて，水産総

合研究センター開発調査センターでは，魚倉保冷温度を

従来の超低温から -45ºC 程度に上げることによる燃料油

の削減手法の検討や急速凍結室の凍結ファンのインバー

タ制御の検討等，省エネルギーに係わる調査を進めてき

た（上原ら 2009, 上原ら 2010，上原ら 2012，横田ら

2011）。遠洋まぐろ延縄漁船の燃料油消費構造の中で，

単一の手法だけで大きな省エネルギー効果を得ることは

難しい。そのため，遠洋まぐろ延縄漁船における省エネ

ルギー方策を進めるには，多くの手法の組み合わせによっ

て，大きな省エネルギー効果へと繋げることが重要であ

ろう（上原ら 2009, 上原ら 2010，上原ら 2012）。

 著者らは，このような省エネルギーに係わる調査の一

環として，遠洋まぐろ延縄漁船において，船内照明の白

熱電球を発光ダイオード（Light Emitting Diode，以下

LED という）電球に交換することによる省エネルギー

効果の検討を行うこととした。LED 電球は，従来の白

熱電球に比べて，非常に高い省エネルギー効果を持ち，

かつその寿命は数万時間で，白熱電球のそれを大幅に上

回るとされている（白熱電球；1,000 時間，LED 電球；

40,000 時間）（LED 照明推進協議会 2011）。また，近年

では販売価格も低下しており，導入，メンテナンスも含

めたトータルコスト面でも白熱電球に勝る効果が期待さ

れている。こうしたことから陸上においては，企業のみ
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ならず一般家庭においても LED 電球の普及が急速に進

んでいる。一方，漁船への導入にあたっては陸上とは異

なり，省エネルギー効果のみならず，耐振動等の耐久性

に関する検証及び白熱電球使用時と同程度の明るさが確

保されているかといったこともより重要となってくる。

さらに，遠洋まぐろ延縄漁船においては，超低温（-55 
°C 程度）となる魚倉内や急速凍結室においても白熱電

球が使用されており，そうした環境下での LED 電球の

耐久性及び明るさも検証する必要がある。

 本報では，遠洋まぐろ延縄漁船において，通常の白熱

電球と LED 電球の消費電力量を比較することによって，

LED 電球使用による省エネルギー効果を検討した。さ

らに，約 1 年間の航海で船内各所において LED 電球を

実際に使用して，その消耗度，耐久性の調査を行った。

LED 電球使用時の明るさの検討のため，新品の白熱電

球と LED 電球を同じ区画に交互に設置して照度の比較

を行なった。LED 電球については継続使用している電

球が設置されている状態の照度も測定して新品のそれと

比較した。船上での諸作業及び生活への影響についても

検討した。

材料と方法

 省エネルギー効果の検討に関する実験は，平成 24 年

5 月 7 日に静岡県静岡市の株式会社三保造船所において

定期検査中の遠洋まぐろ延縄漁船開発丸（489GT）にお

いて実施した。実験には，通常の白熱電球として舶用電

球株式会社製（60W, 590lm）を，LED 電球としてマルチョ

ウ製（8.5W, 500lm）をそれぞれ用いた。この LED 電球は，

防湿仕様となっている。また，事前に -60°C 環境下で

24 時間の点灯試験で動作を確認したものである。

 開発丸船内の電球型照明器具の設置箇所は，合計 85
箇所であった。実際の電力量の測定には，電機系統図の

L1 回路という電気系統を対象とした。この系統は，照

明と通信関係が主であり，照明系統を独立して測定でき

る。測定時は，通信系統のサーキットブレーカーを落と

すことによって，照明系統のみを測定した。ここで対象

となる電灯系統は，主に魚倉，凍結室，船橋外灯関係で

あり，対象となる電球設置箇所は 55 箇所であった。測

定時の供給電源としては，船内発電機を停止していたた

め，陸上電源を用いた。

 ま ず，通 常 の 白 熱 電 球 使 用 時 の 電 力 量（kWh）を

16:45~17:45（1 時間）の間に測定した。次に，全ての白

熱電球を LED 電球に変更した後，同様に，LED 電球使

用時の電力量を 18:45~19:45 の間に測定した。電力量の

測定には，東芝製の電力計 KK-11A を用いた。それぞれ

の電球使用時の電力量の差を取ることによって，LED
電球使用による省電力量を算出した。また，得られた省

電力量データを元に，まぐろ延縄漁船 1 隻の 1 航海（こ

こでは 330 日とする。）あたりの省電力量を，さらに過

去の開発丸の調査で得られている消費電力量（x）と燃

料油消費量（y）の関係式 y (kL) = 0.000296x （kWh）を

用いて（上原ら 2009），燃料油消費削減量をそれぞれ推

定した。

 耐久性に関する調査に関しては，電力量測定時に交換

した LED 電球（85 個）をそのまま継続使用し，実際に

延縄操業を行った太平洋中部・東部海域における約 1 年

間の航海（平成 24 年 5 月 11 日～平成 25 年 3 月 31 日の

325 日間）における故障や不具合の発生を記録すること

によって実施した。

 明るさに関する調査は，平成 26 年 7 月 29 日，補給の

ためパペーテ港（仏領ポリネシア・タヒチ島）に入港し

た際に実施した。ここでは，使用時の周囲温度が異なる

3 区画，保冷魚倉（電球の周囲温度 -45°C，長さ 3.0 m×

幅 8.5m×高さ 2.2 ｍ，電球数 4 個），機関室倉庫（+30°C，

3.3 m×2.4 m×2.3 m，電球数 3 個）及び野菜庫（+5°C，3.0 
m×3.0 m×2.2 m，電球数 2 個）において，新品の白熱

電球と LED 電球を交互に設置して，照度を比較した。

測定には，デジタル照度計（Digital Lux Meter AR813A，

使用温度 0～+40°C，SMARTSENSOR 製）を用いた。庫

内の照度は保管品の配置等によって変化するので，測定

場所は保管品の出し入れのために常に一定の空間を空け

てある出入口部とし，床面から 80cm の高さにおいて水

平面照度を測定した。なお，保冷魚倉の温度は使用可能

温度より低いが，魚倉内での測定時間を 1 分未満として

測定器自体の温度が使用温度以下となる前に測定を完了

した。本航海の詳細に関しては，横田ら（2014）を参照

されたい。

結果と考察

 電球 55 個あたりの消費電力量の測定値を表 1 に示す。

実測された 1 時間当たりの省電力量は 2.23 kWh であり，

白熱電球を LED 電球に替えることによって，84.2% の

省エネルギー効果となった。この測定結果を元に，船内

全ての電球（85 個）に対して，1 航海（330 日）当たり

の省電力量を推定した。ここでは，実際の使用方法に合

わせて常時点灯状態と仮定した。その結果，27,295.20 
kWh の電力量が削減されると推定された（表 1）。これを，

燃料油消費削減量に換算したところ 8.1 kL となり，燃

料油代を 85,000 円 /kL とした場合，年間 688,500 円の燃

料油代の削減効果と推定された。

表 1．LED 電球換装による省電力量の測定値及び推定値

電球種類 消費電力量
測定値 (kWh) ＊1

1 航海当たり消費電力量
推定値 (kWh) ＊2

白熱電球 2.65 32,436.00
LED電球 0.42 5,140.80

 省電力量 Δ 2.23 27,295.20
＊1    電球55個（測定箇所数），1時間当たりの電力量．
＊2   電球85個（全設置箇所数），330日当たりの電力量．
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表 3．  保冷魚艙，機関室倉庫及び野菜庫において，新品の白熱電球及び LED 電球を設置した場合の照度比較結
果，並びに本調査開始時から現在まで継続使用している LED 電球を設置した場合の照度との比較結果

測定区画
設置電球種類及び設置区画の水平面照度＊1 (lx)

a/b a/c白熱電球
（新品）a

LED 電球
（新品）b

LED 電球
（継続使用品＊2）c

保冷魚艙 12 17 16 71%  75%
機関室倉庫 72 88 70 82% 103%
野菜庫 40 44 33 91% 121%

＊1   水平面照度，各測定区画の出入口の床面から80cmの高さで測定．
＊2 継続使用品，平成24年5月11日～平成26年7月29日現在までドック期間を除き継続使用中．

 約 1 年間の航海における LED 電球の不具合，故障の

状況を表 2 に示す。通常の使用状態における故障の発生

は 2 回のみであり，8 月 24 日以降はいかなる問題も発

生しなかった。高温となる機関室及び超低温となる魚倉

や急速凍結室の使用においても LED 電球の自然切断は

発生しなかった。なお，本調査終了後の航海でも引き続

き本試験で設置した LED 電球を使用しているが，2 年

以上を経過した平成 26 年 7 月 29 日現在においても新た

な不具合，故障は発生していない。調査開始初期のみに

電球の不具合が発生していたことは，製品自体が不良品

であったことに起因すると考えられる。

表 2．  1 航海（325 日間：平成 24 年 5 月 11 日～平成 25 年 3 月
31 日）における LED 電球の消耗状況

設置場所 切断原因 切断日 備考

上部甲板倉庫 自然 6 月 19 日
機関室倉庫 破損 7 月 14 日 作業中にぶつかる
船尾甲板倉庫 自然 8 月 8 日
乾物庫 自然 8 月 24 日

 保冷魚倉，機関室倉庫及び野菜庫において，新品の白

熱電球及び LED 電球を設置した場合の照度比較結果，

並びに本調査開始時から現在まで継続使用している

LED 電球を設置した場合の照度との比較結果を表 3 に，

それぞれ示す。新品の場合，いずれの区画においても

LED 電球使用時の照度の方が白熱電球使用時のそれよ

りもやや高い傾向があった。また，設置後 2 年以上を経

過した LED 電球を使用している時の各区画における照

度は，新品の白熱電球のそれの 75%～121% であった。

これらより，白熱電球から LED 電球に交換した場合でも，

従来と同様，明るさを確保できること，LED 電球を長

期間使用しても設置区画の明るさが保たれていることが

示された。また，LED 電球使用に起因する作業事故や

船内生活における不都合は発生しておらず，魚倉におけ

る漁獲物の積み付け作業や水揚げ作業にも問題はみられ

なかった。これらのことから，LED 電球使用下におい

ても従来と同様に船内における諸作業及び生活を行える

と考えられた。

 この様に，LED 電球使用による省エネルギー効果を

示すことが出来，さらに遠洋まぐろ延縄漁船という環境

下においても耐用性や明るさに問題が無いことが明らか

となった。比較的厳しい環境下である遠洋まぐろ延縄漁

船において，LED 電球使用による有用性が示されたこ

とから，他の漁業種の漁船においても同様に LED 電球

導入による省エネルギー効果が期待される。

 年間（330 日間）に削減される燃料油代を今回試算し

た 688,500 円，また LED 電球の 1 個あたりの価格を 4,500
円，85 個で 382,500 円として試算すると，LED 電球導

入のコストは約 6ヶ月の使用で回収可能である。今回の

試験結果から，使用期間に関しては，全体として 6ヶ月

をはるかに上回ることが確認できており，導入コストの

面でも問題はみられない。さらに，LED 電球は寿命も

長いため，船内予備品の在庫数を大幅に減らせる利点も

ある。また，電球の取り付け金具は E26 の口金で統一

されているので，蛍光灯の様にサークル型や直管型等の

形状，ワット数，灯数等によって器具を変える必要も無

く，この点での設置コストが掛からない利点もある。

 さらに考えられる利点として，LED 電球への換装に

よる消費電力量の減少は，すなわち発熱量の減少である

ことが挙げられる。これによって，魚倉・凍結用冷凍機，

空調機，食糧庫用冷凍機等の負荷の減少に繋がることか

ら，副次的な省エネルギー効果も期待される。また，乗

組員からの聞き取りによると，機関室や投縄作業を行う

船尾甲板の倉庫の狭所において，白熱電球ではその発熱

により，特に熱帯域での操業時に非常な暑さを感じてい

たが，LED 電球に交換後はその暑さが軽減されている

とのことであった。しいて LED 電球導入の問題点を挙

げるとすれば，急速凍結室及び魚倉において，白熱電球

に比べると LED 電球では発熱が少ないために，電球設

置箇所に霜が付きやすくなり，霜を落とす作業が増えた

ことである。しかし，それほど負担が掛かる作業ではな

いので大きな問題ではない。

 遠洋まぐろ延縄漁船では，白熱電球だけでなく，蛍光

灯や水銀灯等も使用されている。白熱電球の LED 電球

への換装は，比較的省エネルギー効果が高く，また照明

設置器具等の変更が必要ないことから設置コストも低く，

LED 照明の導入の第一歩としては最も適している。そ

の上で，更なる省エネルギー効果を求める際に，他の照
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明器具の LED 化を進めるのが良いであろう。

 遠洋まぐろ延縄漁船の全体の燃料油消費量は，年間

1,000 kL 程度である（上原ら 2009, 上原ら 2010，上原ら

2012）。今回の試算からは，白熱電球を LED 電球に交換

することで削減できる燃料油量は年間約 8 kL であり，

全体に占める割合としては少ない。しかし，決して無視

できる省エネルギー効果ではなく，他の機器の燃料油削

減の取り組みと合わせて総合的な省エネルギーに取り組

んでいくことが重要である（上原ら 2009, 上原ら 2010，

上原ら 2012）。
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