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鳴子温泉エネルギー活用プロジェクト研究会 

TOHOKU UNIVERSITY (1) 

東日本大震災の被災地の復興と我が国のエネルギー問題の克服に貢献する
ため、被災地の大学等研究機関の強みを活かしたクリーンエネルギー技術の
研究開発を促進する。 

再生可能エネルギーを中心とした地域エネルギーと 
移動体を融合したエネルギー管理システムの構築 
  （東北大・東大融合グループ） 
 

【日時】２０１２ 年３ 月１３ 日 
【場所】大崎市鳴子公民館ホール 
  鳴子温泉エネルギー活用プロジェクト研究会 
【主催】東北大学大学院環境科学研究科、多元物質科学研究所  



研究内容 
開発課題①温泉熱利用バイナリー発電システム 
温度、湧出量、泉質の異なる種々の源泉に対し熱源の多様性に対応可
能で、より効率的かつ環境調和型マイクロバイナリー発電システム開発. 
・源泉の温度レンジ（>100-60℃）の多様性に対応できる熱機関（ランキンサイクル/カリー

ナサイクル）および環境影響のより少ない作動流体（低沸点有機溶媒、アンモニア、液化
炭酸ガスetc.）の選択 
・カリーナサイクルでの低温熱源用の2成分系作動流体（水―アンモニア）系の相平衡に
関する詳細データ把握 

・作動流体の外気との接触、環境流出を防止するための、回転軸部品を共有しない非接
触トルク伝達機構等の利用による新しい循環系統+タービン+発電機の構成 
 

開発課題②再生可能エネルギーによる地域への電力供給 
鳴子地域の温泉発電ポテンシャルを評価し、総合的なエネルギー供給
の構成を検討する. 
・発電ポテンシャル評価と想定サービスエリアにおける需要（ミドル需要、ピーク需要)の把
握. 
・ 温泉熱発電とその他の再生可能エネルギー（太陽光利用）およびストレージ（リチウムイ

オン蓄電池）と組み合わせ、ピーク対応、発電の緊急非常停止等に対応できるバックアッ
プを考慮した電力供給系を構成する. 

 

開発課題③地域の特色を活かした再生可能エネルギーの有効利用
－地域振興に役立つ産業の創成－ 
例：電照（LED照明）栽培、温室（余剰温排水のカスケード利用）栽培等
による新たな特産農産品の 
生産、加工に利用する. 
 
 

＜鳴子温泉水活用研究プロジェクト> 
－再生可能エネルギーを利用した地域電力供給システム開発と地域振興のためのエネルギー有効活用－ 

研究の概要ならびに目的（研究期間 ：平成24年度-平成28年度） 

東日本でも有数の豊富な湯量と多様な泉質の源泉で知られている鳴子温泉地域（宮城県大崎市）では、東日本大震災の直接の被害のみならず、その後の温
泉利用者減少などの理由により、廃業あるいは営業再開見通しの立たない旅館・ホテルなどの温泉利用施設が多く、地域振興を含めた復興対策が求められ
ている。本研究プロジェクトは、まず、災害に強いライフライン基盤強化のためのエネルギー源の分散化、多様化を目的とし、温泉水の余剰熱を利用したマイ
クロバイナリー発電システムの開発を主体として、太陽光発電、蓄電池を組み合わせた再生可能エネルギーによる地域エネルギー供給システムの開発を行う。
さらに、得られたエネルギーを効率的に利用し、農業やその他の産業振興に利する産業創成のための地域振興施策について地元の自治体ならびに民間企
業等と協同して進める． 

平成24年度研究計画 
(1)マイクロバイナリー発電実証設備の
導入、設置（中山平温泉） 
 
 
 
 
 
 
(2) 鳴子地域における発電ポテンシャ
ルの調査 
 
 
 
 
(3) 地域振興エネルギー有効利用施
策に関する試験設備の検討 

平成25年度以降の研究計画 
①バイナリー発電システムの開発 

鳴子温泉地域における発電ポテンシャ
ル評価 
種々の源泉条件に適合する発電形式のスクリーニ
ング 

熱源の多様性に対応できるバイナリーシステムの
開発と設計 

②温泉熱発電をベースとした地域エネ
ルギー供給システムの提案 

③再生可能エネルギーを利用した産業
創生施策 

将来の事業化を念頭に、導
入に係る問題点の洗い出し、
操業ノウハウ等のデータの
取得を目的として、予想され
る実機に近いスペックの実証
機を設置し、連続運転する. 

利用可能な源泉の調
査、発電能力の試算. 

＜研究組織・協力体制
＞ 

大崎市 地元企業 

東北大学 

鳴子温泉組合 

宮城県 

環境科学研究科 
多元物質科学研究所 

農学研究科 
エンジニアリング社 
・メーカー等民間企業 

地域エネルギー（３） 温泉熱。地中熱 

http://www.flickr.com/photos/narukospa/3928831832/
http://www.flickr.com/photos/narukospa/3928831832/
http://userdisk.webry.biglobe.ne.jp/000/053/23/N000/000/001/126916334682716425925_100321-001.jpg


 被災地におけるインフラの再構築にあたっては、次の①～③に掲げる取組を総合的に組み合わせ

た、先端的な自立・分散型エネルギーシステムを地域特性に応じて導入していくことが必要。 

① 省エネルギーシステムの効率的な活用 

② 再生可能エネルギーなど多様なエネルギー源の利用と蓄電池の導入による出力不安定性への

対応 

③ ガスなどを活用したコジェネ （熱電併給） の活用 

 自立・分散型エネルギーシステム（スマート・コミュニティ、スマート・ビレッジ）は、エネルギー効率

が高く、災害にも強いので、わが国で長期的に整備していくことが必要。 

 被災地の復興において先導的に導入することが求められ、防災、地域づくりなどの計画と並行して

一体的に進めることがより効果的。 
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引用：東日本大震災復興構想会議「復興への提言～悲惨のなかの希望～」(Ｈ23.6.25) 

復興計画におけるスマート・コミュニティのイメージ（左図：岩手県さんりくエコタウン、右図：宮城県のエコタウン） 

出典：岩手県復興基本計画公表資料 出典：宮城県震災復興計画公表資料 

被災地における地域自立型エネルギーシステムの導入 



TOHOKU UNIVERSITY (2) 

再生可能エネルギーを中心とした地域エネルギーと移動体を融合し
たエネルギー管理システムの構築（東北大・東大融合グループ） 

大崎市 
鳴子町 

東北大川渡キャンパスのバイオマス発電システム 

EVステーション 

EVステーション 

スマートグリーンハウス 
（鳴子イチゴ・鳴子マンゴーの栽培） 

川渡キャンパスのエネルギーをEVで移動 

温泉熱のカスケード利用 
（融雪、温室、栽培など） 

発電・冷却過程を観光名所に 

鳴子観光コミュニティバス（EV） 

50kW太陽光発電所 

温泉熱発電（観光施設で利用） 

ＥＭＳ・ＩＴＳ融合 

エネルギー管理
システム 
 



・電力消費の優先順位 
 エコウィル → 太陽光 → 蓄電池 → 商用電力 

１日の電力使用量と発電量のイメージ 

温泉発電 



スマートグリッド 

モビリティ 

ネットワーク 

風力発電 
水力発電 

大型発電所 

EVと充電インフラ 

スマートハウス 

工事情報等 

公共交通機関 
(電気バス等) 

プローブカー、カーナビ トラカン 
CCTV等 

プローブパーソン 

自家発電機 
（コジェネ等） 

防災情報 
システム 

メガソーラー 

ITS情報基盤 

交通情報 
統合DB ｻｽﾃｨﾅﾌﾞﾙ 

ｼﾐｭﾚｰﾀ 
(TS＋DS) 

利用者・事業者
向け交通情報生

成 

エネルギー 
マネジメントシステム 

電力最適 
配分情報 

電力需給予測 
ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ 

電力需給 
統合DB 

次世代モビリティ 
(PMV、エコライド) 

交通ネットシミュレータ 

・モビリティの最適
化 
  

・エネルギーの最
小化 
 

・地域活性化 

・避難誘導・指示 
情報の提供 

・救援・救助の支援 

・緊急輸送路の確保 

・復旧・復興の支援 

・エネルギーの融通 

 

平時 非常時 

広域道路情報 
地域情報 

運行状況 
地域情報 

利用状況 
渋滞状況 

利用状況 

スマホ・PC 
SNS等 交通情報 

地域情報 

利用状況・位置情報 

交通情報 
地域情報 

進捗状況 

災害状況 

交通状況 

情報提供 情報収集 

情報提供 情報収集 

デジタルサイネージ 

満 

空 

交通情報・道路状況 

バイオマス発電 

•時定数と空間分解能に関する研究 

エネルギーネットシミュレータ 

•交通情報統合による移動体モニタ
リングシステムの研究開発   
•MR(Mixed Reality)技術を活用し
た移動体の可視化研究   
•パニック時の人間行動分析による
避難誘導モデルの研究   
•避難誘導へのモードチェンジ可能
な移動体研究 

再生可能エネルギーを中心とした地域エネルギーと移動体を融合したエネルギー管理システムの構築全体構成イメージ 

エネルギー・モビリティー・情報（EMI）統合シ
ミュレータ 

(オープンな統合プラットフォーム) 

http://www.uniel-denshi.co.jp/CCTV-ACCESSORY/DUMMY-CAM/DUMMY.html
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石巻市北上町十三浜大指地区に 
充放電システムを設置する田路教授 

十三浜大指地区に設置した太陽電池パネル 
石巻市渡波中学校に設置した充放電システ

ム 

被災後初めて渡波中学校に灯った光 

ポータブル型リチウムイオン電池充放電システム 
による被災地への電源供給 

出典：東北大学大学院環境科学研究科ホームページ 

 東北大学大学院環境科学研究科の田路和幸教授グループでは、支援の手が行き届

いていない小規模若しくは孤立地区の避難所のニーズと、同グループが有するシー
ズを、石巻地区の民間コーディネーターの協力を得てマッチングさせ、必要とされ
る避難所にポータブル型リチウムイオン電池充放電システムを設置。LEDによる照
明や携帯電話充電等のライフラインの継続的な確保に取り組んだ。 

① 石巻市渡波中学校への電源供給 
太陽光パネルの設置は不可能な状態であったことから、充電設備を設置した石巻
市役所から避難所までリチウムイオン電池を搬送する形で電源を供給。震災後１

月以上経過した４月18日にディーゼル発電機が導入されたが、その後も夜間電
力は本システムで供給された。 

② 石巻市北上町十三浜大指地区への電源供給 
埃が堆積しないよう垂直に設置した太陽電池による充放電システムを設置するこ
とで、夜間照明等の電源供給を継続的に確保した。 



 東北大学スマートハウスのコンセプト 

1KWの電池 

ＤＣグリッド 

太陽光パネル 

  天然ガス 

エコ Will 

電化製品 給湯 

・家庭で使う電力は約10kwh／日 
・家庭の消費のうち約30%が給湯 

・自給できる範囲は自給、不足分
は購入 

スマート配電盤 

ゲー
ト 



分電盤 
DC/AC 
Inverter 

各部屋へ 

AC/DC 
Converter 

分電盤 単相3線200V 

エコウィルの発電が 
余剰になっている場合 

系統 

1.2kWh蓄電モジュール 
（オリビン型リン酸鉄リチウム） 

DC 40-57.6V 

動作電圧53.1V 350W 

EMS 
(制御部) 

単相3線200V 

太陽光発電 

大容量蓄電池 

ガスエンジン 

・余剰電力（太陽光・エコウィル）を蓄電し、買電を最小化 
・停電・震災時に、必要最小限の電力を安定的に供給 

システムブロック図 



 太陽光発電・リチウムイオン蓄電池を直流給電で連携した電源システムとＥＭＳを実現 
 機器の最適制御・エネルギー使用状況の見える化・省エネ行動促進するＥＭＳを開発 

EMS データ収集 
電源制御 

デバイス制御 

サービス提供 

データセンタ 

データ取得 

直流電源システム 

学部/大学間での省エネコンペ 
大学構内省エネ喚起メール 等 

データ収集/制御対象機器 

リチウムイオン電池 

太陽光発電 

ＥＭＳによるエネルギーの最適制御 

・太陽光及び蓄電池の発電/充放電の最適制御 
・照明・ＯＡ機器の自動制御（ＯＮ/ＯＦＦ） 
・発電/蓄電、使用電力量等の見える化（収集・分析・評価） 

・省エネ行動の促進（見える化単位毎の省エネコンペ） 
東北大学内での実証実験 
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地域エネルギー管理システム 

http://www.google.co.jp/imgres?imgurl=http://blog-imgs-36-origin.fc2.com/r/o/k/rokuonji/ntt-logo.jpg&imgrefurl=http://rokuonji.blog85.fc2.com/category112-4.html&usg=__a0XeWBOsFIH6qzBb_B_C-4sAb-4=&h=277&w=794&sz=84&hl=ja&start=1&zoom=1&tbnid=juF8jqzqKwh0jM:&tbnh=50&tbnw=143&ei=Cq7mTtaKEeL2mAWIy9W1Cg&prev=/images?q=NTT&um=1&hl=ja&rlz=1T4SUNA_jaJP293JP293&tbm=isch&um=1&itbs=1
http://tenkiapi.jp/index.html
http://www.dej.co.jp/index.htm
http://www.sony.co.jp/
http://www.google.co.jp/imgres?imgurl=http://www.checker-s.com/files/792/591b1db436fcd80ac88a40205e705e54.jpg&imgrefurl=http://www.checker-s.com/news_bYYoCObg30.html&usg=__kV9e47z5Hh30Rw5l1Y0w1zBBTBc=&h=400&w=400&sz=11&hl=ja&start=47&zoom=1&tbnid=aKDuVE5xLkfnwM:&tbnh=124&tbnw=124&ei=INDlTu26JJHKmAWE2L3mBA&prev=/images?q=%E9%9B%BB%E6%BA%90%E5%88%B6%E5%BE%A1+%E3%82%BF%E3%83%83%E3%83%97&start=40&um=1&hl=ja&sa=N&rlz=1T4SUNA_jaJP293JP293&tbm=isch&um=1&itbs=1
http://www.google.co.jp/imgres?imgurl=http://www.security-j.com/products/004/img/002/pic_001.jpg&imgrefurl=http://www.security-j.com/products/004/002.html&usg=__N4u4EtHS_2d6CaU1AjXg1OBEfC4=&h=473&w=520&sz=30&hl=ja&start=7&zoom=1&tbnid=knm8VicmLt0m1M:&tbnh=119&tbnw=131&ei=A9PlTqq9Ge3TmAW9neH0BA&prev=/images?q=%E3%82%BB%E3%83%B3%E3%82%B5&um=1&hl=ja&sa=N&rlz=1T4SUNA_jaJP293JP293&tbm=isch&um=1&itbs=1
http://www.google.co.jp/imgres?imgurl=http://ednjapan.cancom-j.com/content/l_news/2009/02/u0o686000001jbzx-img/u0o686000001jc4z.jpg&imgrefurl=http://ednjapan.cancom-j.com/news/2009/2/4693&usg=__mYsltaLOxD211jATLbrQDmV4XjU=&h=553&w=500&sz=43&hl=ja&start=1&zoom=1&tbnid=VNEcbsTSXQfQaM:&tbnh=133&tbnw=120&ei=ItPlTuy0FojnmAWCsaHmBA&prev=/images?q=%E9%9B%BB%E5%8A%9B%E7%B3%BB&um=1&hl=ja&sa=N&rlz=1T4SUNA_jaJP293JP293&tbm=isch&um=1&itbs=1
http://www.google.co.jp/imgres?imgurl=http://image.pixta.jp/002/867/443/1/2867443.jpg&imgrefurl=http://pixta.jp/graphic/2867443&usg=__hTrythBkpWq4VMMmsujsL9-SAY8=&h=468&w=450&sz=30&hl=ja&start=59&zoom=1&tbnid=13iBurOC7SgJaM:&tbnh=128&tbnw=123&ei=AqbmTpiTBYrGmQWl0MmTBQ&prev=/search?q=%E3%82%B9%E3%83%9E%E3%83%9B%E3%80%80%E3%82%A4%E3%83%A9%E3%82%B9%E3%83%88&start=40&hl=ja&sa=N&rlz=1T4SUNA_jaJP293JP293&tbm=isch&prmd=ivns&itbs=1
http://www.toptenreviews.com/i/rev/misc/articles/3808/led-tv-prices-t-1.jpg


地域エネルギーシステム 



1
2 

AC/DC ハイブリッドグリッド活用住宅のイメージ 

出典：東北地域スマートグリッド研究会資料 

充放電 

Ｍｇｒ. Ｌｉ-ｉｏｎ Ｂａｔｔ． 

貯湯タンク 

ＰＶ  

【凡例】 

ＡＣ 
ＤＣ 

お湯 
ガス 
信号 

系統電力 

エコウィル 

ＡＣ/ＤＣ 

Ｃｎｖ. 

ＤＣ/ＡＣ 

Ｉｎｖ. 

ＣＴ 

センサー 

分電盤 

直流家電 交流家電 

ＳＷ 

給湯・暖房 

ＤＣ/ＤＣ 

降圧 

Ｇｅｎ. 

Ｅｎｇｉｎｅ 

熱交換器 
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HEMS端末 Webブラウザ 

様々な電力の「見える化」を実現 

蓄 

系統電源 

蓄電池 
電力測定
器 

50A 

入 

入 入 

入 入 

入 

入 

入 

使 創 

太陽光パネ
ル 



 大容量蓄電池 

ソニー製（開発拠点は福島県/生産は栃木県） 

オリビン型リン酸鉄リチウムイオン蓄電池を使用  

高性能/高充放電効率を実現したリチウムイオン二次電池 

   ①長寿命（１日１回充放電しても１０年以上使用が期待可 ※室温23℃ ） 

   ②高出力（セル単位で３.２～３.６V ＞ 鉛電池は２V） 

   ③急速充電（定格電流時１時間で90％以上充電可能 ＞ 鉛電池５～10倍） 

オリビン型リン酸鉄リチウムイオン電池モジュール”IJ1001M” 

容量：1.2KWh 
定格出力電圧：DC51.2V 
           ※DC48V系システムに対応 

最大出力電力：2.5kW 
最大出力電流：50A 
モジュールの多重直列・並列接続が可能 
サイズ：431×420×79mm 
重量：17Kg 


