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１． 研究課題

環境配慮型社会の実現に向けて，自立・分散型エネルギーシステム，資源循環システム，次世代

モビリティシステム等を導入したスマートコミュニティの構築が国内外で注目されている．本研究

では，地域・産学官等との強固なネットワークを活用し，下記のサブテーマを設定することにより，

その実現に向けたアプローチを行うことを目的している．

・再生可能エネルギーを導入した自立・分散型エネルギーの構築に向けた技術・評価手法の開発

・安全・安心な資源循環システムの高度化に向けた検討

・次世代モビリティシステムとしての超軽量小型モビリティ ULV (Ultra Lightweight Vehicle)

の開発と実証

２． 主な研究成果

(1) 再生可能エネルギーを導入した自立・分散型エネルギーの構築に向けた技術・評価手法の開発

① 太陽熱・地中熱複合利用システム

埼玉県本庄市における新幹線・本庄早稲田駅の北側街区におけるまちづくり事業と連携し，本庄

スマートエネルギータウンプロジェクトを展開してきた．大規模ショッピングモールの一角に立地

する飲食店 3 店舗の共有熱源として，太陽熱・地中熱の複合利用システムを整備した（図 1）。太陽

熱の冷房利用を目的とした吸着式冷凍機を導入しており，2015 年 4 月より本格稼働している．現

在，運転実績に基づく実測評価を継続的に実施しており，それに基づく性能評価および需要予測手

法の構築を行った．また，同様のシステムを千葉県酒々井町における福祉施設への導入を支援し，

水平展開を図った．今後は，両者のデータを比較・検討し，手法の高度化を図る．

② 中小規模のバイオマスのエネルギー転換技術の評価

木質バイオマスの熱分解プロセスに焦点を充てた技術・システム評価を実施している．長野県飯

田市における 360kW 級の中小規模木質バイオマスガス化発電の実測データに基づく評価を継続し

て実施した．年間を通じた稼働実績等を明らかにした．また，国内のバイオマス利活用のみならず，

東南アジア各国におけるバイオマス利活用を推進する JST / e-ASIA 共同研究プログラム「東アジ

アにおけるバイオマスエネルギーの社会実装に関わる実現可能性調査」が採択され，連携を強化し

ている．とりわけ，電化率が低いミャンマーを重点連携対象国と位置づけ，現地ニーズに立脚した

自立・分散型エネルギーシステムの構築を支援する国際共同研究に着手した（図 2）．

(2) 安全・安心な資源循環システムの高度化に向けた検討

① 食品系バイオマスを対象としたバイオガス化実証事業

本庄市の下水処理施設において，食品系バイオマスのメタン発酵による実証事業（処理規模：1t/D）



を 2015 年度に実施した．負荷が高い排水処理プロセスにおいて，下水処理施設を活用する「官民

連携」，廃プラ等の残渣を地域のセメント工場で石炭代替燃料として有効利用する「産業間連携」

を特徴としている．本モデルをベースとし，埼玉県や福島県・会津若松市等への事業化に向けた検

討を行った．次年度以降は，人口減少社会を見据えた静脈インフラの在り方を考察すべく，MBT

(Mechanical Biological Treatment) システムの社会実装に向けた環境負荷・社会コスト縮減効果

等を定量化することを試みる．

② 「廃棄物処理・リサイクル IoT 導入促進協議会」における取り組み

廃棄物処理・リサイクル分野におけるイノベーションの促進，循環型社会・低炭素社会に向けた

政策提言を行うことを目的とした「廃棄物処理・リサイクル IoT 導入促進協議会」における活動が

活発化している．協議会内に設置された「低炭素化 WG」を通じて，地域循環圏等の政策と連動し

たフラッグシッププロジェクトを創出する計画である．

図 1 本庄スマートエネルギータウンにおける太陽熱・地中熱複合熱源システム

図 2 日本-ミャンマー ワークショップ（2017 年 8 月 3 日，早稲田大学）



(3)次世代モビリティシステムとしての超軽量小型モビリティ ULV (Ultra Lightweight Vehicle)

の開発と実証

超軽量小型モビリティ ULV は，省エネルギー性を追究した競技用車両をベースに，早稲田大学

の永田勝也・小野田弘士研究室で開発された一人乗りのコンセプトカーである．「自転車以上自動

車未満」をコンセプトに，必要最低限の機能を付加するという考え方で開発を行ってきた．

ULV のコンセプトのひとつである Multi‐PM(Multi Prime Mover)の拡張の一環として，空気エ

ンジンの搭載を検討している（図 3）．具体的には，空気エンジンの 3D モデルを作成し（図 4），

CFD により，圧縮空気の供給系統，圧縮空気エンジン内部の損失を可視化した．さらに，本学情

報生産システム研究科・大貝研究室との連携により，部分自動運転対応の ULV の開発に着手した．

当研究グループでは，新たに製作した試験用車両の走行基本性能を把握した（図 5）。

図 5 部分自動運転用 ULV の試作
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５． 研究活動の課題と展望

(1) 再生可能エネルギーを導入した自立・分散型エネルギーの構築に向けた技術・評価手法の開発

太陽熱，地中熱利用を複合利用した熱源システムは，福祉施設等への水平展開が実現できている．

これらを含めた実測データ体系化を図ることにより，新規の計画に活用できるデータ基盤を整備す

る．また，VPP(Virtual Power Plant)やエネルギー貯蔵等を含めたスマートコミュニティにおける

エネルギーマネジメントシステムの高度化に向けた検討を行う．具体的には，大規模な再開発事業

の計画がある神奈川県某所におけるケーススタディおよび計画の策定支援を行う．さらに，ミャン

マー等の海外の非電化地域における自立・分散型エネルギーシステムの検討に着手する．

(2) 安全・安心な資源循環システムの高度化に向けた検討

2016 年度に，産学官連携のプラントフォームとして，廃棄物処理・リサイクル IoT 導入促進協

議会を発足した．これまで検討してきた食品リサイクルや労働安全分野において，IoT を活用する

ことにより，低炭素効果やリスク低減効果等が期待できる．同協議会と連携することにより，新た

な研究展開を模索する．

(3) 次世代モビリティシステムとしての超軽量小型モビリティ ULV (Ultra Lightweight Vehicle)の

開発と実証

空気エンジンの設計改善およびその搭載車両の開発を継続して行う．さらに，「地産地活」やス

マートコミュニティにおける新たなモビリティサービスのビジネスモデルを検討することを目的

に，部分自動運転や地域におけるモビリティシステムの設計支援手法の開発を検討する．具体的に

は，埼玉県秩父市をモデルケースとして，ULV の自動運転の実証事業の企画・立案を行う．


