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1. はじめに 
我が国においては、2050 年までに CO2 排出量を全体

としてゼロにする、カーボンニュートラルを目指すこと

が宣言されている(1)。また、地域創生のキーワードで、

地域資源の活用や、地域の経済活性化にも力点が注がれ

ている(2)。さらには、近年、大規模自然災害等に起因し

て多発する電力系統の停電、また、国際紛争を原因とす

る燃料高騰によるエネルギー供給逼迫(3)など、エネルギ

ーレジリエンスも喫緊の課題となっている。 
これらの社会的課題の解決に対し、マイクログリッド

と直流（DC）給電システムを融合した、熱電連携 DC マ

イクログリッドの適用が考えられる。本稿では、マイク

ログリッドと DC 給電システム、ならびにその融合につ

いての特徴や、我が国における事例を概観し、その一例

として、金沢工業大学における熱電連携 DC マイクログ

リッドの取り組みを紹介する。 
 

2. 再エネと熱電連携 DC マイクログリッド 
（1）マイクログリッドと直流給電 
 マイクログリッドとは、需要家を中心とする地域の小

エリアにおいて、地域のエネルギー資源を活用して地域

の需要家に供給することにより、エネルギーの地産地消

を実現するシステムである。再エネをはじめとした分散

型エネルギーを活用するため、最近は、エネルギーレジ

リエンスの観点(4)からも注目を集めている。 
 直流システムは、パワーエレクトロニクスの発展によ

り、電圧の変換が容易になったことと、再エネ（特に太

陽光発電）や蓄電池、電気自動車、情報通信機器が直流

を主体とするため、その親和性から、普及が拡大しつつ

ある。このため、この両者を融合した熱電連携 DC マイ

クログリッドの展開が考えられている（図 1）。 
（2）直流システムの特徴と適用事例 
 直流システムは、ゼロ点がないため、交流に比べて遮

断がやや難しいという課題はあるものの、それを凌駕す

るメリットがある(5)。 
 直流の優位点を図 2 に示す。特に、エネルギーレジリ

エンスの観点からは、「電力輸送の安定性」と「高速な制

御」が重要である。直流は位相がないため、制御変数は

電圧が基本である。また、電源に回転機がなく静止器だ

けが一般的なため、電圧変動にロバストである。さらに、

制御も高速であるから、非常に停電に強い。 
直流マイクログリッドの事例を図 3 に示す(6),(7)。住宅&
ビル、ファシリティ、小エリアに分類した。直流システ

ムは、標準化や規格化が十分とは言えないため、現在の

ところ、さまざまな標準電圧が採用されている。普及拡

大に際しては不都合なため、今後は統一が必要である。 

 
 

図 1：熱電連携 DCマイクログリッド 

 
 

図 3：直流マイクログリッドの事例 

 

 
 

図 2：直流システムの特徴 
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3. 金沢工業大学での取り組み事例 
（1）これまでの経緯 
金沢工業大学では、2018 年 4月に、石川県白山市に白

山麓キャンパスをオープンした。同キャンパスに設置さ

れた地方創生研究所にて、地域に係るエネルギーの取り

組みとして、「エネルギーマネージメント」の研究を推進

している。 
その一つとして、白山麓キャンパスを実証実験プラッ

トフォームとした、「再生可能エネルギーベストミックス

のコミュニティモデル実証実験」(8)を実施中である。本

実証実験では、地方創生において、日本の 2050 年の縮図

を凝縮し、熱、電気、モビリティなどの複数のシステム

を統合し、社会課題（図 1）の解決を目指すものである。 
（2）取り組み内容 

実証実験システムの概要を図 4、ならびに図 5 に示す。

創エネデバイスとしては、地域の間伐材を燃料とするバ

イオマスシステム、太陽光発電、風力発電などである。

蓄電デバイスは、リチウムイオン電池などの複数種類を

具備している。また、電気自動車からの双方向の充放電

も可能である。これらを、直流 360V で給電している。 
バイオマスシステムからの熱は、教職員宿舎の暖房と

して活用するとともに、いちご圃場の暖房としても活用

する。バイオマスシステムの制御は、スケジュール運転

であるが、電気は、自律分散型制御(9)としている。直流

の特徴を生かして、電圧偏差によるドループ制御をベー

スとした制御方式を採用している（図 6）。 
 
4. おわりに 

本稿では、マイクログリッドと直流の特徴を述べ、こ

られを融合した電熱連携 DC マイクログリッドの事例と

して、金沢工業大学白山麓キャンパスの実証実験を説明

した。本システムは、図 7 に示すように、広く産学官連

携を目指しており、今後も、関連技術の仲間作りを継続

して、広く社会に貢献していく所存である。 
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図 4：金沢工業大学白山麓キャンパスの 

熱電連携 DCマイクログリッド実証実験システム 

 
 

図 5：直流をベースとした 

熱と電気のエネルギー地産地消シェアモデル 

 
 

図 6：直流電圧の自律分散型制御 

 
 

図 7：オープンプラットフォームとしての活用 


