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事業概要

１．目的

温泉源泉管理、地熱発電、各種工場/発電所等からの水蒸気/温排水の廃熱を

利用した熱電発電による空冷式自立電源システムの開発

２．期間

2023年1月13日 ～ 2025年１月31日

３．目標（中間・最終）

これまで廃棄されてきた、150℃以下の水蒸気・温排水の配管に装着し

電気エネルギーを実用的なコスト性能比で回収する

４．成果・進捗概要

今回の遠隔地対応の為、BMS導入しメンテナンスを効率化、腐食性雰囲気での

信頼性の向上施策に対し、今後現地でのPoCを実施させて頂き検証を行う
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背景、目的

【背景】

未利用低温廃熱の現状
（業種別温度別ガス排熱量）

⚫ 年間約200GｋWhの莫大な量の低温廃熱（300℃以下）が、
     社会の至る所で、環境中に放出
⚫ 独自の熱電発電技術により、その一部を電力として回収

⇒ 地球温暖化やSDGsに対する取り組みとして貢献
⇒ 本事業では、150℃以下の温排水/水蒸気による

        低温排熱回収に注目！
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 配管空冷型自立電源システム 

出力 
 ・12V、20～40W/ｍ （熱源と周囲温度差;60℃～80℃） 

      (配管径 267.4mmφ(250A)) 

用途 
 ・LED 照明、カメラ、通信モジュール、マイコン、 

     各種センサ等用自立電源（消費電力：10～12W） 

対応配管 
 ・水蒸気、温排水等用配管 

   250A（267.3mmφ） 

周囲環境 
 ・環境温度：-5~40℃ 

 ・屋内/屋外使用可能 

装着方法  ・熱源配管に巻き付け装着 

構成 

・放熱フィン付き「フレキーナⓇ」搭載熱電発電ユニット 

・電源回路（12V出力）  

・BMS付き二次電池(標準容量 150Wh) 

背景、目的

水蒸気/温排水の廃熱を利用した熱電発電による空冷式自立電源システムの開発

◎ これまで廃棄していた水蒸気や温排水の配管に簡単に装着し、電力回収可能
◎ 高価な電源ケーブルの敷設が不要 （屋外でも簡単に電力が得られる）
◎ 自然空冷で動作が可能 （水冷配管の敷設は不要）
◎ 設置数の変更（拡大・縮小）が容易で、スケーラビリティに優れる
◎ 小さな設備投資とメンテナンスコストでの設営が可能
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■具体的開発内容：

項目 目的と対応

BMS電源開発
地熱発電所など遠隔地で使用を考慮した、
二次電池システムの常時状態監視機能開発

信頼性対策
温泉地や地熱発電所での使用を想定した

腐食ガス、塩害対策

地熱発電用、温泉地用に向けたS1-P3の課題解決
１、遠隔地対応用のため、BMSを導入しメンテナンスを効率化
２、硫化水素ガス等、腐食性雰囲気での信頼性の向上

背景、目的

温水を活用した空冷式の自立電源システムの要素技術を確立させたが、
多くの再生エネルギーの場所は山間僻地であり、
遠隔地、地熱発電・温泉地の環境下での使用では以下の課題があった

【目的】
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開発目標・開発項目・実施内容

開発項目 目標 実施内容

①「フレキーナ®」搭載水蒸気/温排水配管装着
用空冷式自立電源システムの開発 塩水噴霧試験で2400h以上

(10年相当)、
腐食ガス試験でシステム稼働
年数10年相当を達成

・防錆対策
・信頼性評価実施

(a)熱電発電ユニットの発電高効率化と
高信頼性化検討

(b)作業性、メンテナンス性の検討

② 電源回路＆モニタリングシステムの開発

自立電源システム仕様確立
・MPPT制御搭載電源完成
・照明駆動確認

(a)最大発電量を取得できる自立電源システム
の開発

(b)モニタリングを活用したメンテナンス方法
の確立

③ 二次電池のバッテリーマネジメントシステム
   の開発

二次電池システムの常時状態監
視機能の開発による高信頼性、
高メンテナンス性の確保

・自立電源バッテリー
マネジメントシステム搭載

・遠隔地からバッテリー状態の
確認可能

④ 本空冷式自立電源システムのマーケティング
   と事業計画の策定 温泉、地熱発電所、工場、

その他の発電所等の顧客ニーズ
の把握

・温泉地、地熱発電所等
  ニーズ調査(a)顧客ニーズを把握、目標仕様決定

(b)事業計画を策定し、顧客を明確化
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研究スケジュール

開発項目 2022年度 2023年度 2024年度

①「フレキーナ®」搭載水蒸気/温排水配管装着
用空冷式自立電源システムの開発

(a)熱電発電ユニットの発電高効率化と
高信頼性化検討

(b)作業性、メンテナンス性の検討

② 電源回路＆モニタリングシステムの開発

(a)最大発電量を取得できる自立電源システム
の開発

(b)モニタリングを活用したメンテナンス方法
の確立

③ 二次電池のバッテリーマネジメントシステム
   の開発

④ 本空冷式自立電源システムのマーケティング
   と事業計画の策定

(a)顧客ニーズを把握、目標仕様決定

(b)事業計画を策定し、顧客を明確化

高効率化検討・実験

防錆対策、信頼性確認

電源設計、試作

システム確認実験

マーケティング調査

BMS開発

システム確認実験

電源回路組み込み
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研究成果-1 （高信頼性対応：塩水）

①「フレキーナ®」搭載水蒸気/温排水配管装着空冷式自立電源システムの開発

施策 2023年度 2024年度

関連部材 防錆処理無し 防錆処置あり

結果

■複合サイクル試験

項目 内容

準拠規格 JIS C 60068-2-52

塩水濃度 5%

塩水噴霧環境 35℃ 2h

乾燥環境 60℃ RH30％ 4h

湿潤環境 50℃ RH95％ 2h

サイクル数 60サイクル

➢ 60サイクル(20日）の試験実施
➢ 部材の防錆対策により個別の錆は改善
➢ 異種金属接合部の錆は残る

⇒ゴムや樹脂等絶縁材を挟むことで対策可能
➢ モジュール出力変動なし



9

研究成果-２ （高信頼性対応：硫化水素）

①「フレキーナ®」搭載水蒸気/温排水配管装着空冷式自立電源システムの開発

施策 2023年度 2024年度

関連部材 防錆処理無し 防錆処置あり

試験時間 96h 504h

結果

■腐食ガス試験

項目 内容

準拠規格 JIS C 60068-2-43

H2S濃度 10ppm

試験温度 40℃

試験湿度 80%

試験時間
2023年：96h
2024年：504h

➢ 504hまで試験実施
➢ 防錆対策品で錆の発生はなし
➢ モジュール出力変動なし
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研究成果-３

■自立電源システムの構成で動作確認

②電源回路＆モニタリングシステムの開発

温度差60℃、実験室内で6.5W LED照明の点灯を確認
屋外環境下では、目標の10W以上の動作を達成

実験室状況

同様の構成を
実験室で再現

実験室環境下での測定
・無風の状態
・地面への足のない状態

LEDが夜間何Wまで点灯か動作確認

「フレキーナ®」搭載空冷型自立電源システムの基本構成 

フレキーナから
最大電力を取り出す
MPPT制御搭載
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研究成果-４

遠隔からバッテリー状態の確認可能な、
BMSを組込んだモニタリングシステム

診断

人の入りにくい
山間部

◎計測データ（毎秒）
電圧、電流、温度

◎内部情報推定結果
（毎秒）

SoC(充電量)、内部抵抗
など

LIB

無線転送

モニタリングシステムで監視
バッテリー状態確認が遠隔で可能

➂二次電池のバッテリーマネージメントシステム（BMS）の開発

共同研究先：立命館大学（福井教授）

事務所

メンテナンスコスト低減

従来

バッテリー状態確認へ

監視
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研究成果-５

■本研究のBMSと従来のBMSとの比較

従来のBMS 今回開発のBMS

SoC（充電量）
推定

ホスト側でバッチ処理
決まったタイミングのみ推定

電池側でリアルタイム処理
・即時 状態把握可能
・即時 制御可能（将来）

内部抵抗推定
劣化や温度変動に非対応
→SoC推定の精度が劣化

劣化や温度変動に対応
→常に高精度のSoC推定

内部抵抗の
劣化診断

バッテリを取り出して
実験室で行う
常時診断不可能

常時診断可能

監視
ローカルや有線のため、

遠隔監視は不可能
無線により遠隔監視可能

機械学習 適用無し
適用可能

→最適制御システムへ（将来）

共同研究先：立命館大学（福井教授）
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研究成果-６

➃本空冷式自立電源システムのマーケティングと事業計画の策定

還元井温度 約70～90℃

LED照明

■応用イメージ

➢ 主要な地熱発電所の還元井は多くの本数所有
➢ 還元井の配管は総延長1～4km
➢ 還元井の配管に巻き付けて発電、

IoTセンサ、照明、監視カメラ等の設置可能

■地熱発電所（例）

環境省より引用（https://www.env.go.jp/nature/goothermal_power/conf/h2304/ref02.pdf)

JOGMECより引用(https://geothermal.jogmec.go.jp/information/geothermal/mechanism/mechanism2.html)

https://www.env.go.jp/nature/goothermal_power/conf/h2304/ref02.pdf
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研究成果-７

➃本空冷式自立電源システムのマーケティングと事業計画の策定

■温泉地(例）

➢ LED照明
➢ 端末機器充電

イラストhttps://www.irasutoya.com/
https://stock.adobe.com/jp

➢ 各種センサ
（流量計、温度計等）

■応用イメージ

源泉 98℃ 温泉 50℃

源泉配管途中に設置
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今後の技術課題、まとめ

2025年度 2026年度 2027年度

①現地でのPoC実施

②メンテナンス方法の
明確化

③発電ユニット、
部材の標準化

④顧客ニーズ、
海外市場調査

PoCによる課題抽出・対策

実用化

課題 対策

①

現地でのPoC実施
・現地における信頼性確認
・周辺環境依存性調査
・遠隔地対応監視機能確認

・PoCによる課題抽出・対策、改善

② メンテナンス方法の明確化 ・PoCによる課題抽出と改善、対応

③ 発電ユニット、部材等の標準化 ・最終仕様の決定

④ 顧客ニーズ、海外市場把握 ・顧客ニーズ、海外市場調査

PoCによる課題抽出・対策

ユニット、部材標準化

準備・現地での設置

顧客ニース、海外市場調査

現地における実地試験と量産化を見据えた課題抽出と改善実施

事前準備

フェーズC審査
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