
物流倉庫における

自動化と省エネ

自動化で電力の需要が増える一方、省エネ対策も求められています

2022年度
3.06億kL

2013年度
3.63億kL

家庭 0.53億kL

運輸 0.84億kL

業務 0.58億kL

産業 1.68億kL

家庭 0.46億kL

運輸 0.72億kL

業務 0.49億kL

産業 1.38億kL

2030年度
対策前：3.5億kL程度
対策後：2.8億kL程度

家庭 0.3億kL程度
省エネ対策

6,200万kL程度
運輸 0.6億kL程度

業務 0.5億kL程度

産業 1.4億kL程度

経済成長（1.4%/年）
※人口0.6%減 旅客輸送量2%減

自動化とそれがもたらす影響
EC需要の拡大、人手不足を背景に倉庫の省人化が求められている

AI搭載ロボなどインバータ/サーボ内蔵機器の導入が増加

自動化の機器増設により、機器台数・配線の煩雑化が加速

低圧直流システムは、機器構成のシンプル化、電力変換器の削減や
回生電力活用により省エネに効果があります

自動化が加速

※出典：資源エネルギー庁「更なる省エネ・非化石転換・DRの促進に向けた政策について」（‘24. 9）

資源エネルギー庁では経済成長等を前提に想定した2030年度の最終エネルギー需要に対し、
徹底した省エネ対策を実施することで、そこから原油換算で6,200万kL程度の削減を見込んでいます



電気をかしこく・無駄なく

低圧直流のメリット
低圧直流（LVDC）システムは、次世代型のスマートな配電システムです

交流システムと直流システムの比較

蓄電池

太陽光発電

電力会社

変換が繰り返され、その度に変換ロスが発生する

変換回数（変換ロス）が減り、全体で省エネが可能
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省エネ レジリエンス強化 シンプル設備 環境対策

変換ロスの削減、回生電力
活用でエネルギー損失の低減 

太陽光発電・蓄電池との親和
性、災害時の事業継続性確保

設備・配線のシンプル化、
小型化、コストダウン

CO2排出量減で環境に配慮
した工場・倉庫へ

DCAC

DCAC



物流倉庫モデル

省エネ試算
回生電力が発生しうる負荷が占める割合が大きい、物流倉庫におけるモデルを作成

交流負荷

受電点

22kV 
/6.6kV

3MW

回生電力活用による省エネ

変換ロスの減少による省エネ

逆潮流なし
4MW
短絡容量160MVA

計1000kW 
（照明、空調、冷蔵冷凍機など）

・ソーター:100台
・搬送コンベア：260台
・垂直搬送機：10台
・自動倉庫：30台

直流母線
1000kW

非常用
発電機

太陽光発電

1000kW 2.7MWh ACモータ
2.4kW×400台

直流負荷

計1000kW
照明、空調、搬送ロボット用充電器

蓄電池 交流負荷

AC

DC
逆変換あり

DC

DC

DC

DC

DC

DC
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物流倉庫モデルの省エネ試算
想定倉庫仕様

・4階建て
・敷地：16600平米
・延床：35000平米
 (大きめのeコマース向けの
  倉庫を想定)

台車牽引
ロボット

積み下ろし
ロボット

ピッキング
ロボット

梱包ロボット

ソーター・搬送コンベア

搬送ロボット

蓄電池

モータEV/搬送ロボット用
充電器

太陽光発電

照明

空調

モータ
モータ

モータ

交流システムと比較して、変換ロスの減少、回生電力活用で
電力量が8.5%改善見込み

積み下ろしエリア

積み込みエリア

ピッキングエリア

AC DC

自動倉庫



低圧直流システム

導入事例
太陽光発電、蓄電池を接続した直流母線から、ポンプおよび自立インバータに電力を直流で供給

災害時にも水と電力を確保してレジリエンスを実現
【GFM※1実装システム】

※2.直流マイクログリッド部分は、環境省二酸化炭素排出抑制対策事業費等補助金「民間企業等による再エネ主力化・レジリエンス強化促進事業
　   平時の省CO2と災害時避難施設を両立する新手法による建物間融通モデル創出事業」のうち「直流による建物間融通モデル創出事業」に採択

※3.DC380VをAC100V/AC200V，DC48V等に変換する装置

建屋間直流専用線

DCDC コンバータ

PCS16.5kW×2台

DCDC コンバータ

電力系統
66kV

構内系統
6.6kV

200V

GFM16.5kW
×3台

構内放送設備
電源バックアップ

効率向上
レジリエンス

自立並列運転
疑似慣性力
レジリエンス

27.9kW

54kW

蓄電池

非常用
発電機

PCS16.5kW
×3台

日立産機システム

上水ポンプ室

食堂（災害時）避難施設

工水ポンプ室

うず巻ポンプ&インバータWJ-C1

LED 天井照明

コントローラ一体型
PMモータ搭載ポンプ

直流マイクログリッド※2

交流マイクログリッド

○低圧直流システムの安全性・信頼性の実証試験を目的に直流実証棟を2016年に建設
　実証棟内のLED、エレベータなどの負荷を直流化し稼働中
○太陽光発電、風力発電、蓄電池を直流母線で接続し、負荷へ給電することでレジリエンス性向上に寄与
○エレベータの回生電力は直流のまま有効活用

三菱電機

AC100/200V
負荷 DC負荷 DC負荷

DC380V

AC200V

商用

DC負荷

マイグレーション装置※3

DCAC

PLC

DC DC

DC DC DC DC

太陽光発電

換気扇 空調 照明 テレビ 携帯充電器 ICT

風力 蓄電池 監視制御装置
風力

エレベータ EV充電器

DC DC

太陽光発電

DCAC

DC AC

※1.GFM：グリッドフォーミングインバータ




