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第11回衛生工学シンポジウム
2003.11 北海道大学学術交流会館

自然エネルギー・燃料龍池活用製複合システムに視する研究5-3 
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盟問1に戸建て住宅に閤体高分子形燃料電池会導入した場
合の給湯・援演システムモデルを示す.電力需要合燃料電池

と需用龍源により蹄い，熱需要を燃料電池の排熱と補助ボイ

ラで賄うものである. ふ1混合整数線形計画法を用いて燃
料電池最適容量を計算するために，構成機器の定式化を行う.

以下に構成機器の式を示す.

EFC目。FC，e.FFC ・・・・・・(1)

H片口 7JFC，h .FFC ・・・・・・(2)

Eps口 7Jps.Fps ・・・・・・(3)

HB= 7JB.FB ・・・・・・(4)

また，エネルギーバランスについては以下のように定式化す

る.
EFC+Eps口E，i+ERP} ••••• .(5) 
HFC+HB=Hム正弘行Hw# ••••• .(6) 
さらに，各機器の一次エネルギー摺費量について以下の式を

定める.

Fmin・d::iF::iFm似・5 ・・・・・・(7)
d E (O，JJ • . • • . • (8) 
以上の式を連立方程式として解くことにより最小一次エネ

ルギー治費量会算出することができる.

間四2に最適運転プログラムフローを示す.比較する従来
方式は商用寵源およびガスボイラ(ボイラ効率:0.754>，電

力消費量:200 W)を用いるものとした.計算は従来方式計

算部，燃料電池方式計算部において，それぞれ時刻別に行い，

持部毎の一次エネルギー消費量を最小にするものである.さ

らに，燃料撞池方式計算部では，燃料電池容量によるループ

を設けることにより容量別の一次エネルギー消費量を算出

し，比較することにより，最適な燃料電池容量を算出すると

いうものである.

2.検討対象と計算条件
表明1に計算条件を示す.燃料電池の熱効率に罰しては，
既報 1)から部分負荷による低下は無視できるものとして一

定とした.電力・給湯需要には，それぞれ空気調和・衛生工

学会空気調和設備委員会の予測プログラムにより算出した

4人家族の電力需要，建築・環境省エネノレギー機構による給

湯負荷テスト用モデル (Lモード)を適用している.また，

給湯需要の平準化を行うことにより貯湯捕の存在を模擬し

た.5通りの王手準化パターンを考え，それぞれを用いた場合

について計算を行った.暖房に興しては， 20，30，40，50 GJを

はじめに
これまで筆者らは，平成I3年 12月から発電出カ 1kWの
閤体高分子形燃料電池を北梅道大学構内の実験用戸建て住

宅“ローエネルギ}ハウス"に設量し，燃料電池活舟型住宅

用エネルギーシステムの導入可能性評価を実証的に明らか

にすることを問的として，発電・排熱田収特性に関する実験
1).2)，住宅での科用を想定した実規模実験 3)を行ってきた.

本報では，数値解析により調体高分子形燃料寵池を導入し

た媛麓・給湯システムにおける燃料嘩池の最適導入計簡を行

うものである.解析手法にはか1混合整数線形計癌法を用い，
一次エネルギー消費最の最小化陪贈を解くものである.まず，

国体高分子形燃料電池を導入した給湯・暖房システムに0-1

混合整数線形計商法を漉用し，燃料電池コージェネレーショ

ンシステム最適容量解析プログラムを作成し，数値解析によ

り燃料電池の最適容量を算出する.次いで，解析結果につい

て省エネルギー性，環境保全性，経済性に関して評価する.

記号
Ed 電力需要最

EFC 燃料電池発電龍力量
Eps 商用電力量

ERP 逆潮電力量
F 一次エネルギ}消費量

FB 様助ボイラ一次エネルギー消費量
FFC 燃料電池一次エネルギー消費量
Fmax 最大一次エネルギー消費量

んill 最小一次エネノレギー消費量
Fps 商用電源一次エネノレギー消費量

HB 補助ボイラ発熱量

Hd 給湯需要量
Hh 援房需要量

HFC 燃料電池排熱回収量

H附 :余剰熱量。B 補助ボイラ効率
。FC，e:燃料電池発言意熱効率
。FC，h:燃料電池排熱回収熱効率
7J PS 商用電源発電搬送効率

グ : 0-1整数関数

1.解析プ口グラムの概要
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燃料電池CGS最適容量解析プログラムフロー図ω2
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燃料館池CGS電カ・給湯システムモデル慰問1



表叩1
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図イ 燃料官草地容量による一次エネルギー削減率
(暖簾負祷40GJ逆瀬宥り)
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181-3 燃料電池容量による一次エネルギー削減塁手
{緩房負荷50GJ逆瀬有り〉

考えた.燃料官草地の容量については.0.3'"'-'3.0 kW訟で 50W

亥)jみで増加させ，燃料電池の最低負荷率は0.3とした.また，
起動・待機時のエネルギー消費については考議しないものと

した.

3.鍛料電地最適導入容量の解析(逆瀬有り)
題-3に燃料常池容量による一次エネルギー削減率{暖勝
負荷50GJ逆瀬有り)を示す.給湯需要を平準化しない場合

(Lモード)，部減率iま燃料電池容量4.05kWで、最大となり

約 41.6%で‘あった.撚料電池容量4.05kW以上では，燃料議

池の最低負荷率0.3という制約条件の影響安受け，容量の増
加に伴って誇lJ減率は抵下していく傾向となった.絵揚需要を

平準化した場合では，平準化ノ号ターン5を用いた場合に割減
率は最大となり，燃料簡陣容量 3.15'"'-'3.50kWの範屈で約
45.0%に達した.

題イに燃料議池容量による一次エネルギ}削減率(暖勝

負荷40GJ逆潮有り)を示す.瞬爵負荷50GJの場合と陪械

の鎮向となった.結場需婆を王手準化し3ない場合，一次エネル

ギー削減率が最大となる燃料電池容量は若干誠少し 3.45

kWとなり，削減率は約 38.8%であった.給湯霧袈を平準イじ

した場合で註，標準タイプと興諜に平準化パターン4を用い

た場合に削減率は最大となり，約42.9%となった.

園田5に燃料電池容量による一次エネルギー削減率(瞭勝
負祷20GJ逆瀬有引を示すー援房負欝50GJの場合と爵様

の{質向となったが，容量の増加に伴い，削滅率は大きく減少

する傾向が強くなった.また一次エネルギー削減率が最大と

なる燃料寵池容量は，暖麓負荷の抵識に伴って小さくなる.

3.燃料電池畿適導入容量の解析(逆瀬無し)
関づに燃料電池容量による一次エネルギー削減率(雄第

負荷50GJ逆潮無し〉を示す.給湯需要を平準化しない場合

(Lモード).削減率は燃料電池容量0.90kWで最大となり

鍛科書置池容量(kv唱

181-5 燃料電話江容量による一次エネルギ…寄せ減率
(暖房負荷20GJ逆潮司寄り)

一向日ードー--平i靴 t--_.1陣 it2一一平時間回一一平lI1it4畑一平刷出

0.16 

0.04 

u u u u u u u 
強料宮草地容鼠品川

関の 燃料滋池容量による一次ごにネルギ…削減率
〈緩房負荷50GJ逆瀬無し}

約 15.0%であった.これは逆潮を認めないため，電主熱従連

転となり，最大建カ需要である lkW付近で制誠率が大きく

なった.
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