
背景・目的

燃料改質装置を伴う固体高分子膜型燃料電池システムは、
輸送機械用のほかに、次世代の個別住宅や集合住宅用の分
散型エネルギプラントとして注目されている。一方で我が国の
寒冷地住宅では、石油を直接燃焼して熱源とするストーブの
普及が著しく、排ガスの浄化や省エネルギの対策については
不十分な状況にある。そこで、エネルギ消費量の多い寒冷地
での個別・集合住宅での小型燃料電池コジェネレーションシス
テムの導入の可能性を検討し、外部からエネルギ供給を要し
ないエネルギ自律住宅のシステム開発を目的とする。

内容・方法

燃料電池を用いた住宅用コジェネレーションシステムについ
て、土壌熱源ヒートポンプ、太陽光発電、太陽光集熱、蓄熱槽、
補助ボイラなどの他のエネルギ機器の一部または複数を組み
合わせて運転する際の、運転動作とエネルギ出力特性につい
ては、いまだ未開拓である。そこで新規にこのような複合エネル
ギシステムの解析プログラムに学習アルゴリズム（遺伝的アルゴ
リズム）を導入し、これを制御器に組み込むことを考える。特に
本研究では、土壌熱源ヒートポンプと燃料電池コジェネレーショ
ンの複合システムについて着目し、目的関数を運転コストの最
小化と炭酸ガス排出量の最小化として、北海道地方での平均
的な住宅でのエネルギ消費パターンに導入し、エネルギ自律を
実現するための機器容量と運転動作の最適化について明ら
かにする。

結果・成果

複数のエネルギ機器からなるエネルギプラントの最適運転
の解析方法については、伊東ら（1998）の研究が代表的であ
る。しかし、個別・集合住宅では頻繁に生じるであろう、エネルギ
機器の部分負荷運転時でのエネルギ効率低下への対応策
や、負荷変動に伴うエネルギシステムの運転コストの解析など
については調査が至っておらず、本研究により、それらを高精
度で設計するための調査を実施した。さらに本研究では、①太
陽光発電による水電気分解で発生する水素・酸素を貯蔵して、
任意時間に燃料電池に供給して発電すること、②土壌熱源
ヒートポンプを併用して未利用エネルギの活用を行うことを調査
し、この結果、Fig.1に示すような燃料電池と未利用・自然エネル

ギを寒冷地個別住宅で複合利用する際に、協調して最適化
するような制御アルゴリズムを提案した。
さらに、東京都や札幌市の戸建て住宅5棟に、燃料電池ネッ

トワークを導入してエネルギ供給を行う場合の燃料コストの見
積もりを行った。さらに、燃料電池を可逆的に利用して水電解
運転を行い、そこで生成した水素・酸素をネットワークを介してボ
ンベに貯蔵して、これらを時間シフトして燃料電池の発電時に
使うという方法で、部分負荷に対応するときの効果について調
査した。
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今後の展望

住宅や小・中規模の建築物に燃料電池システムが普及する
ためには、燃料電池本体、改質器、蓄熱槽及び補助熱源の設
備コストを低減する必要がある。そこで本研究の今後の展開と
して、分散配置された複数の燃料電池の燃料系統（水素配管
と酸素配管）及びエネルギ系統（送電線と温水配管）を結び、
改質器や蓄熱槽、補助熱源などの共通する補機を１つの機械
室に集約したエネルギネットワークの運用計画を行うことで、シ
ステムトータルでの高効率化について検討する。
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