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1. はじめに 
近年，電力の自由化により電力会社以外でも電気事業を行うことが可能となり，様々な企業がこれに取り組んでいる。また，環境保護の観点から地球温暖化の原因となるCO2やNOXなどの削減が求められており，京都議定書においても各国の削減目標が決定された。その対策として，日本では自然エネルギーや廃棄物などを利用した電源の普及目標が掲げられている。しかし，これらの導入目標は電力会社の設備投資のみで達成できるものではなく，需要地側にも多く導入されなければならない。
PEM-FCも当然そういった環境問題を救うツールの１つである。都市ガスなどから改質器を通して水素を取り出し、酸素と結合させ電気を得る。この際出てくるのは水と熱のみであり,その熱は家庭の生活（給湯等）に還元することができる。

このように無駄なく電気を作れるということは大いにエコであるが,はたしてメリットだらけなのかというと疑問が残る。今回は負荷をいろいろ変更した場合の電力・熱の応答特性,効率,ランニングコスト等様々な視点からPEM-FCを研究する。
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本稿では，札幌市における,４人家族の一軒家を想定した燃料電池コージェネレーション簡易モデルを数値解析ソフトMATLAB/Simulinkを用いて構築し，最大出力を3[kW]として負荷追従運転のシミュレーションを行う。
2. 検討モデル
　図１は本稿で想定する燃料電池コージェネレーション

概念図である。コージェネレーションシステムとは都市ガス系統からガスを引っ張ってきて燃料電池へ送り、そのあと改質器、蓄熱層、ボイラー、インバータ等を経て電気、熱を生成するシステムを示す。
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図1　燃料電池コージェネレーション
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3. シミュレーション
図2のブロック図
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を用いてシミュレーションを行う。
　主に上部では改質器、インバータ、セルスタック等を用
いて発電を行っている。中部ではPU値によって熱を分け

ているる。下部では熱関係について触れている。取り出
された熱とヒートポンプで作られた熱とを足したものと、
熱需要を比較し、前者のほうが大きければ、熱はタンク

に蓄えられ,小さければそのまま給湯へ、といった具合
になる。図3、図4に想定した電力・熱の需要曲線（5月

想定）を示し,表1に燃料電池本体や改質器等の定格を示
す。
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図3　電力需要
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図５　各熱
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表1　燃料電池
	燃料電池

	プロトン交換細胞膜燃料電池の最大出力　　　　　　1.1kW

	改質器

	水素の最大生成量                  　　  0.005mol/s

	改質器の効率                             　　 77%

	ガスの利用を改良する係数          　　     　　 83%

	ヒートポンプ                                                 

	型　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　地熱ヒートポンプ

	冷媒　　　　　　　　　　　　　　　　　　　        　 　R-134a

	熱の最高出力                           　 　15kW

	最高COP    　　　　　　　　　　　　　　　　　　      　 4.0

	　　　　　　　　インバータの相互連結装置

	インバータの効率                           　 95%

	熱貯蔵タンク


	容量　　                             　　　 　0.4m
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 今回は燃料電池本体部分及びヒートポンプの出力部におけるPIパラメータを変化させて、より最適な制御方法を追求していく。例として2月における、P=200,I=0の時のヒートポンプ出力を図5に示す。

4.まとめ
本稿のシミュレーション結果から，研究で用いたモデルで負荷追従運転が行えることを明らかにした。これに
より負荷を変化させた場合、電力、熱の応答がどのよう
に変化していくのかを調べることができる。今後はPIパラメータを3つの季節を想定しながら変化させつつ、電

力、熱の出力を調べていく。更にこのコージェネレーシ

ョンシステムがより便利になるような提案をし、シミュレーションブロック図に反映させていく。
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図5　ヒートポンプ出力
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図2　シミュレーションブロック図























































































































































































































図4　電力出力
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