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2015年２月時点で、日本国内では震災の影響により
原子力発電所が全面停廃止しており、火力発電により

ベース電力の大部分を補わなければならない状況
現時点で火力発電設備の平均発電効率は受電端では約37％程度

民生部門のエネルギー消費量の増加
率は他部門に比べ最も大きく

エネルギー供給システムの見直しによる高効率化
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既報文１)で
算出した年間の時刻別一次エネルギー消費原単位を用いて、年間の一次エ
ネルギー削減量を算出し、家庭用FCCGSの分散型電源としての導入効果の評
価を行う事を目的とする。

我が国の将来のエネルギーベストミックスを検討す
る際の有用な資料

文１) 赤林伸一,坂口淳,有波裕貴,小池洋:家庭用燃料電池による一次エネルギー削減効果に関する研究その１～２」日本
建築学会大会学術講演梗概集,2014年
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住宅の計算条件



※２ 静岡県は富士川以東を東京電力、富士川以西を中部電力がそれぞれ供給管轄地域としているため、代表都市は富士川以
東の市町村で世帯数、世帯人員数ともに最大文２)である富士市、富士川以西については県庁所在地である静岡市とする。

文２) 総務省統計局:平成22年国勢調査

北海道電力

東北電力

東京電力

中部電力

北陸電力

関西電力

中国電力

四国電力

九州電力

2.1 対象地域
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2.2 対象住宅種別・仕様

文３) 宇田川光弘:標準問題の提案 住宅用標準問題 日本建築学会環境工学委員会 熱分科会第15回シンポジウムテキスト,1985



文２) 総務省統計局:平成22年国勢調査
文４) ガス事業便覧:平成25年度版

2.3 世帯数・家庭用FCCGS設置住戸数
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文５) 空気調和衛生工学会:住宅消費エネルギー計算法委員会

2.4 生活スケジュール

設定温度 28[℃]

期間 ６月～９月

設定温度 20[℃]

期間 11月～３月

0.5[回/h]

300[m3/h]

空調条件

(在室時空調)

冷房

暖房

換気回数

台所レンジフード排気風量

2.5 熱負荷計算と電力消費スケジュール
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2.5 熱負荷計算と電力消費スケジュール
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世帯人員数 １人世帯 ２人世帯 ３人世帯 ４人世帯 ５人世帯
給湯量(40℃)
[ℓ/(日・戸)]

186.8 267.4 399.4 446.9 427.0

2.6 給水温度と給湯スケジュール

文６) 気象庁:http://www.jma.go.jp/jma/index.html
文７) 前，高須ら:住宅における給湯日消費量の季節・短期変動,日本建築学会環境系論文集,No.622，pp.73-80，2007.12
文８) 建築環境・省エネルギー機構:住宅事業建築主の判断基準
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文６) 気象庁:http://www.jma.go.jp/jma/index.html
文７) 前，高須ら:住宅における給湯日消費量の季節・短期変動,日本建築学会環境系論文集,No.622，pp.73-80，2007.12
文８) 建築環境・省エネルギー機構:住宅事業建築主の判断基準
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2.6 給水温度と給湯スケジュール
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一般電気事業者の計算条件



3.2 電力供給量データ
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3.3 発電所稼動順位の作成
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家庭用FCCGSの計算条件



家庭用FCCGSの性能・仕様

PEFC-Ⅰ PEFC-Ⅱ SOFC-Ⅰ SOFC-Ⅱ
現行仕様 将来仕様

都市ガス LPガス 都市ガス 都市ガス
Ｐ社製 Ｔ社製

発電 35.2% 34.3% 42.0% 49.6%
熱回収 50.6% 50.5% 39.2% 27.1%
総合 85.8% 84.8% 81.2% 76.7%
発電 0.75 0.70 0.70 0.70

熱回収 1.08 1.00 0.65 0.38
2.13 2.04 1.67 1.41
147 200 90 30/90

Ｏ社

定格効率
(HHV)[％]

貯湯タンク容量[ℓ]
起動到達時間[min] 50 -
ファン消費電力[W] - 4.8

貯湯温度[℃] 70

燃料電池の種類
性能水準 現行仕様

定格出力
[kW]
ガス消費量[kW]

燃料種類
製造会社



戸建住宅 集合住宅 戸建住宅 集合住宅 戸建住宅 集合住宅
北海道電力管内 2012/12/26 7:40 10:30 7:40 9:50 7:40 10:30
東北電力管内 2012/12/25 8:20 11:00 8:00 10:10 8:10 10:10
関東電力管内 2013/2/24 8:30 12:00 5:40 10:10 7:10 11:50
中部電力管内 2013/1/4 5:40 12:10 4:30 9:10 5:00 10:10
北陸電力管内 2013/2/24 5:50 12:10 5:20 10:10 5:40 12:10
関西電力管内 2013/1/3 8:10 12:10 5:10 10:20 6:10 12:10
中国電力管内 2013/2/7 9:00 12:10 5:40 10:00 7:10 12:00
四国電力管内 2013/2/7 9:30 12:10 4:20 9:00 6:00 12:10
九州電力管内 2013/2/7 9:20 12:10 5:10 10:00 6:50 12:10

対象地域
冬季

最寒日
運転時定格運転 運転時電主運転 ピーク時定格他電主運転

PEFCの起動時刻



家庭用FCCGSの運転条件

※１ 逆潮流とは自家発電により発電した余剰電力を系統電力側に逆流させる事を言う。現状では、家庭用FCCGSの余剰電力
は系統連系規定により逆潮流出来ない。

①運転時定格運転(逆潮流あり) 定格出力で発電を行う。
②運転時電主運転(逆潮流なし) 電力需要に追従して発電を行う。

起動時刻が13時以降になる場合、
発電開始時刻が13時となる起動時刻を設定する。

起動条件

①終日定格運転(逆潮流あり) 定格出力で発電を行う。

②終日電主運転(逆潮流なし) 電力需要に追従して発電を行う。
③ピーク時定格運転、
　その他電主運転(逆潮流あり)

ピーク時間帯(13:00～16:00)を定格出力で発電を行い、
それ以外の時間帯は電力需要に追従して発電を行う。

稼動条件

停止条件

運転方法
SOFC

運転方法

PEFC

ピーク時間帯(13:00～16:00)を定格出力で発電を行い、
それ以外の時間帯は電力需要に追従して発電を行う。③ピーク時定格運転、

　その他電主運転(逆潮流あり)

SOFCは24時間365日運転し続けるものとする。

起動時刻は給湯需要のピークを迎える20:45から稼働時間を逆算し決定する。

作湯量が日積算給湯需要を満たした場合、貯湯タンクが満蓄になった場合
及び発電時間が20時間に達した場合、発電を停止する。

起動停止は１日１回とし、１日当たり４時間強制的に停止する。



家庭用FCCGSの運転条件

※１ 逆潮流とは自家発電により発電した余剰電力を系統電力側に逆流させる事を言う。現状では、家庭用FCCGSの余剰電力
は系統連系規定により逆潮流出来ない。
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計算フロー及び計算case



計算case

項目 計算case

①戸建住宅:４人、集合住宅:３人

②戸建住宅:３人、集合住宅:２人

①震災前:原発あり(2011年度供給実績値)

②震災後:原発なし(2012年度供給実績値)

①戸建住宅:PEFC-Ⅰ(都市ガス機:147ℓ):90％、PEFC-Ⅱ(LPガス機:200ℓ):10％

　集合住宅:SOFC-Ⅰ(現行仕様:90ℓ)

②戸建住宅:PEFC-Ⅰ(都市ガス機:147ℓ):90％、PEFC-Ⅱ(LPガス機:200ℓ):10％

　集合住宅:SOFC-Ⅱ(将来仕様:30ℓ)

③戸建住宅:SOFC-Ⅰ(現行仕様:90ℓ)、集合住宅:PEFC-Ⅰ(都市ガス機:147ℓ)

④戸建住宅:SOFC-Ⅱ(将来仕様:30ℓ)、集合住宅:PEFC-Ⅰ(都市ガス機:147ℓ)

⑤戸建住宅:SOFC-Ⅱ(将来仕様:90ℓ)、集合住宅:PEFC-Ⅰ(都市ガス機:147ℓ)

世帯
人員数

電源構成

燃料電池
の仕様・
設置条件

戸建住宅 集合住宅

case1 ３人 ２人 原発なし(2012年度) 定格運転 SOFC-Ⅰ PEFC-Ⅰ

case2 ４人 ３人 原発なし(2012年度) 定格運転 SOFC-Ⅰ PEFC-Ⅰ

case3 ３人 ２人 原発あり(2011年度) 定格運転 SOFC-Ⅰ PEFC-Ⅰ

case4 ３人 ２人 原発なし(2012年度) 電主運転 SOFC-Ⅰ PEFC-Ⅰ

case5 ３人 ２人 原発なし(2012年度) 定格運転 SOFC-Ⅱ(30ℓ) PEFC-Ⅰ

case6 ３人 ２人 原発なし(2012年度) 定格運転 SOFC-Ⅱ(90ℓ) PEFC-Ⅰ

case7 ３人 ２人 原発なし(2012年度) 定格運転
PEFC(Ⅰ:90％、
 　 Ⅱ:10％)

SOFC-Ⅱ
(30ℓ)

case8 ３人 ２人 原発なし(2012年度) 定格運転
PEFC(Ⅰ:90％、
 　 Ⅱ:10％)

SOFC-Ⅰ

計算
case

世帯人員数 燃料電池の条件

設置条件
運転方法

戸建
住宅

集合
住宅

電源構成及び
電力供給実績値



従来住宅
(全住宅数-X世帯)

FC導入前 FC導入後

系統電力
負担分の
電力需要

※４ 非住宅部門の電力消費量については１世帯当たりの電力消費量及び世帯数から、電力管内全体での家庭部門の電力消費量
を算出する。各電力会社の電力供給実績値から家庭部門の電力消費量を差し引いた残りを非住宅部門の電力消費量とする。

従来住宅
(全住宅に対する

比率100％)

非住宅部門
(全業務・産業部門に
対する比率100％)

非住宅部門
(全業務・産業部門に
対する比率100％)

FCをX台導入

FC住宅
(X世帯)

系統電力負担分
の電力需要

FCによる逆潮流分

FC住宅需要分



FC導入前 FC導入後

系統電力
負担分の
電力需要

※４ 非住宅部門の電力消費量については１世帯当たりの電力消費量及び世帯数から、電力管内全体での家庭部門の電力消費量
を算出する。各電力会社の電力供給実績値から家庭部門の電力消費量を差し引いた残りを非住宅部門の電力消費量とする。

従来住宅
(全住宅に対する従
来住宅の比率100％)

非住宅部門
(全業務・産業部門に
対する比率100％)

従来住宅
(全住宅数-X世帯)

非住宅部門
(全業務・産業部門に
対する比率100％)

FC住宅
(X世帯)

系統電力負担分
の電力需要

FCによる逆潮流分

FC住宅需要分

計算フロー
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計算結果
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6.3 日本全国での計算結果

家庭用FCCGSの導入前後で同等の電
力需要量である従来住宅及び非住宅部門では、年間を通じて一次エネルギー消費量が
削減される。 年間で75PJ程度削減
される。

(case6:定格運転、戸建住宅(３人、SOFC-Ⅱ(90ℓ))、集合住宅(２人、PEFC-Ⅰ)、原発なし(2012年度))
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