


2.6 給水温度と給湯スケジュール

　表２に世帯人員数別給湯量文７) を示す。給水温度を

算出する際の気象データには気象庁文６) が web 上で公

表している１時間毎の外気温データを用いる。気象

データを基に日平均外気温度を求め、暖房度日 (D18-

18) を算出し地域区分文８) を行う。又、月平均外気温

を求め、地域区分毎の回帰式文８）を決定し、日毎の平

均給水温度を算出する。算出した給水温度及び表２に

示す世帯人数別日給湯量 (40℃ )文７）を基に、給湯温度

(70℃ ) における月別日積算給湯量を算出する。作成

した給湯条件及び５分毎の給湯スケジュール文８)( 湯量

40℃)を基に給湯温度(70℃換算)におけるスケジュー

ルを作成する。

3　一般電気事業者の計算条件

3.1　発電設備の概要

　表３に一般電気事業者の発電設備容量を示す。経済

的な観点では、石油系→ LNG・天然ガス→石炭の順で

発電単価が安くなる為、各一般電気事業者の供給電力

の内ミドル電力は石炭を用いた汽力発電、LNG 及び天

然ガスを燃料としたコンバインドサイクル発電で賄い、

マージナル電力は石油系の汽力発電で賄うと考えられ

る。尚、本研究

では沖縄県及び

沖縄電力を対象

としていない。

都道府県毎の家庭用 FCCGS 設置住戸数を求める。更に、

各都道府県の設置住戸数を各都道府県の戸建住宅・集

合住宅の一般世帯数文２) の比率で按分し、それぞれの家

庭用 FCCGS 設置住戸数を算出する。

2.4 生活スケジュール

　生活スケジュール作成には生活スケジュール自動生

成プログラム SCHEDULE文５) を用いる。世帯人員数は戸

建住宅は３人 ( 夫婦 + 小学生 )、集合住宅は２人 ( 夫

婦のみ ) 及び、戸建住宅は４人 ( 夫婦 + 小学生 + 中学

生 )、集合住宅は３人 ( 夫婦 + 小学生 ) の２パターン

とし、冬季・夏季・中間期の平日・休日についての在

室パターン、照明及び各種機器 ( テレビ等 ) の電力消

費スケジュールを作成する。

2.5 熱負荷計算と電力消費スケジュール

　表１に対象住宅の空調・換気条件、図３に電力消費

スケジュールの一例を示す。年間熱負荷計算には熱負

荷シミュレーションソフト TRNSYS Ver.16 を使用し、

各都道府県における各対象住宅の１時間毎の空調負荷

を算出する。建物データは 2.2 で規定したデータ、気

象データには気象庁文６) が web 上で公表している１時

間毎の気象データ、照明・各種機器発熱データは 2.4

で算出したデータを用いる。但し空調スケジュールは

SCHEDULE を使用せず、空調は在室時空調とし空調温度、

空調期間を TRNSYS で設定する。空調に使用するエアコ

ンは平均 COP を 3.0 とし、空調時の１時間当たりの消

費電力を求め、2.4 で算出した照

明・各種機器電力ケジュールに加

算し、世帯人員数・都道府県毎の

電力消費スケジュールを求める。

表１　対象住宅の空調・換気条件
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]

冷房

暖房

空調条件
(在室時空調)

換気回数
台所レンジフード排気風量

図４　給湯スケジュールの一例 (東京都、戸建住宅：３人 )
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表２　世帯人員数別給湯量文７)

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

[mm]

図３　電力消費スケジュールの一例 (東京都 )
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図２　対象地域毎の家庭用 FCCGS 設置住戸数
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の順に発電機が稼働すると仮定する。発電効率及び総

合ロス（所内ロス + 送配電ロス + 変電ロス ) を基に受

電端発電効率を算出し、発電設備容量で加重平均する

事で、各時刻の系統電力の電力供給量に対する受電端

時刻別一次エネルギー消費原単位を算出する。尚、水

力発電及び原子力発電の設備稼働率は年間を通して

100％と仮定している。水力発電及び原子力発電の発電

端一次エネルギー消費原単位は０[MJ/kWh] とする。稼

働順位の一例として、図６に東京電力管内の電力供給

量と受電端一次エネルギー消費原単位を示す。

3.4 時刻別一次エネルギー原単位

　図７に東京電力管内の時刻別一次エネルギー消費原単

位 ( 原発あり (2012 年度 )) を示す。時刻別一次エネル

ギー消費原単位は概ね 6.6 ～ 8.1[MJ/kWh] 程度で推移し

ており、電力供給量の比較的少ない中間期及び休日に小

さく、電力供給量の比較的多い冬季・夏季及び平日に大

きくなる。尚、年平均値※３は 7.6[MJ/kWh] である。

4　家庭用 FCCGS の計算条件

　表５に家庭用 FCCGS の性能・仕様を、表６に PEFC の

起動時刻を、表７に家庭用 FCCGS の運転条件を、図８

これは沖縄電力が原子力発電設備を所有しておらず、

震災前後で発電構成に影響が見られない為である。

3.2　電力供給量データ

　図５に電力供給量実績値の一例 ( 東京電力管内 ) を

示す。電力供給実績データは、各一般電気事業者が

web ページ上で公表している１時間毎の値を用いる。

尚、四国電力は 2012 年７月以降のデータしか公表さ

れていない為、それ以前のデータは、中国電力、関西

電力及び九州電力の電力供給実績値から求めた回帰式

（決定係数 R2=0.971) を用いて、想定した値を作成し計

算を行う。

3.3　発電所稼動順位の作成

　表４に一般電気事業者９社の総合ロスを示す。総発

電電力と受電端一次エネルギー消費原単位は、発電機

の稼働順位をベース電源である①水力、②原子力、消

費電力の変動に対応する③火力、④揚水と設定し、火

力では低発電単価 (石炭 )、高発電効率 (LNG、石油順 )

表３　一般電気事業者の発電設備容量

石炭
LNG・天然
ガス系

石油系

北海道電力 241 171 181 81 100 207 3 15 998 791

東北電力 68 438 1004 195 46 466 23 76 2315 1849

東京電力 460 3498 1211 218 681 1731 3 104 7906 6175

中部電力 410 1947 951 198 466 500 4 4475 3975

北陸電力 290 42 231 193 0 175 1 932 758

関西電力 180 1117 1080 328 492 977 2 7 4182 3206

中国電力 316 217 409 99 212 540 1 1793 1253

四国電力 125 224 94 96 69 202 1 809 607

九州電力 424 489 468 192 230 685 31 2519 1834

緊急
設置
電源

総計
原発
無し
計

一般電気
事業者
[万kW]

火力発電
水力
発電

揚水
発電

原子力
発電

再生可能
エネル
ギー

電
力
供
給
量

[
万

k
W
]

図５　電力供給量実績値 (東京電力管内 )
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図６ 電力供給量と受電端一次エネルギー消費原単位(東京電力管内)
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表４　一般電気事業者９社の総合ロス

一般電気
事業者[％]

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

2011年度 11.9 8.8 7.8 8 9.4 7.9 8.4 9.8 7.7
2012年度 10.7 8.4 7.1 7.7 9.4 7.5 8.3 8.9 7.2

図７　時刻別一次エネルギー消費原単位 (原発あり (2012 年度 )、東京電力管内 )
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最寒日の日平均外気温が最も低い都市とする。SOFC 設

置住戸では、貯湯タンク容量を満たした後の余剰熱は

ラジエータ ( ファンの出力：4.8W) で大気に放出する。

家庭用 FCCGS 稼働時の余剰電力は逆潮流※１させる。電

主運転時には図８の部分負荷時能力曲線を用いて各効

率を変化させる。

5　計算フロー及び計算 case

　表８に計算パラメータを、表９に計算 case を示す。

世帯人員数２パターン×電源構成２パターン×燃料電

池の設置・仕様５パターン×燃料電池の運転方法３パ

ターン＝計 60 パターンの計算を行い、本論文では表

９に示す case について報告を行う。世帯人員数２パ

ターンでは、住宅負荷 ( 電力消費スケジュール (2.5)

及び給湯スケジュール (2.6)) を、電源構成２パター

ンで発電構成における原発の有無 (3.1)、電力供給量

(3.2) 及び時刻別原単位 (3.4) を、燃料電池の設置・

仕様５パターンで燃料電池の機種・設置条件をそれぞ

れパラメータとする。尚、家庭用 FCCGS を多数設置し

た際の導入効果の検討を行う場合、FC の発電電力によ

り系統電力負担分の電力需要が低減されるため、FC 設

置前後において系統電力の一次エネルギー消費原単位

が減少し、従来住宅及

び非住宅部門※４におい

ても一次エネルギー消

費量が削減されると考

えられる。その為、FC

設置住宅以外の住宅及

び非住宅部門も考慮

し、FC 導入効果の検討

に家庭用 FCCGS の部分負荷時能力曲線を示す。セルス

タックの種類は固体高分子形(PE)と固体酸化物形(SO)

の２種類とし、PEFC はＰ社製 ( 燃料：都市ガス ) とＴ

社製 ( 燃料：LP ガス ) を、SOFC はＯ社が販売している

現行仕様及び販売予定の将来仕様の４機種を計算対象

とする。尚、SOFC- Ⅱはタンク貯湯量が 30 ℓの場合と

90 ℓの場合の計算を行う。PEFC は１日１回起動停止を

行う為、対象地域・季節・住宅種別・運転方法毎に起

動時刻を設定する。起動時刻は冬季、夏季、中間期そ

れぞれの最寒日 ( 日平均外気温が最低を記録した日 )

を代表日として決定する。尚、９地域毎の代表都市は

図８　家庭用 FCCGS の部分負荷時能力曲線
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表５　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

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 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

表６　PEFC の起動時刻

(３)　中間期最寒日

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 2012/4/7 5:45 12:10 0:55 1:40 0:55 6:15
東北電力管内 2012/4/7 6:40 12:10 0:55 1:25 0:55 8:10
関東電力管内 2012/4/7 8:40 12:10 0:55 2:05 0:55 12:10
中部電力管内 2012/4/7 6:45 12:10 0:55 1:20 0:55 8:10
北陸電力管内 2012/4/7 8:20 12:10 1:00 1:10 0:55 12:10
関西電力管内 2012/4/7 8:55 12:10 0:55 2:55 0:55 12:10
中国電力管内 2012/4/7 8:55 12:10 0:55 2:55 0:55 12:10
四国電力管内 2012/4/7 9:45 12:10 0:55 5:20 0:55 12:10
九州電力管内 2012/4/1 10:15 12:10 0:55 6:20 0:55 12:10

ピーク時定格他電主運転
対象地域

中間期
最寒日

運転時定格運転 運転時電主運転

( ２)　夏季最寒日

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 2012/6/13 9:50 12:10 0:55 3:30 0:55 7:15
東北電力管内 2012/6/13 10:05 12:10 0:55 5:40 0:55 9:00
関東電力管内 2012/6/12 10:40 12:10 2:20 11:30 2:20 11:30
中部電力管内 2012/6/22 10:20 12:10 0:55 5:15 0:55 8:40
北陸電力管内 2012/6/1 11:10 12:10 1:00 7:10 5:20 12:10
関西電力管内 2012/6/21 11:50 12:10 1:00 7:00 5:40 12:10
中国電力管内 2012/6/1 11:00 12:10 1:00 7:00 4:20 12:10
四国電力管内 2012/6/5 12:10 12:10 5:20 10:20 7:50 12:10
九州電力管内 2012/9/22 12:10 12:10 1:00 8:30 6:40 12:10

ピーク時定格他電主運転
対象地域

夏季
最寒日

運転時定格運転 運転時電主運転

( １)　冬季最寒日

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

表７　家庭用 FCCGS の運転条件
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。

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。
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

③ピーク時定格運転、
　その他電主運転(逆潮流あり)

SOFC

運転方法

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。
停止条件

PEFC

運転方法

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。

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。
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

③ピーク時定格運転、
　その他電主運転(逆潮流あり)

SOFC

運転方法

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。
停止条件

PEFC

運転方法
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。

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。
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

③ピーク時定格運転、
　その他電主運転(逆潮流あり)

SOFC

運転方法

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。
停止条件

PEFC

運転方法

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。

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。
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

③ピーク時定格運転、
　その他電主運転(逆潮流あり)

SOFC

運転方法

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。
停止条件

PEFC

運転方法

及



ギー消費量が削減される。東京電力管内での一次エネ

ルギー消費量は case6 の場合、年間で 25PJ 程度削減さ

れる。

6.3　日本全国での計算結果　

　図 11 に日本全国の日積算一次エネルギー削減量

(case6) を示す。各地域での日積算一次エネルギー削

減量を合算し、日本全国の一次エネルギー削減量を算

出する。case6 の場合、日本全国での一次エネルギー

消費量は 75PJ 程度削減される。

6.4　各 case の比較

　図 12 に年積算一次エネルギー削減量及び削減率を示

す。尚、一次エネルギー削減率は一般電気事業者の火

力発電の年間燃料消費量文９) に各ガス会社の都市ガス

と LP ガスの年間販売量文４) を加えて算出する (2011 年

度 :5643PJ、2012 年度 :6093PJ)。case1 と case2 につ

いて世帯人員数で比較すると、case2( 戸建：４人、集合：

３人 ) の方が、給湯の需要が相対的に多い為、FC 住

宅における一次エネルギー削減量が多く、総一次エネ

ルギー削減量も多くなる。case1 と case3 について電

源構成で比較すると、どちらの場合でも総一次エネル

ギー消費量は削減されるが、case3( 原発あり (2011 年

度 )) では FC 住宅の一次エネルギー消費量は増加して

いる。原発を含めた発電構成の場合、系統電力の一次

エネルギー消費原単位が小さい為、一次エネルギー削

減量は相対的に小さくなる。case1 と case4 について

燃料電池の運転方法で比較すると、逆潮流分の発電電

力があるため、定格運転を行った case1 の方が一次エ

を行う必要がある。比較対象住宅 ( 以下従来住宅 ) 及

び家庭用 FCCGS 設置住宅 ( 以下 FC 住宅 ) の住宅種別・

仕様、住宅電力消費スケジュール、給水・給湯データ

は同様とし、給湯は従来住宅は高効率ガス給湯器（熱

効率：95％）、FC 住宅は家庭用 FCCGS( 湯量不足時には

バックアップボイラー ( 熱効率 95％ ) で補う ) で行う

ものとする。設定した各種計算条件を基にパラメータ

スタディを行い、家庭用 FCCGS 導入前後の一次エネル

ギー削減量を求め、家庭用 FCCGS の分散型代替電源と

しての導入効果の検討を行う。

6　計算結果

6.1　１世帯・１日当たりの計算結果

　図９に１世帯・１日当たりの計算結果 (case6) を示

す。夏季最寒日において PEFC- Ⅰは 13 時 00 分に発電

を開始する。その後５時間 50 分の稼動を行い、18 時

50 分に作湯量が日積算給湯需要量を満たし停止する。

SOFC- Ⅱ (90 ℓ )、PEFC- Ⅰによる発電電力量は１日の

消費電力量の内それぞれ 86.5％、15.1％を賄っており、

逆潮流電力量は家庭用 FCCGS による発電電力量の内そ

れぞれ 51.3％、68.3％である。又、日平均総合効率は

それぞれ 72.3％、85.8％である。

6.2　東京電力管内における年間の計算結果

　図 10 に日積算一次エネルギー削減量と日積算供給実

績値の年変化 (case6、東京電力管内 ) を示す。FC 住宅

全体では一次エネルギー消費量は年間で 15PJ 程度削減

される。家庭用 FCCGS の導入により対象電力管内全体

の電力需要量の系統電力負担分が減少し、系統電力の

時刻別一次エネルギー消費原単位が減少する。その為、

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

表９　計算 case

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 PE(Ⅰ:90％＋Ⅱ:10％) SOFC-Ⅱ(30ℓ)

case8 ３人 ２人 原発なし(2012年度) 定格運転 PE(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

表８　計算パラメータ
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

図９　１世帯・１日当たりの計算結果 (case6)
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　量は相対的に小さくなる。

③世帯人員数で比較すると、世帯人員数の多い方が、給

　湯需要が相対的に多い為、一次エネルギー削減量も

　多くなる。

④燃料電池の運転方法で比較すると、定格運転を行っ

　た場合が一次エネルギー削減量は多い。

⑤ SOFC の仕様で比較すると、将来仕様では発電効率が

　高い為、一次エネルギー削減量は多くなる。

⑥ SOFC- Ⅱ ( 将来仕様 ) について貯湯タンク容量で比

　較すると、貯湯タンク容量が大きい方が、大気に放

　熱されるエネルギーが少なくなる為、一次エネルギー

　削減量は多くなる。

⑦一次エネルギー削減率は、原発なし (2012 年度 ) の

　case では 0.6 ～ 1.3％程度となる。

ネルギー削減量は多い。case1 と case5 について SOFC

の仕様を比較すると、case5 の方が将来仕様で発電効

率が高い為、一次エネルギー削減量が多くなる。case5

と case6 について貯湯タンク容量で比較すると、case6

の方が貯湯タンク容量が大きく、大気に放熱されるエ

ネルギーが少なくなる為、FC 住宅における一次エネル

ギー削減量が多く、総一次エネルギー削減量も多くな

る。尚、case6 は最も一次エネルギー削減量が多く、

全体で 75PJ 削減される。燃料電池の設置条件について

case1 と case8 及び case5 と case7 で比較すると、総

一次エネルギー削減量に大きな差は見られない。一次

エネルギー削減率は、原発なし (2012 年度 ) の case で

は 0.6 ～ 1.3％程度となる。

7　まとめ

①夏季最寒日において PEFC- Ⅰは５時間 50 分の稼動を

　行う。SOFC- Ⅱ (90 ℓ )、PEFC- Ⅰによる発電電力量

　は１日の消費電力量のそれぞれ86.5％、15.1％を賄っ

　ており、逆潮流電力量は家庭用 FCCGS による発電電

　力量の内それぞれ 51.3％、68.3％である。又、日平

　均総合効率はそれぞれ 72.3％、85.8％である。

②電源構成で比較すると、どちらの場合でも総一次エ

　ネルギー消費量は削減されるが、原発あり (2011 年

　度)ではFC住宅の一次エネルギー消費量が増加する。

　原発を含めた発電構成の場合、系統電力の一次エネ

　ルギー消費原単位が小さい為、一次エネルギー削減

注釈
※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。
※２　静岡県は富士川以東を東京電力が、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。
※３　時刻別原単位の年平均値は、各時刻における時刻別原単位をその時刻における電力供
　　　給実績値により加重平均して算出する。
※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。
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図 10　日積算一次エネルギー削減量と日積算供給実績値の年変化
(case6: 東京電力管内、定格運転、戸建住宅 (３人、SOFC- Ⅱ (90 ℓ ))、

集合住宅 (２人、PEFC- Ⅰ )、原発なし (2012 年度 ))
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図 12　全国の年積算一次エネルギー削減量と削減率
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図 11　日本全国の日積算一次エネルギー削減量
(case6: 定格運転戸建住宅 (３人、SOFC- Ⅱ (90 ℓ ))、
集合住宅 (２人、PEFC- Ⅰ )、原発なし (2012 年度 ))
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