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　家腱購羅ジェネレーションシステムの導入効粟に関する観究

その皇　給湯と暖房エネルギー消費量を対象とした場合のガスエンジン導入効渠
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　本報では．住宅における電力消費量と給湯負荷の実測調査結果を元に、給湯工ネルギー消費

量と暖房工ネルギー消費量を満足して停止した場合のガスエンジン導入効果について報告す

る。給湯工ネルギー消費量と暖房エネルギー消費量を対象とした場合、給湯エネルギー消費

量のみを対象とした場合（前報その1）よりも一次工ネルギー消費量削減鼠CO2排出量削減

率ともに向上する住宅が多い。
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　給湯，暖房，エネルギー消費量，ガスエンジン

灘研究目的　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　仮定する。また．貯湯タンク容量や配管からの熱損失

前報（その／）では、全国の住宅80戸の詳細な工　　は無視し．排熱は全て利用可能と仮定する。暖房工ネ

ネルギー消費量調査結果を元に、住宅に家庭用ガス　　ルギー消費量を満足しない場合は、既存の暖房設備

工ンジンを導入し、1日の給湯エネルギー消費量を　　で暖房すると仮定する。

満足した時点で停止した場合の有効性について検討　　　工アコンを使用している住宅の場合、エアコンの

した。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　電力消費量にCOP（3と仮定する）をかけて暖房用

本報では、1日の給湯工ネルギー消費量と暖房工　　工ネルギーとする。

ネルギー消費量を満足した時点でガスエンジンが停　　　本報では、給湯工ネルギー消費量と暖房工ネル

止する場合について解析する。　　　　　　　　　　　ギー消費量を満足した時点でガスエンジンが停止す

購研究概要　　　　　　　　　　　　　　　　　　る場合を対象とする。

対象住宅は、前報（その1）と同様である。表1に　　懸　解析結果

ガスエンジンの仕様を示す。ガスエンジンは家全体　　　表2にガスエンジンを導入した場合の排熱量、発

の消費電力が400W以上の時、定格出力の1．OkWから　　電量の解析結果を示す。代表的な対象住宅の熱電比

補機動力70Wを差し引いた930Wの発電を行い、その　　　　　　　　表1　ガスエンジンの仕様

際の排熱3．25kWを給湯に利用する。家全体の消費電　　発電出ヵ

カが930W未満の場合には、余剰電力で電気ヒーター　　排熱出力

を用いて水の加熱を行う。1日の給湯工ネルギー消　　　効率

費量を満足しない場合は、補助給湯器で給湯すると　　馴・本研究では鵬タンク容量騰幌し・排熱は全て利嗣能と仮定する・

発電出力 紛kW（出カー定で運転） 貯湯温度 約70°C

排熱出力 3．25kW（熱電比3，25） 貯湯タンク容量料 緬O皇

効率
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（（給湯十暖房）／電力）は1．O～4．屡であり、平均熱　　ガスエンジン勤作時間に大きな差は見られない。

電比は1．1である・給湯エネルギー消費量を満足した　　　表3にガスエンジンを導入した場合の一次工ネル

場合（前報その1）と比較して熱電比は大きいが、ガ　　ギー消費量の削減率を示す。一次工ネルギー消費量

スエンジンの定格値3．25とは大きく異なる住戸が多　　の削減率は一〇。1％～鯛．9％であり、平均削減率は

い。給湯工ネルギー消費量と暖房工ネルギー消費量　　22．6％である。給湯に電気温水器を使用している住

の和に対する排熱給湯量は49～97％であり、平均で　　宅における一次工ネルギー消費量の平均削減率は

78％となる。一方・電力消費量に対する発電量は23　35．3％であり、ガス、灯油給湯器を使用している住宅

～50％であり、平均で37％となり、前報に比べ1。76　で平均削減率は9。6％である。前報（給湯エネルギー

倍の発電量となるが。ガスエンジンの発電だけでは　　消費量のみを対象とした場合）の平均削減率は17，8

電力消費量をまかなうことはできない。電気温水器　　％であり．暖房を加えることにより平均削減率は上

を使用している住宅の平均とガス、灯油給湯器を使　　昇する。

用している住宅の平均との間で排熱給湯量・発電量・　　表4にガスエンジンを導入した場合のCO2排出量の

表裳　ガスエンジンを導入した場合の撲熱量、発電量の解析結果

住宅
給湯エネルギー
ﾁ費量蘇踊／年］

暖湧エネルギー消費置卓壽

@　　　［k晒／年］

電力消費蟹2
@［k臨／年3

　　　　熱犠比
i（給湯＋暖房）／電力）

ガスエンジンによる
ﾘ熱盤［k脇／年］

ガスエンジンによる
ｭ電盤［k騰h／年］

緯熱燈／（給鵬エネノレ

Mー消費量磯房エネ
@　ルギー，肖費豊）

髭竃貴／電力

@消費鑑
ガスエンジン

@作動時間

北海道戸建麟 6853．3 毒2263．3 肇20麺．9 葦．6 15880．尋 4尋28．1 0．83 ◎．3フ 講865

北海道芦建06 6226．3 12063．尋 8672．瑠 2．1 15752．5 磯012．9 O．86 0．46 姦816

東北芦建02 8562．4 7631．9 羅571．書 3．5 ｛3◎33．6 25犀9。0 ◎．80 0．56 3810

東蔑集舎α 6｛｝｛｝8．4　　　　　　　　　　　　尋等23．7 3瑚o．5 3．喋 6η2．篭 1345．9 0．58 0．39 1818

銘陸戸建05 89曝6．7 7894．1 曝24フ．5 4．o 沁211．6 2140．2 ◎．61 0．50 3010

龍陸戸建06 647茎．8 茎1尋92．購 4重29．5 毒．尋 8839．8 曜739．1 0．49 0．42 2583

関東戸建01 6凄94．8 鯛78．6 2フ64．3 2．7 5105．9 量083．4 0．69 O．39 1518

溺東戸建03 55刀．2 3626．9 55総．7 筆．フ 832萎．9 178書．フ o．9◎ ◎．32 2518

関西戸建01 7256．5 329壕．6 6107．6 1．7 8308．7 1フ29．3 0．79 0．28 2476

閥茜群建G3 48霊4，0 1432．8 5G58．蚕 1．2 6◎79．5 縛97，1 0．97 ◎．30 1888

九据沖縄戸建01 毛909．6 29瑠◎．2 2636．2 誰．3 398咽．3 6フ7．9 ◎．83 0．26 鯛87

九蟹沖縄集台02 39ア8．3 董176。1 5258．9 竃．0 49！2．9 1222．6 o．95 0．23 1508

平均（電気温水器） 5868．2 違661．フ 尋2調．選 マ．罵 7558．選 重5搏6．◎ ◎．76 0．37 2244

平均（ガス・灯油） 6365．o 6857．9 6520．2 1．0 lO2◎8。6 2488．6 0．79 ◎．38 3089

乎均（稔住宅） 61総、6 5759．8 5365．6 毛．1 8883．3 201フ．3 0．78 ◎．37 2666

　　　　　＊遺　工ア期ン使絹住宅の場合、電力消費量×3（COP）

　　　　　＊衰　暖房エネルギー消費量を除いた電力消費量

表3　ガスエンジンを導入した場合の一次エネルギー多肖費量の削減率

案測値 ガスエンジン導入後 削減率

住宅 電気一次エネ
泣Mー消費量
@［網」／年］

ガスー次エネ
泣Mー享肖費量
@［灘／年］

灯油一次エネ
泣Mー消費屋
@鮒／鋼

佐宅全体
m幣」／年］

電気一次エネ
泣Mー消費量
@〔醗／年］

ガスー凍ヱネ

泣Mー消費量
@［淵」／鋒］

灯油一次エネ
泣Mー消費量
@㈱／年］

佐宅全体
k閉」／隼］

佐宅全体
@〔％］

北海道戸建o尋 12雀891．24 4尋9◎．00 65918．72 192299．97 78673．0鷹 87570．OO 斜840．55 η8083，59 7．4

北灘道戸建o台 91888L　52 一 61315．19 1532◎3．72 52722．32 86688．◎0 9263．50 148673．83 3．0

劇炉建02 231258i，51 脚 一 201258．5壌 46270．60 70568．88 一 116839．49 瑚．9

東紀集含0塞 60重561．22 2呂9フ9．90
一 89136．12 3G33a。55 4尋078．轟6 一 7艇09．01 朽，5

北陸戸建05 4魂312．65 ｝ 57979．茎2 102291．67 23琢24．4薯 57246．36 2鐸62．24 喚02魂33．02 一〇．1

詫睦群建％ 1091η．21 一 39933．38 1尋9050．59 28978．73 48740．7重 3呈557．97 糧9277．4雀 26．フ

闘東戸建艇 9338で，2罎 一 一 93381．24 霊7065．32 33蓬9◎．◎6
牌 50255．38 44．9

関東芦建03 呂708碧1．94 3毒8拾．＄7 ｝
遷1889遜，81 38404．74 鳶6595．29 一 85000．◎3

関蔭芦建01 147353．62 ｝ 一 蓬47353．62 48367．11 46フ64．06 一 9513鷹，η

関西芦建93 9§86轟、2母
一 3B67．77 102932．◎1 35091．66 342フ｛．32 一 69362．98

ヒ35、0

R2．6一

九捌沖縄戸建01 540尋9，46 一 ｛ 5逢049．尋6 20785．尋9 2268◎．26 輯 43鷹65．75

28．5

P8．7

戟C1

R5．3

X．6

Q2．6

九粥仲縄集含02 55854．6フ 欝32辱．82 一 70雀76，49 39932．71 2フ55427 ｝ 67486．98

卑均（電気濫水器） 廻7塔0405 鴨 7166．86 1246フα90 32フ59．8窒 《2702。55 5259．66 80722．03

平均（ガス嚇油） フ6864◎2 拾267．60 308aa糾 ｝2重00α46 439純63 58288．73 力轟4．38 109347．74

平均（鴛佐宅） 97184．03ヒ 6633．80 ｛goη，85 重22835，68　　　　　　　　3833722 50鷹95．64 6202β2 95◎3講．88
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削減率を示す・CO2排出量の削減率の削減率は一2．6％　　の発電量、排熱給湯量の日積算値の年変化を示す。総

・＞42．8％であり、平均削減率は⑲，4％である。電気　　湯工ネルギー消費量は排熱で全てまかなえており，

温水器を使用している住宅におけるCO2排出量の平均

削減率は30，1％。ガス、灯油給湯器を使用している　　　・。

住宅で平均削減率は紛．5％である。一次エネルギー　　　、。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ消費量と同様に前報より平均削減率は上昇する。　　　毘

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
図1に全対象住宅における一次工ネルギー削減率　　攣
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　がとガスエンジン動作賄の関係を、図2にCO，拷律瞳ダ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ削減率とガスエンジン動作時間の関係を示す。ガス　　節。

エンジン動作a調は年間120◎～4900B寺間であり、住率。

宅によってばらつきがある。ガスエンジン動作時間
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　冠0

　　　　　覆気温水器使絹｛主宅　　　　　　）《

　　　　×　y面6憂婦彌
＿　　．　　＿一＿－　　R2訂G、蒙456　　＿　x　　　　．．＿一＿一＿＿．

　　…｝…　　“’‘皿…莱一一菜一石匿　　可　幅　噌一　　一一……㎝一⊃貰一一『…凹…

　　　　　　　　　　　　　　ガスタ　　　　　　　ぴ　　　ミ　

｝…… ?@∵　一一”　冒一皿匿1ゾ鷲贈齋歪6宕「
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し　　　　　　　　
　　O　　　　　O

○

／

O　　　　　O　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Q

　　　　　　　　　　　　　O一一一一一醒一一一一一一・一・一一・一一一一一一一・一一黶E　　　　　　四『一｝噛一一一｝へ　一一

゜　・　　°　　　　陰叢纏灘鍵蚕

の平均は前報の1鴻9倍・給湯に電気温水器を使用し　　　　゜　　脚　　差熟ンジン縄時間濤蹴　　5°°°　　6働

ている住宅におけるガスエンジン動1乍賄の平均は卿峨エネルギ＿多肖費量轍靴ガ篇ンジン

前報の1・32倍・給湯にガス・灯油を使用している住　　　　　動作時間の関係

宅の平均は前報の1．64倍である。電気温水器使用住

宅は動作時間が長くなるにつれて前報より一次工ネ　　　5°

ルギー消費量・CO2排出量ともに削減率が大きくなる　　　4°

傾向がある。一方、ガス、灯油給湯器使用住宅では、　蜜3。

前報とは異なり、一次工ネルギー消費量の削減率は　　撲

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　む
動作時間に関わらず横ばいとなる傾向が、CO2排出量　　蟹

の削減率は、動作時間が長くなるにつれて削減率が　　i妻1°

大きくなる傾向がある。動作時間長くなるにつれて、　　　・

一次工ネルギー消費量、CO2排出量の削減率ともに電　　　．，。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　リ　　　　　　　　　オむりむ　　　　　　　　ロリむ　　　　　　　ヨリむむ　　　　　　　ヰひむむ　　　　　　　ピ　ご　　　　　　　おむむロ

気温水器使用住宅とガス、灯油給湯器使用住宅の差　　　　　　　　　　ガスエンジン作動麟塒問］

が大きくなる。　　　　　　　　　　　　　　　　　図譲　CO2排出量削減率とガスエンジン動作時間の

図3に北海道戸建06におけるガスエンジン導入時　　　　　関係

表4　ガスエンジンを導入した場合のG⑪2排出量の削減率

案測値 ガスエンジン導入後 削減率

住宅 電気CO2排出量
mkg－COノ年］

ガスCO2排出量
窒汲〟|CO2／朝

灯油CO2排出量
窒汲〟|CO2ノ鯛

性宅全体
mkg－CO2ノ鯛

電気CO2排出量
mkg－CO2／隼］

ガスCO2排出量
mkg－CO2ノ茸］

灯油co2緋出量
{g－OOノ隼コ

佐宴全体
mkg－CO2碑］

住宅全体曝

@　［鰯

北海遵戸建04 6269．41 228．99 4尋35．82 10934．21 尋0遺6．50 轟466、07 796．78 9309．35 個．9（竃6．o）

北海道戸建06 4726．23 一 4薫26．04 88δ2．27 27誓，7尋 4峰21，◎9 623．36 刀56．19 12．尋（14．0）

劇炉建02 10516．58 巾 一 1◎516．58 2417．83 359§．01 一 6016．84 42．8（45．6）

東北集合0｛ 3播3．41 327尊．73 一 6《18．糎 158還，90 罎980．87 一
6565．7§ 一2．3（一璽．望）

北陸戸建05 2315．51 一 3901．54 62壌7，06 122尋．02 2919．56 憐64．43 5608．02 9，8（蓬1．o）

北陸戸建06 5701．82 一 2687．21 8389．03 絡零4．26 2485．フ8 2123．6霊 6123．6曙 27、o（29．6）

関東芦建0雀 3520．93 一 一 352◎．93 643．鱒 i659．50 ｝ 2302．95 34．6（49．3）

関東戸建03 3283．38 1590．69 一 罎874．07 1鱗8．05 2329．フ6 一 3777．81 22。5（31．0）

関西芦建01 5毒04，98 一 一 5犀04．98 177基．凄2 238尋．97 一 引69，09 23．1（38，3）

関西戸建03 3663．05 一 206．磁 3869．轟9 1287．η 17尋7．8遺 一 3035．01 2凄．6（36．尋）

九州沖縄｝畦α 203フ．93 一 一 2037．93 783．フ2 1藩56．69 一
1940，毒1 毒．8（23。o）

九朔沖縄集合02 2106．GO 730．爵 ㎜ 2836．4噂 総05，66 1尋05．2フ
一 29鴛．93 一2．6（6．2）

平均（電気温水器） 5140．88 ｝
尋82．27 5623．16 腫403．42 2172．30 363．93 3929．§6 30，茎（37．轟）

平均（ガス・灯油） 3640．66 970．80
旨20フ7．23

6688．69 2086．81 342◎．轟4 480．76 5988，餌 壕◎．5（1盆．毒）

平均（壌2佳宅） 4390．77 485．尋0 1279．75 6155．93 箋7峨5．12 2796．37 417．35 4958．83 壌9．4〈27．5）

＊　（）の数値は、電気CO2排出係数に環境省のヂフ才ルト植◎．555［k翫CO2／糊h］を環いて解析した場合の渕減率を示す。
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暖房工ネルギー消費量も多くを排熱でまかなえてい　　年変化を示す。関西戸建03はガスエンジンの排熱で

る。ガスエンジンの発電量は冬季に多くな駄夏季に　　給湯と暖房工ネルギー消費量をぼぽまかなえている。

少なくなる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　発電量は、電力消費量の約30％程度である。

　図4に関東戸建餌におけるガスエンジン導入時の　　羅　まとめ

年変化を示す。関東戸建01はガスエンジンによる排　　　本報では、住宅における電力消費量と給湯負荷の

熱で給湯工ネルギー消費量はまかなえているが、暖　　実測結果を元に．給湯エネルギー消費量と暖房エネ

房工ネルギー消費量をまかなえる8は少ない。発電　　ルギー消費量を対象とした場合のガスエンジン導入

量は、年間を通じてほぼ一定である。　　　　　　　　効果について検討した。

　図5に関西戸建G3におけるガスエンジン導入時の　　①給湯エネルギー消費量と暖房エネルギー消費量を

35

25

＼

こコ5

蹴゜　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　大きくなる傾向にある。
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　　　図6　ガスエンジン導入時の年変化　　　　　④給湯エネルギー消費量と暖房エネルギー消費量を

　　　　　　　　（北海道戸建◎6）　　　　　　　　　　　対象とした本報が前報よりも高い削減率を示す住

i2

整0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　たものである。また、本研究を行うに当たり居住番の方々や工

10

2鰯／1／1 @2鵬／3！1　2°°3／5／董　2鶴！7／1　2G63／3／1　2DO3川〆1　　　　　　1）村上周三，赤林伸一，絵内正道，吉野博，飯尾昭彦，坊垣

　　　図7ガス功ジ躊入齢較化　　攣議琶撫婆鷺趨翻主灘難蓑㍊
　　　　　　　　　（関東戸建01）　　　　　　　　　　集第22号，355－358，2005年／2月
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2）村上周三，坊垣和明，田中俊彦，羽山広文，吉野博，赤林

　ロロきノレを　　　ユロ　ノヨノま　　　　ゆ　ノらハ　　　　　なむヨノアハ　　　　　ユロ　ノオノ　　　　　　ほ　ノ　　ハ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨ

　　　卵ガ篇ンジ搏塒の簸化　　弩懇琶壬粥酵朧鍵欝甕瞭言案蓬築
　　　　　　　　　（関西戸建◎3）　　　　　　　　　学会北陸支部報告集，2007年7月
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