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1. はじめに 

本研究では、電力および都市ガスの小売事業者等からの電力

量・都市ガス量の抑制要請に対応して、集合住宅モデルの一括

受電点／一括供給点からみた棟屋全体の電力負荷プロファイ

ル／熱負荷量を各戸に設置された定置用燃料電池（以下、FC

という）を利用して制御する「熱・電気を統合したデマンドレ

スポンス」について検討を行っている。 

 本稿は、第 1 報の「電力負荷プロファイルの制御機構」[1]

に続く第 2 報と位置付け、各戸の FC を利用した「熱負荷量の

制御機構」について報告する。 

2. ネガワット・ガス取引の仕組み 

 2017 年以降のエネルギー小売事業者にとっては、電気にお

ける「デマンドレスポンスを活用したネガワット取引」と同様

の考え方を都市ガスに適用した、「ガス総量抑制によるネガワ

ット取引」も理論的には可能となる。ここで、都市ガスのデマ

ンドレスポンスとは「特定の期間において 1 日単位で対象とす

る需要家の需給総量を計画値より抑制すること」と定義する。 

 電気のネガワット取引の制度設計は審議中であるが、将来的

にはスポット市場と同様の方式が採用されると予想される。ま

た、都市ガスのネガワット取引（ネガワット・ガス取引という）

は、「電気の先渡定型市場」と同様の取引形態が想定される。 

 表 1 に、都市ガスの市場で想定されるネガワット・ガス取引

の概要を示す。 

3. 熱負荷量の制御機構 

第 2 章での議論から、都市ガスの需給調整を日単位（24 時

間）の総量管理とすると、ガス小売事業者が集合住宅モデルに

供給する 24 時間の都市ガス総量（SupplyG (kWh)）と一括供

給点での都市ガス総量（LOAD(G)POI (kWh)；以下、熱負荷量

という）は等しく、通常モードの棟屋全体の熱負荷量は式(1)

のように表される。 
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表 1 都市ガスのネガワット取引の概要（筆者の推定） 

 

 

 

 

 

 

 

小売事業者等からの都市ガス総量抑制の要請に対して、棟屋

全 N 戸の内 M 戸の居住者が同意し、M 台の FC が自律群制御

（例えば、DSS-熱主制御）の熱主運転を行い、デマンドレスポ

ンスを実行する場合（以下、DR-G モードという）、棟屋全体の

熱負荷量（LOAD(G)POI-DR (KWh)）は、式(2)に示すように、通

常モードの棟屋全体の熱負荷量からM台のFCの停止時間帯の

都市ガス消費量（推定量）を差し引いた値となる。 
 

 

      (2) 

 

4. 自律群制御 –  DSS-熱主制御 

通常モードで稼働中の FC が小売事業者等からの都市ガス総

量抑制の要請を受けると、翌日の DR-G モードの基準時刻から

「24 時間単位の熱負荷量を低減する」自律群制御に切り替わ

る。その群制御の一例として、FC が自律的に棟屋全体の熱負

荷量（抑制量）をモニタして熱主電従の DSS 運転を行う制御

が挙げられる（以下、DSS-熱主制御という）。 

 DSS-熱主制御では、FC の運転時間帯（開始時刻・終了時刻）

を熱生成の観点から設定し 24 時間稼働する。その結果棟屋全

体の抑制量（実績）が要請量に達していない場合には、翌日の

FC の運転時間帯を再設定（短縮）し熱負荷量を低減する。 

5. 電力消費シフト行動 

電力消費シフト行動とは、FC が排熱回収（熱生成）を最も

効率よくかつ最も有効な時間帯に行うために、定格発電出力に

相当する電気需要を創出する機器操作または行為・行動であ

り、自動化による手法と人為的な行動による手法がある。 

DR-GモードにおいてFCがDSS-熱主制御で稼働する最大時

間は、冬期の場合でも（給水温度 = 5 ℃）排熱回収効率等の

仕様から 8.5 時間程度と算定される。よって、冬期の最大給湯

需要時刻が夕刻とすると、電力消費シフト行動はそれ以前に

8.5 時間継続する必要があり、居住者が在宅の場合は「暖房の

エネルギーシフト行動」および「家事の PM シフト行動」によ

り、居住者が不在の場合は「棟屋内逆潮流による電力消費」に

より FC の定格発電出力とその運転時間が担保される 

6. まとめ 

本稿では、将来のネガワット・ガス取引を想定して、棟屋単

位の都市ガス総量のデマンドレスポンスを実現する、熱負荷量

の制御機構と電力消費シフト行動を提案した。 
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