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平成26年度 電力工学研究室卒業研究課題 
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（１）スマートグリッドシミュレータによる分散電源網の開発 
       ①北海道グリーンアイランド構想に係る自律小規模エネルギーネットワーク 

           の研究 

       ②蓄電池を伴わないSOFC－再生可能エネルギーコンバインドサイクルの 

           開発 

（２）ガスハイドレート発電システムの開発 
       ①小型コジェネとガスハイドレートバッテリによるクリーン寒冷地電源の開発 

       ②触媒高分散カーボン繊維によるガスハイドレート生成速度の高速化に関 

           する研究（1名） 

（３）SOFCトリプルコンバインドサイクルの慣性系最適化による周波数 

      安定制御 

（４）水電解・有機ハイドライドによる再生可能エネルギー用水素キャリア 

       に関する研究                                                                            

共同研究先：日立製作所、北海道、北見市、リコーITソリューションズ、国立極地研、PVGソ

リューションズ、旭川高専、釧路高専、一関高専、学内研究ユニット（他学科）、文部科学省
プロジェクト分、科研費プロジェクトなど 
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本研究室で開発した電力システムの開発ツール 
両面太陽電池によるメガソーラー発電所の最適配置方法 

3 

両面受光太陽電池 

風況解析による太陽電池 

の表面温度分布の調査 

３D地形図 
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プロジェクト：ガスハイドレート発電を伴う寒冷地用分散エネルギーシステムの最適化研究に伴う設備

地産地消エネルギーによる寒冷地スマートグリッドの例

ヒートポンプ

ハイドレート発電機

蓄熱槽

分散電源
（燃料電池など）

住 宅

自然エネルギー

ハイドレート発電機

ヒートポンプ

自然エネルギー

分散電源
（燃料電池など）

要求設備の概要（機器構成・使用目的）

機器構成

プログラム交流負荷装置
（需要家の模擬負荷）

再生可能エネルギー
模擬電源
（風力発電）

再生可能エネルギー
模擬電源

（太陽光発電）

新エネルギー模擬
電源

（潮流発電）

新エネルギー模擬
電源

（燃料電池）

未利用エネルギー
回収装置

（低温排熱など）

ガスハイドレート
発電機

（既存の試作機）

熱

模擬電源網

ヒート
ポンプ

模擬熱供給網

模擬負荷
（熱負荷）スマートグリッド

制御コンピュータ
（学内で開発）

制御系統

今回の要求設備の内容（破線のブロックは除く）使用目的

◎エネルギー需要量の多い積雪寒冷地や、都市部とは状況の大きく異なる農漁村での再生可能エネルギー、
新エネルギー、未利用エネルギーの複合利用の最適化法を明らかにして、クリーンな地産地消エネルギーの
開発により地域活性化に貢献することを目的とする。

◎また、これまでに開発した、積雪寒冷地に導入可能なガスハイドレート発電システムを電力網に導入する際の、

発電特性と電力品質（電圧、 周波数、波形）の特性を明らかにする。

スマートグリッド模擬システム

スマートグリッドシミュレータによる新電力システムの試験 
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システムの全景 

スマートグリッドシミュレータの整備（社会連携推進センター102実験室） 

模擬電源装置 

模擬負荷装置 システム制御室 
開発室 
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昭和基地エネルギーシステムの 

スマート化に関する研究 
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南極昭和基地の主要施設 

現在の南極昭和基地の主力発電機 

クリーンで安定な小規模送電網 
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南極昭和基地次世代エネルギーシステムの計画 
   （国立極地研、国内共同研究） 
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グリーンアイランド構想（再生可能エネルギーによる独立電源網） 

    天売島・焼尻島連系マイクログリッドの開発 
    (北海道環境生活部環境局地球温暖化対策室 、羽幌町、日立製作所、 
     日本データサービスなどとの国内共同研究) 

事業スケジュール 
Ｈ２５  
  ・構想作成委員会の立ち上げ 
  ・国への事業計画の説明 

Ｈ２６ 環境省、経済産業省の補助事業申請 
  ・環境省、経産省などの実証事業 

Ｈ２７－Ｈ２８ 
  ・設備整備事業着手 
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グリーンアイランド・スマートグリッドの例 

ソーラーモジュール群 

垂直軸型風力発電機群 
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IGFC (System B)
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(System A)
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蓄電池を伴わないSOFCコンバインドサイクルの分散配置 

    に関する研究（１） 
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各地域での電力需要特性 

地域性を考慮した分散電源
の最適化とは？ 
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各地域での自然エネルギー 
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蓄電池を伴わないSOFCコンバインドサイクルの分散配置 

に関する研究（つづき） 
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自然エネルギーとの連系制御 SOFCコンバインドサイクル 
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SOFCコンバインドサイクルによるマイク
ログリッドで北海道の全都市に設置する、 

 

北海道全域での再生可能エネルギーによる 

電力供給割合をおよそ半分にする。 
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小型コジェネとガスハイドレートバッテリによる 

    クリーン寒冷地電源の開発 
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小型コジェネの排熱、地中熱による自律システム 

小容量エンジンコジェネレーションと
ガスハイドレートバッテリによる、 

寒冷地住宅用複合エネルギーシステム
を開発する。 「冷熱から電力を生み出す」 

⇒化石燃料の消費を大幅に低減する。 



国立大学法人 

北見工業大学 電気電子工学科 電力工学研究室 

冷熱（冬期の外気）と低温排熱や地中熱で駆動する
ガスハイドレートバッテリ（発電機）の構成 
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解離膨張ガスの電力変換装置の開発 
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1号発電機 DC 5W（2012.10） 

2号発電機 AC 20W（2013.2） 

3号発電機 AC 490W（2014.2） 
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触媒高分散カーボン繊維による 

    ガスハイドレート生成速度の 

    高速化 

16 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

P
re

ss
u

re
 [

M
P

a]

Time [Hour]

1 2 3 40.5 1.5 2.5 3.50

溶解 外部冷却(-5℃) 入熱(30℃)

Time [Hour]

1 2 3 40.5 1.5 2.5 3.50

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

P
re

ss
u

re
 [

M
P

a]

溶解 外部冷却(-5℃) 入熱(30℃)

生成速度が増加 

触媒によるガスハイドレート生成の高速化 

触媒を用いた場合 

触媒の調整と熱処理 

カーボン繊維への触媒の塗布 

ガスハイドレート高速生成技術 
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SOFCトリプルコンバインドサイクル 

    の慣性系最適化による周波数安定 

    制御 
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独立分散電源の実現 
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水電解・有機ハイドライドによる再生可能エネルギー用 

    水素キャリアシステムに関する研究 
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水素スタンド用高圧縮貯蔵、有機ハイドライドによる高効率輸送、パイプラインによる低コスト輸送 

トルエンを用いたケミカル有機ハイドライド 

ホームページより 
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有機ハイドライドによる水素貯蔵と 

燃料電池による発電システム 

NAS電池の動作ブロック 

有機ハイドライド生成器 

（日立製作所） 


