
(57)【要約】

【課題】本発明の目的は、太陽電池と水素製造装置の間

に蓄電池を設け水素製造装置の需要に応じて蓄電池から

電力を供給できる水素製造システムを提供することにあ

る。

【解決手段】太陽電池１と水素製造装置５の間に蓄電池

３と蓄電量及び水素製造装置５への入力電力を制御する

制御装置４を組み入れることにより、水素製造装置５の

需要に応じた電力供給が可能となる。また、プラント建

設地点での日射量変動データを基に太陽電池１の出力電

力を予測し、その値から水素製造装置５の規模や蓄電池

３の容量を決定する。

【選択図】　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
電 気 分 解 に よ り 水 素 を 発 生 す る 水 素 製 造 装 置 と 、 太 陽 光 を 用 い て 発 電 を 行 い 前 記 水 素 製 造
装 置 に 給 電 す る 太 陽 電 池 と 、 前 記 水 素 製 造 装 置 に 電 力 を 供 給 す る 蓄 電 池 と 、 前 記 太 陽 電 池
の 給 電 電 力 制 御 と 前 記 蓄 電 池 の 充 電 制 御 を 行 う 制 御 装 置 か ら 構 成 さ れ 、 前 記 制 御 装 置 は 、
前 記 太 陽 電 池 の 出 力 電 圧 を 測 定 す る 太 陽 電 池 電 圧 計 測 手 段 と 、 前 記 太 陽 電 池 の 出 力 に よ り
前 記 蓄 電 池 を 充 電 す る 充 電 手 段 と 、 前 記 蓄 電 池 の 電 圧 を 測 定 し て 過 充 電 や 過 放 電 を 防 止 す
る 蓄 電 池 電 圧 計 測 手 段 と 、 前 記 蓄 電 池 の 電 力 を 放 電 さ せ る 放 電 手 段 と 、 前 記 太 陽 電 池 の 出
力 電 力 及 び 前 記 蓄 電 池 の 出 力 電 力 を 前 記 水 素 製 造 装 置 に 印 加 す る 出 力 手 段 と 、 前 記 水 素 製
造 装 置 へ の 電 力 供 給 時 間 を 設 定 す る タ イ マ ー と 、 前 記 太 陽 電 池 の 出 力 電 力 と 前 記 水 素 製 造
装 置 の 必 要 電 力 を 比 較 す る 演 算 手 段 と を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 太 陽 光 を 利 用 し た 水 素 製
造 シ ス テ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 太 陽 光 を 利 用 し て 太 陽 電 池 で 発 電 し た 太 陽 光 発 電 電 力 に よ っ て 水 素 を 製 造 す る
水 素 製 造 シ ス テ ム に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ ― １ ８ ０ ２ ８ １ 号 公 報
太 陽 光 発 電 を 利 用 し た 水 素 製 造 装 置 は 例 え ば 、 上 記 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ て い る 。 従 来 技
術 に よ れ ば 自 然 エ ネ ル ギ ー で あ る 太 陽 光 発 電 電 力 は 天 候 に よ り 発 電 量 が 刻 々 と 変 動 し 水 素
発 生 量 の 変 動 幅 も 大 き い の で 、 利 用 者 に 必 要 と さ れ る 太 陽 光 発 電 装 置 、 水 素 製 造 装 置 、 水
素 貯 蔵 設 備 が 大 型 化 す る 。 そ の 対 策 と し て 、 商 用 電 力 を 併 用 し 、 そ の 電 力 コ ス ト 、 水 素 利
用 先 で の 水 素 消 費 量 及 び 水 素 貯 蔵 量 に 応 じ た 水 素 製 造 装 置 の 運 転 制 御 を 行 う 制 御 装 置 を 備
え た 水 素 の 利 用 シ ス テ ム を 提 案 し て い る 。 す な わ ち 、 水 素 利 用 者 が 太 陽 光 発 電 で の 変 動 分
の 吸 収 策 と し て 商 用 電 力 を 利 用 す る の で あ る が 、 商 用 電 力 か ら 需 要 家 が 熱 源 や 燃 料 電 池 の
燃 料 と し て 水 素 を 製 造 す る の で は 、 エ ネ ル ギ ー の 効 率 的 な 利 用 法 と は な ら な い 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
こ の よ う に 個 々 の 水 素 利 用 者 が 水 素 の 製 造 装 置 及 び 貯 蔵 装 置 を 備 え た シ ス テ ム で 、 商 用 電
力 を 利 用 せ ず に 自 然 エ ネ ル ギ ー の １ つ で あ る 太 陽 光 発 電 電 力 の み で 水 素 を 製 造 し よ う と す
る と 、 太 陽 電 池 パ ネ ル 、 水 素 製 造 装 置 は 大 型 化 せ ざ る を 得 な い 状 況 と な り 、 設 備 コ ス ト が
増 大 す る と い う 問 題 点 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
本 発 明 の 目 的 は 、 太 陽 電 池 と 水 素 製 造 装 置 の 間 に 蓄 電 池 を 設 け 水 素 製 造 装 置 の 需 要 に 応 じ
て 蓄 電 池 か ら 電 力 を 供 給 で き る 水 素 製 造 シ ス テ ム を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
前 記 課 題 を 解 決 す る た め に は 、 太 陽 電 池 パ ネ ル の 設 置 地 点 に お け る 日 照 デ ー タ を 基 に 、 あ
る プ ラ ン ト 運 転 期 間 に お け る 太 陽 電 池 パ ネ ル の 出 力 を 算 出 し て 、 そ の 発 電 電 力 量 と 必 要 水
素 製 造 量 か ら 水 素 製 造 装 置 の 規 模 と 稼 動 時 間 を 決 定 し 、 蓄 電 池 容 量 は そ の 発 電 電 力 量 程 度
と す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
こ の よ う に す る こ と に よ り 、 最 適 な 設 備 規 模 を 持 ち 、 低 コ ス ト で の 水 素 製 造 が 行 え る シ ス
テ ム の 構 築 が 可 能 と な る 。 ま た 、 太 陽 光 発 電 設 備 を 商 用 電 力 系 統 に 接 続 し 、 電 力 計 を 経 由
さ せ て 発 電 電 力 を 送 電 す る 。 水 素 製 造 装 置 も 同 じ く 商 用 電 力 系 統 に 接 続 さ れ て お り 、 太 陽
電 池 パ ネ ル で の 発 電 電 力 と 同 量 を 受 電 し て 水 素 製 造 を 行 う 。 こ れ に よ り 、 太 陽 光 発 電 が 容
易 に 行 え る 条 件 を 持 っ た 地 域 に 発 電 設 備 を 配 置 し 、 水 素 の 消 費 地 付 近 に 水 素 製 造 装 置 を 設
置 す る こ と で よ り 効 率 良 く 水 素 製 造 を 行 う こ と も 可 能 と な る 。
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【 ０ ０ ０ ７ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 図 １ に 基 づ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
図 １ に お い て 、 太 陽 電 池 １ で 発 電 さ れ た 電 力 は 制 御 装 置 ４ を 経 て 蓄 電 池 ３ に 貯 蔵 さ れ る 。
太 陽 電 池 １ と 制 御 装 置 ４ の 間 に は 太 陽 電 池 の 保 守 ・ 点 検 時 に 利 用 す る 接 続 箱 ２ が 設 け ら れ
て い る 。 接 続 箱 ２ に は 直 流 開 閉 器 や 落 雷 時 の サ ー ジ 電 圧 か ら 太 陽 電 池 パ ネ ル を 保 護 す る サ
ー ジ 電 圧 吸 収 素 子 、 太 陽 電 池 １ に 電 流 が 逆 流 す る の を 防 止 す る 逆 流 防 止 ダ イ オ ー ド が 収 納
さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
水 素 製 造 装 置 ５ で 必 要 な 電 力 は 制 御 装 置 ４ を 経 て 、 水 素 製 造 装 置 ５ の 定 格 電 圧 及 び 電 流 で
供 給 さ れ る 。 制 御 装 置 ４ は 水 素 製 造 装 置 ５ の 各 種 運 転 モ ー ド を 選 択 で き る 。 運 転 モ ー ド と
し て は 次 の よ う な も の が あ る 。 ま ず 、 一 例 目 は 水 素 製 造 装 置 ５ の 運 転 開 始 時 刻 の 指 定 で あ
る 。 こ れ は 蓄 電 池 ３ の 充 電 量 に よ ら ず 指 定 可 能 で あ り 、 運 転 終 了 時 刻 の 指 定 を し な い 場 合
は 蓄 電 池 ３ が 過 放 電 状 態 に な る ま で 運 転 を 継 続 す る 。 二 例 目 は 蓄 電 池 ３ の 充 電 量 に よ り 水
素 製 造 装 置 ５ の 運 転 開 始 を 決 定 す る も の で あ る 。 例 え ば 、 蓄 電 池 電 圧 が あ る 値 以 上 に な っ
た ら 水 素 製 造 装 置 ５ の 運 転 を 開 始 す る と い う 制 御 を 行 う 。 三 例 目 は 太 陽 電 池 １ の 出 力 を 蓄
電 池 ３ で フ ォ ロ ー す る も の で あ る 。 こ れ は 、 太 陽 電 池 １ の 出 力 電 力 だ け で は 水 素 製 造 装 置
５ の 消 費 電 力 を 補 い き れ な い 場 合 に 、 蓄 電 池 ３ の 電 力 を 利 用 し て 連 続 的 に 水 素 製 造 を 行 う
も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
以 上 の よ う な 運 転 モ ー ド の も と に 、 水 素 製 造 装 置 ５ で は 入 力 電 力 を 用 い た 純 水 の 電 気 分 解
に よ り 水 素 を 発 生 さ せ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
制 御 装 置 ４ の 一 例 を 図 ２ に 示 す 。
【 ０ ０ １ ２ 】
図 ２ に お い て 、 太 陽 電 池 １ の 出 力 電 圧 は 太 陽 電 池 電 圧 計 測 回 路 ６ で 測 定 し て 演 算 処 理 装 置
（ Ｃ Ｐ Ｕ ） １ ２ に 送 ら れ る 。 Ｃ Ｐ Ｕ １ ２ は 太 陽 電 池 １ の 出 力 電 圧 と 予 め 設 定 さ れ て い る 水
素 製 造 装 置 ５ へ の 供 給 電 圧 を 比 較 す る 。 太 陽 電 池 １ の 出 力 電 圧 が 高 い 場 合 、 水 素 製 造 装 置
５ で 必 要 な 電 力 は 出 力 回 路 １ １ を 介 し て 供 給 さ れ 、 余 剰 電 力 は 充 電 回 路 ７ を 介 し て 蓄 電 池
３ に 蓄 電 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
一 方 、 水 素 製 造 装 置 ５ へ の 供 給 電 圧 の 方 が 高 い 場 合 、 不 足 分 の 電 力 は 蓄 電 池 ３ か ら 放 電 回
路 １ ０ 及 び 出 力 回 路 １ １ を 介 し て 水 素 製 造 装 置 ５ に 供 給 さ れ る 。 ま た 、 運 転 の 開 始 及 び 終
了 時 間 を 設 定 す る 場 合 は タ イ マ ー ９ を 使 用 す る 。 蓄 電 池 ３ の 過 充 電 及 び 過 放 電 は 蓄 電 池 電
圧 計 測 回 路 ８ で 蓄 電 池 ３ の 電 圧 を 測 定 す る こ と で 監 視 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
図 ３ に 蓄 電 池 ３ の 代 わ り に 商 用 電 力 系 統 １ ５ を バ ッ フ ァ と し て 利 用 す る 例 を 示 す 。
【 ０ ０ １ ５ 】
図 ３ に お い て 、 広 範 囲 に 亘 っ て 太 陽 電 池 １ が 設 置 可 能 で あ っ た り 、 日 射 が 強 い 地 域 な ど 、
効 率 良 く 太 陽 光 発 電 が 行 え る 地 域 で 発 電 さ れ た 電 力 は 外 部 の 商 用 電 力 系 統 １ ５ と 接 続 さ れ
、 発 電 電 力 は そ の 商 用 電 力 系 統 １ ５ に 送 電 さ れ る 。 商 用 電 力 系 統 １ ５ に は 水 素 製 造 装 置 ５
も 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
太 陽 電 池 １ と 商 用 電 力 系 統 １ ５ の 間 や 商 用 電 力 系 統 １ ５ と 水 素 製 造 装 置 ５ の 間 に は 電 力 計
１ ３ 及 び イ ン バ ー タ １ ４ が 設 け ら れ て い る 。 電 力 計 １ ３ は 入 出 力 電 力 を 計 測 し 、 ま た 、 イ
ン バ ー タ １ ４ は 直 流 電 力 を 交 流 電 力 に 変 換 す る 。 水 素 製 造 装 置 ５ に 供 給 さ れ る 電 力 は 太 陽
電 池 １ で 発 電 さ れ 、 商 用 電 力 系 統 １ ５ に 送 電 さ れ た 電 力 分 と な る 。 水 素 製 造 装 置 ５ の 給 電
電 力 は 太 陽 電 池 １ の 出 力 変 化 に 拘 ら ず 予 め 設 定 し た 任 意 期 間 内 で 発 電 量 と 同 量 と な る よ う
に 制 御 装 置 ４ で 調 整 す る 。
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【 ０ ０ １ ７ 】
次 に 、 水 素 製 造 装 置 ５ の 規 模 と 蓄 電 池 ３ の 容 量 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
水 素 製 造 装 置 ５ が ２ ４ 時 間 連 続 し て 水 素 製 造 を 行 う 場 合 、 夜 間 は 太 陽 電 池 １ で 発 電 が 行 わ
れ な い た め 、 蓄 電 池 ３ の 電 力 で 水 素 製 造 を 行 う こ と に な る 。 そ の 場 合 、 夜 間 の 水 素 製 造 装
置 ５ に お け る 電 力 消 費 量 が 蓄 電 池 ３ の 蓄 電 量 以 上 で あ る と 連 続 的 に 水 素 を 製 造 す る こ と が
不 可 能 と な る 。 そ こ で 、 １ 日 の 日 射 量 が １ 年 の 内 で 最 大 と な る 時 期 の 太 陽 光 発 電 量 を も と
に 、 あ る 運 転 期 間 に お い て 目 標 の 水 素 量 が 製 造 可 能 と な る よ う に 蓄 電 池 ３ の 容 量 と 水 素 製
造 装 置 ５ の 規 模 を 決 定 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
以 下 に 、 太 陽 電 池 １ の １ 日 の 発 電 量 か ら 水 素 製 造 装 置 ５ の 規 模 と 蓄 電 池 ３ の 容 量 に つ い て
説 明 す る 。 図 ４ は １ 日 の 太 陽 電 池 １ の 出 力 変 動 を 表 す 特 性 図 で あ る 。
図 ４ の 縦 軸 は 設 置 地 域 に お け る 太 陽 電 池 出 力 で 、 横 軸 は 時 間 で あ る 。 図 中 の Ｙ １ は 日 射 量
が 最 大 と な る 夏 至 に お け る 太 陽 電 池 出 力 特 性 、 Ｙ ２ は １ 日 の 平 均 発 電 電 力 を 表 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
蓄 電 池 ３ は 供 給 電 力 量 Ａ 以 上 で あ れ ば 昼 間 の 余 剰 電 力 を 全 て 貯 蔵 し て 、 夜 間 の 水 素 製 造 に
利 用 す る こ と が 可 能 と な る 。 ま た 、 水 素 製 造 装 置 ５ へ の 入 力 電 力 は 平 均 発 電 電 力 Ｙ ２ 以 下
で あ れ ば ２ ４ 時 間 一 定 の 割 合 で 水 素 製 造 が 可 能 と な る 。 具 体 例 と し て 、 夏 至 付 近 の １ 日 の
日 射 量 が 約 ６ ． ６ ７ ｋ Ｗ ｈ ／ ｍ ２ で 、 太 陽 電 池 １ の 面 積 が １ ｍ ２ と す る と 、 太 陽 電 池 １ の
変 換 効 率 が １ ０ ％ の 場 合 、 発 電 電 力 量 は 約 ０ ． ６ ７ ｋ Ｗ ｈ と な る 。 こ の 電 力 量 で ２ ４ 時 間
水 素 製 造 を 行 う に は 、 消 費 電 力 が ０ ． ０ ２ ８ ｋ Ｗ 以 下 の 水 素 製 造 装 置 ５ を 利 用 す れ ば 良 い
こ と に な る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
ま た 、 １ ｍ ２ の 太 陽 電 池 パ ネ ル １ が ０ ． ０ ２ ８ ｋ Ｗ 発 電 す る に は ０ ． ２ ８ ｋ Ｗ ｈ ／ ｍ ２ の
日 射 量 が 必 要 と な る た め 、 日 射 量 が そ れ 以 下 の 時 間 帯 で は 蓄 電 池 ３ の 蓄 電 電 力 を 利 用 す る
こ と に な る 。 日 射 量 が ０ ． ２ ８ ｋ Ｗ ｈ ／ ｍ ２ 以 下 の 時 間 帯 が １ 日 に １ ４ 時 間 あ る と 仮 定 す
る と 、 蓄 電 容 量 が ０ ． ３ ９ ｋ Ｗ ｈ 以 上 の 蓄 電 池 ３ を 使 用 し な け れ ば な ら な い 、 と い う こ と
に な る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
次 に 、 水 素 製 造 装 置 ５ の 規 模 や 蓄 電 池 ３ の 容 量 を 最 大 日 射 量 が 得 ら れ る 時 期 の 日 射 デ ー タ
に 基 づ か ず に 決 め た 場 合 の シ ス テ ム 運 転 例 を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
ま ず 、 一 例 目 は 太 陽 電 池 １ の 発 電 電 力 に よ ら ず 、 常 に 一 定 の 割 合 で 水 素 製 造 を 行 う 方 式 で
あ る 。 こ の 場 合 、 太 陽 電 池 出 力 が 十 分 得 ら れ る 時 間 帯 は 一 定 量 の 水 素 を 連 続 的 に 製 造 し 、
余 剰 電 力 は 蓄 電 池 ３ に 蓄 電 す る 。 発 電 量 が 不 足 す る 時 間 帯 に 水 素 製 造 を 行 う 場 合 は 、 発 電
電 力 と 蓄 電 電 力 を 併 用 し て 必 要 と す る 量 の 水 素 を 連 続 的 に 、 も し く は 蓄 電 電 力 量 が な く な
る ま で 製 造 し 続 け る 。 発 電 が 不 可 能 な 夜 間 に 水 素 製 造 を 行 う 場 合 は 、 蓄 電 電 力 を 利 用 し て
、 電 力 が な く な る ま で 水 素 製 造 を 継 続 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
二 例 目 は 、 蓄 電 電 力 量 に 依 存 し た 水 素 製 造 を 行 う 方 式 で あ る 。 あ る 程 度 の 時 間 、 水 素 製 造
装 置 ５ が 最 も 効 率 の 良 い 状 態 で 運 転 可 能 と な る だ け の 電 力 量 が 蓄 電 さ れ た ら 水 素 製 造 を 開
始 し 、 蓄 電 量 が 不 足 し て き た ら 水 素 製 造 装 置 ５ の 運 転 を 停 止 し 、 十 分 な 蓄 電 量 が 得 ら れ る
ま で は 太 陽 電 池 １ か ら の 出 力 で 充 電 を 行 う よ う に す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
【 発 明 の 効 果 】
本 発 明 に よ れ ば 、 こ れ ま で 各 設 備 が 大 規 模 化 す る 傾 向 に あ っ た 水 素 製 造 シ ス テ ム に お い て
、 蓄 電 池 の 容 量 や 水 素 製 造 装 置 の 規 模 を 太 陽 光 発 電 設 備 の 出 力 を 最 大 限 利 用 す る の に 最 適
な も の に す る 事 が 可 能 と な る 。 こ れ に よ り 、 設 備 コ ス ト の 低 減 や そ れ に 伴 う 製 造 コ ス ト の
低 下 が 実 現 で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
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ま た 、 太 陽 光 発 電 に 適 し た 環 境 の も と で 発 電 さ れ た 電 力 を 、 商 用 電 力 系 統 を 利 用 す る こ と
に よ り 、 遠 隔 地 の 水 素 消 費 地 に 設 置 し た 水 素 製 造 装 置 で 利 用 可 能 と な る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 例 を 示 す 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ に お け る 制 御 装 置 の 一 例 詳 細 構 成 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 例 を 示 す 構 成 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 を 説 明 す る た め の 特 性 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 太 陽 電 池
２ 　 接 続 箱
３ 　 蓄 電 池
４ 　 制 御 装 置
５ 　 水 素 製 造 装 置
６ 　 太 陽 電 池 電 圧 計 測 回 路
７ 　 充 電 回 路
８ 　 蓄 電 池 電 圧 計 測 回 路
９ 　 タ イ マ ー
１ ０ 　 放 電 回 路
１ １ 　 出 力 回 路
１ ２ 　 Ｃ Ｐ Ｕ
１ ３ 　 電 力 計
１ ４ 　 イ ン バ ー タ
１ ５ 　 商 用 電 力 系 統
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【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】
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