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研究室概要：

当研究室では、環境負荷の小さなエネルギーシステム
の研究をしています。電力や熱、水素、CO2に関わる
エネルギー変換技術や利用方法を対象にしています。

機械工学系－熱工学（熱力学、伝熱工学）
電気工学系ー電力システム、発電工学
化学工学系ー電気化学、触媒反応、物質輸送
複合工学系－エネルギー学、環境技術

研究課題によっては、さらに制御・情報系の技術を用
いる場合があります。

ホームページ：http://www.kit-power-engineering-
lab.jp/index.html

Facebook：https://www.facebook.com/KITAMIINST/

http://www.kit-power-engineering-lab.jp/index.html
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テーマ概要：

エネルギーの地産地消により、環境
負荷が小さく、エネルギー効率の高
い分散型エネルギーシステムを設計
する。

再生可能エネルギーの出力予測や機
器の制御・運用方法をコンピュータ
解析及び実験により明らかにする。

マイクログリッド（小規模電力網）による
地産地消エネルギーのデザイン
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テーマ概要：
固体酸化物形燃料電池は750℃程

度の高温で動作し、発電効率はお
よそ65％に達する。一方、負荷変

動への追従特性が課題となってお
り、本研究では電極構造を改造す
ることで動特性の改善を図る。

再生可能エネルギーと連系可能な高負荷応答特性を持つ
固体体酸化物形燃料電池（SOFC）の開発

試験評価システム

電解質と試作電極
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テーマ概要：

当研究室ではこれまでに、低温・小温
度差の熱源で駆動するガスハイドレー
トサイクルを達成しました。今後は、
有機ランキンサイクルを上回る発電効
率を目指します。

ガスハイドレートの解離膨張特性に着目した、低温・小温度差
発電システムの開発

エネルギー変換のフロー
試作発電システムの実験

高圧解離ガス

（高温側の熱を基準として効率

42%）

↓
①アクチュエータ（膨張機）

↓
②交流同期発電機

↓
③インバータ

（AC-DC、DC-ACコンバータ）
↓

交流電力の出力



電力工学研究室：テーマ（４）

11/23/2019電力工学研究室｜エネルギー総合工学コース｜機械電気系｜北見工業大学 5

テーマ概要：
高価な白金触媒のかわりに
Ni-CNO（Ni内包カーボンナノオニ
オン）を用いてPEFC（固体高分子膜

形燃料電池）を構成し、低コスト・
高出力のセルを開発する。

さらに、Ni-CNO触媒による水電解

槽を試作して、再エネの変動電力が
入力しても出力効率が低下しない
電解セルを開発する。

Ni内包カーボンナノオニオン触媒による低コスト
固体高分子膜形燃料電池および水電解槽の開発

水分子
ガス分子

熱

触媒層の反応モデル

繊維径が0.001～2μｍの極細炭素繊
維の集合体からなる炭素繊維不織布
の例（帝人株式会社）

伝
熱
プ
レ
ー
ト

炭素繊維 電解質
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テーマ概要：
SOFCトリプルコンバインドサイクルでは、
燃料ガスを石炭ガス化炉から供給する。

燃料電池と各ガスタービンの動特性は大きく
異なるため、システムの応答を負荷の状況に
応じて最適制御する必要がある。

本研究では、システムをモデル化して動特性
を調査する。

石炭ガス化燃料電池発電（IGFC）のシステム分析

asu: Air separation unit
pc: Pulverized coal
BW: Blower 
CP: Compressor

EGT: Electricity generator 
ET: Expansion turbine
G/T: Gas turbine
HEX: Heat exchanger
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Power 
conditioner

Power
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石炭ガス化炉

燃料電池 ガスタービン

蒸気タービン

HP-S/T: High pressure steam turbine
hrs: Heat recovery steam generator
IP-S/T: Intermediate-pressure steam turbine
LP-S/T: Low pressure steam turbine

制御ブロック図
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テーマ概要：

原子力発電所の発電端効率は火力発電所よりも低く、
大量の廃熱を海洋に放出している。

本研究では、原子力発電所の廃熱をランキンサイクル
などの熱源として利用することで、電力に変換して回
収する技術を計画する。

有機ランキンサイクルなどによる原子力発電所の
廃熱回収とその効果予測
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テーマ概要：
CO2ハイドレートの生成・解離に伴う相変
化を利用すると、通常のCO2冷媒を用いた

ヒートポンプサイクルに対して数倍の成績
係数（COP）が得られる可能性がある。

本研究では試作機を準備して、ガスハイド
レート熱サイクルを電動機で駆動させるこ
とで、提案ヒートポンプの性能を調査する。

ガスハイドレートを熱媒体とした高性能ヒートポンプ
システムの開発
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テーマ概要：

水素のサプライチェーン
（製造、輸送、貯蔵、利
用）をモデル化して、再生
可能エネルギー由来の電力
及び熱エネルギーの利用割
合を、大幅に増す技術を調
査する。

水素サプライチェーンのエネルギー及びエクセルギーフローの解析
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テーマ概要：
①農業支援を目的とした、寒締め・
チヂミ野菜加工用の植物工場の開発
②高分子ポリマーによる土壌を要さ

ない根菜類栽培の開発（宇宙船や極
地用）

植物栽培・農業工学に関わる研究課題
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テーマ概要：

商用システムによる集中電源と、再生可
能エネルギー発電所、火力発電所（IGFC

など）、揚水発電などによる分散型電源
の連系システムをモデル化し、災害時に
最も停電事故の少ない設備配置と制御方
法を計画する。

災害時の停電範囲が最小となる集中・分散型電源の配置計画

Lower reservoir 

Upper reservoir 

Head race and 
pipeline

Powerhouse building

Dam

Dam

Power conditioner

EGT
HP-
ST

IP-
ST

LP-
ST

EGTGTCP

Drain

SOFC

メガソーラー発電所

需要家

揚水発電所
石炭ガス化複合発電所

・燃料電池発電所

変電所

S/T

G/T

Power 
conditioner

燃料電池

ガスタービン

蒸気タービン

揚水（発電）揚水
（くみ上げ）

メガソーラー

時  間 [h]
0 9 21153 6 12 18 24

電
 力

電力需要

揚水（発電）
揚水（くみ上げ）

電力システムの運用パターン

商用システムによる集中電源と、再エネ、火力発電所、揚水発電所の連系システム
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テーマ概要：
・ガスコジェネレーションと再生可能エネルギー
（風力・太陽光発電）による電力の連系制御
・EVのバッテリー活用
・エネルギーマネージメントシステムの開発

再生可能エネルギーとコジェネレーションの連系による
電力供給システムの開発計画

ガスエンジンコジェネ

燃料電池（SOFC）コジェネ

コジェネレーションの運転制御実験

直流マイクログリッド（小規模送配電網）の開発
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エネルギー総合工学コースに戻る。

https://cmapspublic3.ihmc.us/rid=1V6YXBFHW-19TXJ1R-1V8C/applied energy research laboratories.cmap

