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1.はじめに 

 
Energy Efficiency Ratio of Residential Air Conditioner in Partial Load Hosoi Akinori, et. al 
 

民生部門における省エネルギー，CO2排出量削減の必要

性が高まる現在，ルームエアコンディショナ（以下単に

エアコン）の高効率化は，家庭の冷暖房エネルギー消費

量を抑制する有効な手段の一つと言えよう。一方でエア

コンの効率，すなわち冷暖房COPは，外気温度や室内温湿

度，負荷率などの影響を受けて変動することが知られて

いる。実使用状態を考慮したエアコンの省エネルギー効

果を正しく評価するためには，上述の要因に対するCOPの
変動特性を明らかにする必要があると考えられる。 
既往の研究では，赤林ら1）2）の実使用状態におけるエア

コンのCOPに関する研究や，細川3）らのエアコンのエネル

ギー消費量のモデル化に関する研究がある。筆者らも，

人工気候室を用いたCOP測定4）5）を継続しており，負荷率

と外気温度に伴うCOPの変動について報告した。一方，坂

本らの研究6）および筆者らの検討4）によれば，日本の一般

的な住宅においては，通常推奨される室面積に応じたエ

アコンの能力を基準に考えると，低負荷運転となる時間

数がかなり多いことが指摘されている。すなわち，部分

負荷効率，あるいは近年主流となっているインバーター

エアコンの能力絞り限界以下となる断続運転時のCOPを明

らかにすることが重要である。 
このような観点から，本梗概では，これまで測定した

数機種のデータを基に，低負荷・断続運転時の COP につ

いて解析した。 
 

2.実験方法の概要 
実験は，（独）建築研究所，および熊本県立大学の人工

気候室において，表 1 に示すメーカーや能力が異なるエ

アコンを対象に行った。測定方法の詳細については既報4）

5）を参照されたい。測定条件を表 2 に示す。表の条件の下，

人工気候室の熱負荷を調整して様々な負荷率(エアコン処

理熱 /冷暖房定格能力〔%〕 )のCOP(処理熱 /消費電力

〔‐〕)を測定した。 
 

3.低負荷・断続運転時の処理熱，消費電力の推移 
室内熱負荷がインバーターによる能力の絞り限界を下

回り，断続運転となった場合の消費電力，処理熱および

吹出し温度の推移例を図 1(メーカーB，冷房モード)と図

2(メーカーB，暖房モード)に示す。冷房時と暖房時の外気

温度はそれぞれ 35℃と 7℃である。冷房モードでは，コ

ンプレッサーが停止すると，送

風状態となり，徐々に吹出し温

度と室温が等しくなる。コンプ

レッサーの運転が再開すると，

吹出し温度は約 14℃まで下がっ

ている。断続運転時はこのよう

な ON/OFF 運転が繰り返されてい

る。冷房モードで ON の時の処理

熱は約 1000W であり，負荷率は約

50％に相当する。一方暖房モード

では ON の時の処理熱は約 2500W，

すなわち負荷率 100％相当であり，

冷房の場合よりも負荷率が高い状態で運転している。 

　　表1　試験対象エアコンの仕様

冷房 暖房

定格能力 2.2kW 2.8kW

メーカー 定格COP 6.5 6.7

A 定格能力 4.0kW 6.0kW

定格COP 4.5 5

メーカー 定格能力 2.2kW 2.5kW

B 定格COP 5.4 5.8

表2　測定条件

温度
〔℃〕

湿度
〔%〕

温度
〔℃〕

湿度
〔%〕

冷 25 40 27 4

房 30 40 27 4

35 40 27 47

暖 -3 87 20 5

房 2 87 20 59

7 87 20 5

12 87 20 59

外部 内部

7

7

9

9

 
4.低負荷・断続運転時の冷暖房 COP 

1 回の ON～OFF の間隔を単位として，処理熱と消費電

力の平均をとった結果を図 3(冷房モード)と図 4(暖房モー

ド)に示す。図には連続運転時のデータを併記する。冷房

モードの場合，断続時は連続時のほぼ延長線上にあると

言える。これに対して暖房モードでは，断続時と連続時

の消費電力が重なる領域があり，断続時の処理熱が少な

くなっている。 

　図1　断続運転時の処理熱，消費電力，吹出し温度(冷房)
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　図2　断続運転時の処理熱，消費電力，吹出し温度(暖房)
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図 5(冷房モード)と
図 6(暖房モード)に，

負荷率とCOPの関係を

示す。図には図 3，図

4 の近似式から算出し

たCOPの推定線4）を併

記する。冷房モードで

は，断続時の処理熱が

連続時の延長にあるので，COPも負荷率に対してほぼ連続

しており，低負荷になるほど徐々に低下する。負荷率

15％近傍では定格の半分程度になる。暖房時には，断続

時のCOPが不連続に低下している。これは図 7 に示すモリ

エル線図上の基本冷凍サイクルにおいて，冷房モードで

は負荷率 50％相当のCOP(⊿hc/W)が高い状態でのON/OFF
を繰り返すのに対し，暖房時はインバーターによる絞り

下限(負荷率約 50％)よりもCOP(⊿hH/W)が悪化する負荷率

100％相当のON/OFFになるためと考えられる。暖房モー

ドにおいても，暖房時と連続時の消費電力が重ならない

領域(負荷率 40%以下)では，両推定線が近づく傾向がある。 

　　　　　図7　負荷率変動に伴うCOPの変動
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図3　消費電力と処理熱(冷房)
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図4　消費電力と処理熱(暖房)
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　　　　　　　図5　断続時と連続時のCOPの比較(冷房)
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一方，図 8 は他機種(メーカーA，暖房定格 6.0kW 機種)
の暖房時の計測結果であり，図 6 のような不連続性は見

られない。このような差異は，断続運転の制御方法によ

るものであり，メーカーにより異なる場合がある。 
 
5.まとめ 
断続運転時の COP は，インバーターによる能力絞り限

界，すなわち連続運転の最低能力の ON/OFF を繰り返す

場合は，連続運転時の延長として推定できた。しかし，

定格能力での ON/OFF 制御を行う場合には，断続時の

COP が不連続に悪化した。個別機種に対して断続時の制

御法の詳細は公表されていないから，断続運転 COP の安

全側の基準としては，図 6 のような COP の低下(例えば低

減係数)を勘案する必要があると考えられる。 

　　　　　　　図6　断続時と連続時のCOPの比較(暖房)
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　　　図8　断続時と連続時のCOPの比較(メーカーA，暖房)
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