


図２　COP マトリクスモデル
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(e) caseE- ①
( 暖房、UA 値 3.6[W/(m2・K)])

(c) caseC- ①
( 暖房、UA 値 1.2[W/(m2・K)])

(a) caseA- ①
( 暖房、UA 値 0.6[W/(m

2
・K)])

(e) caseE- ②
( 暖房、UA 値 3.6[W/(m2・K)])

(c) caseC- ②
( 暖房、UA 値 1.2[W/(m2・K)])

(a) caseA- ②
( 暖房、UA 値 0.6[W/(m

2
・K)])

(f) caseF- ①
( 冷房、UA 値 3.6[W/(m2・K)])

(d) caseD- ①
( 冷房、UA 値 1.2[W/(m2・K)])

(b) caseB- ①
( 冷房、UA 値 0.6[W/(m

2
・K)])

(f) caseF- ②
( 冷房、UA 値 3.6[W/(m2・K)])

(d) caseD- ②
( 冷房、UA 値 1.2[W/(m2・K)])

(b) caseB- ②
( 冷房、UA 値 0.6[W/(m

2
・K)])
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(1) COP マトリクス① (2) COP マトリクス②

時は外気温０[℃ ]での暖房負荷の２倍、冷房時は外気温

35[℃ ] での冷房負荷の３倍の時にも COP のピークが生じ

るモデルとする。COPマトリクス内の最大COPは６とする。

また、外気温による COP の変化は、それぞれ COP が最大

となる外気温 15[℃ ]( 暖房時 )、24[℃ ]( 冷房時 ) の COP

から、それぞれ１[℃ ] 毎に２[%]※２低下するものとする。

また低負荷時に発生する ON-OFF 運転の COP は、各外気温

ごとの最大 COP の 1/2 とする。

2.6　日積算電力消費量・日積算電気料金 : 暖冷房負荷と

外気温、COP マトリクスから消費電力を算出し、日積算電

力消費量を求める。また、電気料金単価を 30[ 円 /kWh] と

し、日積算電気料金の算出を行う。

2.7　連続運転有効停止時間 : 連続運転及び間欠運転時の

日積算電力消費量の比較を行う。間欠運転と比較して連続

運転の日積算電力消費量が少なくなる場合で、最大のエア

コン停止時間を連続運転有効停止時間と定義する。

　暖冷房負荷・消費電力の計算結果

図３に室内温度、暖冷房負荷、暖冷房消費電力の日変化 (エ

アコン停止時間 :10[h]) を示す。

3.1　暖房時において外気温を変化させた場合の比較 (UA

値 :0.6[W/(m2・K)])：UA 値 が 0.6[W/(m2・K)] の 場 合、

エアコン運転停止から 30 分後の室内温度は、外気温

10[℃ ] では冷房設定温度から約５[℃ ]、外気温０[℃ ]

では約８[℃ ] 低下する (図３(1)(2))。

　COP マトリクス①の場合、連続運転時の COP は外気温

10[℃ ] で約 5.4、外気温０[℃ ]で約 4.2 となり、暖房消

費電力はそれぞれ 0.2[kW]、0.5[kW] となる。間欠運転時

のエアコン運転再開時の COP は外気温 10[℃ ] で約 4.9、

外気温０[℃ ] で約 3.5 となり、どちらも連続運転時の

COP と比較して低い。特に室内外温度差が大きい外気温０

[℃ ] の場合に、運転再開時の COP が大きく低下する。

　COP マトリクス②の場合、連続運転時の COP は外気温

10[℃ ] で約 5.3、外気温０[℃ ]で約 3.2 となり、暖房電

力消費量はそれぞれ約 0.3[kW]、約 0.7[kW] となる。エア

コン運転再開時の COP は、外気温 10[℃ ] で約 4.0、外気

温０[℃ ]で約 3.4 となり、外気温０[℃ ]は、比較的高出
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図３　室内温度、暖冷房負荷、暖冷房消費電力の日変化 ( エアコン停止時間 :10[h])
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力の場合でも COP が高くなる為である。

3.2　暖房時において断熱性能を変化させた場合の比較

( 外気温 : ０[℃ ]): 外気温が０[℃ ] の場合、UA 値 0.6、

3.6[W/(m2・K)] では、エアコン運転停止から 30 分後の室

内温度は、UA 値 0.6[W/(m2・K)] では、暖房設定温度から

約８[℃ ]、UA 値 3.6[W/(m2・K)] では、約 16[℃ ] 低下す

る ( 図３(2)(3))。また、UA 値が 3.6[W/(m2・K)] では約２

時間後に室温は外気温となる。連続運転時の暖房負荷は、

UA値0.6、3.6[W/(m2・K)]で、それぞれ約2.4[kW]、約5.2[kW]

となる。エアコン運転再開時の暖房負荷は、それぞれ最大

で約 4.6[kW]、10.0[kW] となる。

　COP マトリクス①の場合、連続運転時の COP は約 4.2 と

なり、暖房消費電力は UA 値 0.6、3.6[W/(m2・K)] で、そ

れぞれ約 0.6[kW]、約 1.2[kW] となる。エアコン運転再開

時の COP は、UA 値 0.6 では約 3.5、UA 値 3.6[W/(m2・K)]

では約 3.5 程度となり、どの断熱性能でも連続運転時の

COP と比較して低い。

　COP マトリクス②の場合、連続運転時の COP は約 3.3 と

なり、暖房消費電力は UA 値 0.6、3.6[W/(m2・K)] で、それ

ぞれ約 0.7、約 1.5[kW] となる。運転再開時の COP は UA 値

0.6、3.6[W/(m2・K)] で、それぞれ約約 3.4、約 2.9 となる。

UA 値 0.6[W/(m2・K)]、では、エアコン運転再開時の COP は

連続運転時の COP と比較して若干高いが、運転再開から２

～６時間程度の COP は連続運転と比較して相対的に低い傾

向がある。

3.3　冷房時において外気温を変化させた場合の比較

(UA 値 :0.6[W/(m2・K)]):UA 値 が 0.6[W/(m2・K)] の 場

合、エアコン運転停止から 30 分後の室内温度は、外気温

30[℃ ] では冷房設定温度から約１[℃ ]、外気温 35[℃ ]

では約３[℃ ] 上昇する (図３(4)(5))。また、連続運転時

の冷房負荷は外気温 30[℃ ]で約 0.4[kW]、外気温 35[℃ ]

で約 1.0[kW] であり、エアコン運転再開時の冷房負荷は、

それぞれ約 1.1[kW]、2.7[kW] となる。

　COP マトリクス①の場合、連続運転時の COP は、外気温

30[℃ ] で約 2.7(ON-OFF 運転 )、外気温 35[℃ ] で約 4.7 と

なり、冷房消費電力はそれぞれ約 0.1[kW]、約 0.2[kW] とな

る。エアコン運転再開時の COP は、外気温 30[℃ ] で約 5.1、

外気温 35[℃ ] で約 4.2 となり、外気温 30[℃ ] では連続運

転と比較して高く、外気温 35[℃ ] では連続運転と比較して

低くなる。

COP マトリクス②の場合、連続運転時の COP は、外気温

30[℃ ] で約 2.7(ON-OFF 運転 )、外気温 35[℃ ] で約 4.2

となり、冷房消費電力は外気温 30[℃ ] で約 0.1[kW]、外

気温 35[℃ ] で約 0.2[kW] となる。エアコン運転再開時の

COP は、外気温 30[℃ ] で約 4.4、外気温 35[℃ ] で約 3.7

となり、外気温 30[℃ ] では連続運転と比較して高く、外

気温 35[℃ ] では連続運転と比較して低くなる。

3.4　冷房時において断熱性能を変化させた場合の比較

( 外気温 :35[℃ ]): 外気温が 35[℃ ] の場合、UA 値 0.6、

3.6[W/(m2・K)] では、エアコン運転停止から 30 分後の室

内温度は、UA 値 0.6[W/(m2・K)] では、冷房設定温度から

約３[℃]、UA値3.6[W/(m2・K)]では、約６[℃]上昇する(図

３(2)(3))。UA 値が 3.6[W/(m2・K)] の場合、約４時間後

に室温は外気温となる。連続運転時の冷房負荷は、UA 値

0.6、3.6[W/(m2・K)] で、それぞれ約 0.9[kW]、約 1.9[kW]

となる。エアコン運転再開後の暖房負荷は、それぞれ最大

で約 2.7、3.6[kW] となる。

　COP マトリクス①の場合、連続運転時の COP は約 4.7 と

なり、冷房消費電力は、UA 値 0.6、3.6[W/(m2・K)] でそれ

ぞれ約 0.2[kW]、約 0.5[kW] となる。エアコン運転再開時

の COP は、UA 値 0.6、3.6[W/(m2・K)] で、それぞれ約 3.7、

4.4 となり、連続運転時の COP と比較して低くなる。

　COP マトリクス②の場合、エアコン運転再開時の COP は

UA 値 0.6、3.6[W/(m2・K)] で、それぞれ約 3.7、約 3.3 程

度となり、運転再開時の COP は連続運転時の COP と比較し

て低い。

　日積算電力消費量・日積算電気料金

　図４にエアコン停止時間ごとの日積算電力消費量、日積

算電気料金を示す。エアコン停止時間０は連続運転を示し

ている。

4.1　暖房運転時 :UA 値 0.6[W/(m2・K)] でエアコンを連続

運転させた場合、外気温が 10[℃ ]、０[℃ ]での日積算電

力消費量はそれぞれ約５、13 ～ 17[kWh/ 日 ] となり、日

積算電気料金はそれぞれ約 150、390 ～ 510[ 円 / 日 ] 程

度となる。ほとんどの場合で連続運転の方が間欠運転と

比較して日積算電力消費量が多く、一部を除き、間欠運

転が省エネルギーに有効であると考えられる。しかし、UA

値 0.6[W/(m2・K)]、外気温０[℃ ] の caseA-2 では、マト

リクス①で停止時間が 70 分を超えた場合に、日積算電力

消費量が連続運転した場合よりも少なくなる為、連続運

転有効停止時間は 70 分となり (図４(1))、外出時間が 70

分以下では、連続運転が省エネルギーとなる。これは、エ

アコン運転停止による電力消費の削減分を、運転再開後の

電力消費が上回る為である。この原因として、運転再開時

の COP が連続運転と比較して低くなることが考えらえる。

4.2　冷房運転時 :UA 値 0.6[W/(m2・K)] でエアコンを連続

運転させた場合、外気温が 30、35[℃ ]の場合に、日積算

電力消費量はそれぞれ 1.5、4.5 ～ 5.0[kWh/ 日 ] となり、

日積算電気料金はそれぞれ約45、14～15[円/日]となる。

　UA 値が 0.6、3.6[W/(m2・K)] で、外気温 35[℃ ] 以下で
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図４　エアコン停止時間ごとの日積算電力消費量、日積算電気料金
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は、どの COP マトリクスにおいても、連続運転 (停止時間 :

０[min]) の場合に日積算電力消費量が最も多くなる。外

気温 38[℃ ] では、UA 値が 0.6[W/(m2・K)] の場合に、間

欠運転時で停止時間 :５～ 60[min] の日積算電力消費量が

連続運転と比較して多くなる。これは、冷房運転時の COP

マトリクス②で、外気温 38[℃ ] 程度の場合、冷房負荷が

連続運転時よりも多く、COP の比較的低い部分で運転され

る為であると考えられる。

　暖冷房全体では、連続運転有効停止時間が生じる場合

に、エアコンを連続運転することによって削減される電力

消費量は最大で約 0.15[kWh]、電気料金は約５円程度であ

る (caseA-2- ② )。

　連続運転有効停止時間

　図５に連続運転有効停止時間を示す。

5.1　COP マトリクス① :COP マトリクス①では、暖冷房時

ともに、どの断熱性能、外気温でも間欠運転の方が連続運

転よりも日積算電力消費量が少なくなる為、連続運転有効

停止時間は存在しない。５分以上の外出をする場合はエア

コンを停止させた方が省エネルギーとなる。これは、マト

リクス①では、マトリクス②と比較して暖冷房出力による

COP の変化が小さく、エアコン運転再開時の COP が大きく

低下しない為と考えられる。

5.2　COP マトリクス② :COP マトリクス②では多くの case

で、間欠運転の方が連続運転よりも日積算電力消費量が少

なくなるが、UA 値が 0.6[W/(m2・K)] の場合に連続運転有

効停止時間が生じる。これは UA 値が 0.6[W/(m2・K)] の場

合では、UA 値 1.2、3.6[W/(m2・K)] と比較して、COP が低

い状態での運転状態が長くなることが原因と考えられる。

　外気温、住宅の断熱性能、エアコンの特性によって連続

運転有効停止時間は約０～ 70 分と大きく変化するが、居
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図５　連続運転有効停止時間
連続運転の方が間欠運転よりも

日積算電力消費量が少なくなる最大のエアコン停止時間
図６　連続運転と間欠運転の電気料金差
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１[h] の外出で、エアコンの連続運
転は、間欠運転と比較して、27[ 円 ]
程度、日積算電気料金が高くなる。

住者が連続運転有効停止時間を判断することは極めて困

難と考えられる。断熱性能が高い住宅で一部の条件を除い

ては、暖房・冷房時ともに５分以上外出する場合には常に

エアコンを停止させた方が省エネルギーとなる可能性が

高いと考えられる。

5.3　連続運転と間欠運転の電気料金差 : 図６に連続運転

と間欠運転の電気料金差を示す。5.1、5.2 より、ほとん

どの場合でエアコンを停止させた方が省エネルギーとな

るが、一方で連続運転には室内温度が一定に保たれるメ

リットがある。

　UA 値が 0.6[W/(m2・K)] で、30 分の外出をする際にエア

コンを連続運転させる場合、暖房時 ( 外気温０[℃ ]) で約

２円、冷房時 (外気温 35[℃ ]) で約１円程度電気料金が高

くなる。また、１時間の外出をする際にエアコンを連続運

転させる場合では、暖房時 (外気温０[℃ ]) で約４円、冷

房時 (外気温 35[℃ ])で約２円程度電気料金が高くなる。

　UA 値が 0.6[W/(m2・K)] で外出時間が２、３、５、10[h]

の場合では、暖房時でそれぞれ約 10、20、40、120[ 円 ]、

冷房時でそれぞれ約５、８、16、40[ 円 ] 程度、日積算電

力消費量が多くなる。

　UA 値が 3.6[W/(m2・K)] で、30 分の外出をする際にエア

コンを連続運転させる場合、暖房時 ( 外気温０[℃ ]) で約

10 円、冷房時 (外気温 35[℃ ]) で約５円程度電気料金が高

くなる。また、１時間の外出をする際にエアコンを連続運

転させる場合では、暖房時 (外気温０[℃ ]) で約 30 円、冷

房時 (外気温 35[℃ ]) で約 10 円程度電気料金が高くなる。

　UA 値 が 3.6[W/(m2・K)] で 外 出 時 間 が ２、 ３、 ５、

10[h] の場合では、暖房時でそれぞれ約 70、110、200、

440[ 円 ]、冷房時でそれぞれ約 20、35、60、125[ 円 ] 程度、

日積算電力消費量が多くなる。

　まとめ

①外気温が０[℃ ]で、暖房・連続運転させた場合の日

　積算電力消費量は、UA 値が 0.6、1.2、3.6[W/(m2・K)]

　の住宅で、それぞれ約 15[kWh/ 日 ]、約 22[kWh/ 日 ]、

　約 36[kWh/ 日 ] となり、日積算電気料金はそれぞれ約

　150[ 円 /日 ]、約 180[ 円 /日 ]、約 360[ 円 /日 ]となる。

②外気温が 35[℃ ] で冷房・連続運転させた場合の日積

　算電力消費量は、UA 値が 0.6、1.2、3.6[W/(m2・K)]

　の住宅で、それぞれ約 4.6[kWh/ 日 ]、約 6.5[kWh/ 日 ]、

　約 10.5[kWh/ 日 ] となり、日積算電気料金はそれぞれ

　約138[円/日]、約195[円/日]、約315[円/日]となる。

③ COP マトリクス①では、どの断熱性能、外気温でも５

　分以上外出する場合には、エアコンを停止させた方が省

　エネルギーとなる可能性が高い。

④ COP マトリクス②では、　高断熱な住宅を除き、５分以

　上外出する場合には、エアコンを停止させた方が省エネ

　ルギーとなる可能性が高い。

⑤ UA 値が 0.6[W/(m2・K)] において、外出時間が 30 分、

　１時間でエアコンを連続運転させた場合、エアコンを停

　止させた場合と比較して暖房時 (外気温０[℃ ]) でそれ

　ぞれ約 10 円、約 30 円程度電気料金が高くなり、冷房時

　( 外気温 35[℃ ]) で約５円、約 10 円程度電気料金が高

　くなる。

⑦ UA 値が 3.6[W/(m2・K)] において、外出時間が 30 分、

　１時間でエアコンを連続運転させた場合、エアコンを

　停止させた場合と比較して暖房時 (外気温０[℃ ]) で約

　10円、約 30 円程度電気料金が高くなり、冷房時 (外気

　温 35[℃ ]) で約５円、約 10 円程度程度電気料金が高く

　なる。

⑨エアコンを連続運転させることによる省エネルギー性

　は少ないと考えられるが、室温が一定に保たれること

　による健康性・快適性などのメリットと電気料金を考慮

　した上で、居住者はにエアコンを使用すべきであると考

　えられる。
注釈
※１　既往の研究で測定した COP マトリクスを参考とし、外気温が 10[℃ ]変化した場合に、
　　　COP が２割程度低くなることを考慮した。
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