
1　研究目的  

　前報 ( その２) では COP 測定方法及び COP マトリック

ス測定結果について報告した。本報 ( その３) では戸

建住宅モデルを対象にシェルター性能及び地域条件を

変化させて熱負荷計算を行い、風量設定を自動とした

場合の COP マトリックス ( 風量自動 COP マトリックス )

及び風量合成 COP マトリックスと照合することにより、

１年間の COP を１時間毎に算出し、年平均 COP を求め

る。算出した年平均 COP とカタログ APF を比較し、シェ

ルター性能及び地域条件による家庭用エアコンの機器

特性について明らかにし、最適機種選定方法の検討を

行うことを目的とする。

2　研究概要

2.1　風量合成 COP マトリックスの作成方法

　前報 ( その２) の測定方法による風量毎の外気温と出

力と COP の測定結果から作成された風量別 COP マトリッ

クスを対象に冷暖房運転時における COP マトリックス

の比較を行う。各外気温、各出力毎に COP が最も高い

値を選択することで新たな COP マトリックス ( 風量合

成 COP マトリックス ) を作成する。

2.2　年平均 COP の算出方法

　図１に日本建築学会標準住宅モデル ( １階平面 ) を、

表１に熱負荷計算の条件を示す。解析対象エアコンは

冷房定格能力 2.8[kW]、暖房定格能力 3.6[kW] のエアコ

ンをエアコン①、冷房定格能力 4.0[kW]、暖房定格能力

5.0[kW] のエアコンをエアコン②とする。

2.2.1　シェルター性能を変化させた場合

　表２に解析 case を示す。建物のシェルター性能によ

る年平均 COP の変化を検討するため、住宅モデルの断熱

性能を変化させ解析を行う。対象地域は東京、新潟とし、

気象データは日本建築学会拡張アメダス気象データとす

る。対象モデルは日本建築学会標準住宅モデルを用い、

LDK を ZONE A、和室を ZONE B とし、空調対象室を ZONE 

A とした場合と ZONE A+B とした場合の２つの条件につ

いて熱負荷計算を行う。
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　更に、case1 と case2 は JIS C 9612 の APF ※１算出条件

と同程度の断熱性能として熱損失係数を 10.06[W/m2・K]

とし、case3 と case4 は最大暖房負荷目標値を 275[W/m2]

として調整を行い、JIS C 9612 と次世代省エネ基準 ( 地

域Ⅳ：2.7[W/m2・K]) の中間条件の断熱性能である熱損

失係数 5.05[W/m2・K] とする。case5 と case6 は新潟の

次世代省エネ基準 ( 地域Ⅳ：2.7[W/m2・K]) を満たす住

宅の断熱性能として熱損失係数を 2.00[W/m2・K] とする。

熱負荷シミュレーションソフト TRNSYS により計 12case

で熱負荷計算を行う。算出した熱負荷と各時刻の外気

温を COP マトリックスと照合

することで、各空調室に実験

対象エアコンを設置した場合

の１年間の COP を１時間毎に

算出する。本解析で対象とす

る COP マトリックスは風量自

動及び風量合成 COP マトリッ

クスとする。

表１　熱負荷計算の条件

表２　解析 case

図１　日本建築学会標準

  住宅モデル (１階平面 )

ZONE A
LDK

27.72㎡
(約17畳)

ZONE B
和室

13.07㎡
(約８畳)

Ｎ

解析case 対象地域 ZONE 熱損失係数[W/m
２
・K]

case 1-1 東京
case 1-2 新潟
case 2-1 東京
case 2-2 新潟
case 3-1 東京
case 3-2 新潟
case 4-1 東京
case 4-2 新潟
case 5-1 東京
case 5-2 新潟
case 6-1 東京
case 6-2 新潟

10.06
JIS C 9612条件と同程度

5.05
次世代省エネ基準とJIS C 9612条件の中間条件

（目標値：最大暖房負荷275W/m2)

2.00
新潟の次世代省エネ基準と

（地域IV：2.7W/m
2
・K)を満たす条件
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設定 備考
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冷房
日平均外気温が22℃以上となる３回
目の日から、日平均外気温が22℃以
上である最終日より３回前の日まで

JIS C 9612条件

暖房
日平均外気温が14℃以下となる３回
目の日から、日平均外気温が14℃以
上である最終日より３回前の日まで

JIS C 9612条件

冷房 冷房期間の中で外気温が24℃以上 JIS C 9612条件
暖房 暖房期間の中で外気温が17℃以下 JIS C 9612条件

時間帯空調 6:00-23:59
３人 父、母、子１人

日本建築学会標準住宅モデル

エアコン①　2.8 カタログ目安：木造8畳、13ｍ３

エアコン②　4.0 カタログ目安：木造11畳、18ｍ３

エアコン①　3.6 カタログ目安：木造8畳、13ｍ３

エアコン②　5.0 カタログ目安：木造11畳、18ｍ３

設置エアコン定格能力
[kW]

冷房

暖房

暖冷房期間

暖冷房負荷発生条件

空調方式
人員数

対象住宅モデル

項目
冷房設定温度[℃]
冷房設定湿度[％]
暖房設定温度[℃]
暖房設定湿度[％]



京 )※４) の年平均 COP は 3.8 程度とカタログ APF と比

較して 2.9 程度低く、年積算消費電力量は約 1800[kWh]

となり、 年間で約 600[kWh] 多い。 風量合成 COP マ

トリックスと照合した

場合の年平均 COP は 4.8

程度とカタログ APF と

比較して 1.9 程度低く、

年積算消費電力量は約

1300[kWh] となり、年間

で約 100[kWh] 多くなる。

2.2.2　地域条件を変化させた場合

　地域条件を変化させた場合の解析対象地域は札幌、

岩見沢、北見、盛岡、仙台、宇都宮、東京、長野、名

古屋、新潟、京都、大阪、神戸、岡山、広島、高知、

福岡、宮崎、那覇の計 19 都市※２とする。解析条件

は 2.2.1 と同様とし、住宅モデルのシェルター性能は

JIS C 9612 と次世代省エネ基準 ( 地域Ⅳ：2.7[W/m2・

K]) の中間条件の断熱性能である 5.05[W/m2・K] とする。

１時間毎に算出した熱負荷と各時刻の外気温を COP マ

トリックスと照合することで、１年間の COP を１時間

毎に算出する。尚、本解析で対象とする COP マトリッ

クスはシェルター性能を変化させる場合と同様に、風

量自動及び風量合成 COP マトリックスとする。

3　解析結果

3.1　風量別 COP マトリックスの合成結果

　図２にエアコン①の風量別 COP マトリックスを、図３

に風量合成 COP マトリックスを、図４にエアコン②の風

量合成 COP マトリックスを示す。どちらのエアコンでも

風量合成 COP マトリックスは冷房時は外気温が低い方が

COP が高く、暖房時は外気温が高く出力が低い方が COP

が高くなる。

　図５、図６にそれぞれのエアコンの合成に用いた風

量別マトリックスの分布を示す。エアコン①の風量合

成 COP マトリックスは暖房時では高出力部分は主に風

量 6-3[m3/min] の COP マトリックスの値が、低出力部分

は主に風量 15-12[m3/min] の COP マトリックスの値が分

布している。冷房時では全体的に風量 9-7[m3/min] の

COP マトリックスの値が分布している。エアコン②の場

合、暖房時では比較的風量の多い COP マトリックス ( 風

量 14.5 及び 11.5[m3/min]) の値が風量合成 COP マトリッ

クスを占めている。冷房時では全ての風量のマトリッ

クスが混在して分布しているが、外気温が低い部分で

は主に風量 14.5[m3/min] の COP マトリックスの値が分

布している。

3.2　年平均 COP の解析結果

3.2.1　シェルター性能を変化させた場合

　図７にエアコン②の風量自動 COP マトリックス

を、図８にシェルター性能を変化させた場合の年積

算消費電力量及び年平均 COP を示す。COP マトリック

スは、風量自動及び風量合成 COP マトリックスであ

る。シェルター性能の変化に着目すると、断熱性能が

向上し、暖冷房負荷が減少するにつれて COP が低下す

る傾向がある。これは断熱性能が向上し、暖冷房負荷

が小さくなった場合には COP の低い ON-OFF 運転※３の

頻度が多くなるためと考えられる。又、実験対象エ

アコンのカタログ APF は 6.7、年積算消費電力量は約

1200[kWh] であるが、熱損失係数 5.05[W/m2・K] で風

量自動 COP マトリックスと照合した場合 (case3-1( 東
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図２　エアコン①の風量別 COP マトリックス
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3.2.2　地域条件を変化させた場合

　図９にエアコン②の 19 都市における年積算暖冷房

負荷、年積算消費電力量及び年平均 COP( 熱損失係数：

5.05[W/m2・K]）を示す。COP マトリックスは、風量自

動及び風量合成 COP マトリックスである。那覇を除く

18 都市では年積算冷房負荷と比較して年積算暖房負荷

が多い。那覇は暖房期間に該当する日平均外気温度が

発生しなかったため、年積算暖房負荷は０となる。又、

風量自動 COP マトリックスと風量合成 COP マトリック

ス共に、ZONE A+B と ZONE A を比較すると ZONE A の年

平均 COP の方が低い。これはシェルター性能を変化さ

せた場合と同様に暖房負荷が減少することで COP の低

い ON-OFF 運転の頻度が多くなるためと考えられる。年

平均 COP は、北海道以南の地域では 3.5 ～ 4.0 程度と

なる。暖房負荷の大きい北海道地域での年平均 COP は

他地域よりも低くなっている。これは COP マトリック

ス上で外気温が低く出力が高いところで COP が低下し

ているためと考えられる。風量自動の場合と風量合成

の場合を比較すると全ての地域で風量合成の場合の方

が年平均 COP が高い。前報 ( その２) より風量自動の

風量は冷房時は 11.0 ～ 5.5[m3/min]、暖房時は 12.1 ～

6.0[m3/min] となっており、図４に示した COP の高い部

分である風量の多い部分 ( 風量 13 及び 14.5[m3/min]) で

の運転が、風量自動では設定されていないためと考え

られる。

図８　シェルター性能を変化させた場合の

　　　年平均 COP( 東京、新潟 )エアコン②
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図６　風量合成に用いた風量別マトリックスの分布

　　　　　　　　　　エアコン②
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図３　　　風量合成による COP マトリックス
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図４　　　風量合成による COP マトリックス
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図７　風量自動 COP マトリックス

　　　　　　エアコン②

　　　　

COP[-]

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

5.5

6

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

20000

case1-1 case1-2 case2-1 case2-2 case3-1 case3-2 case4-1 case4-2 case5-1 case5-2 case6-1 case6-2

東京 新潟 東京 新潟 東京 新潟 東京 新潟 東京 新潟 東京 新潟

熱損失係数10.06(W/m2・k) 熱損失係数5.05(W/m2・k) 熱損失係数2.00(W/m2・k)

年積算冷房負荷(kWh)

年積算暖房負荷(kWh)

風量合成COPマトリックスの年積算消費電力量(kWh)

風量自動COPマトリックスの年積算消費電力量(kWh)

風量合成COPマトリックスの年平均COP

風量自動COPマトリックスの年平均COP

●  4.0

●  5.0
●  3.0

●  2.0

●  5.0

●  6.0

●  7.0

●  8.0
●  4.0



4　まとめ 

①エアコン①とエアコン②ではどちらも風量合成 COP マ

トリックスは冷房時は外気温が低い方が COP が高く、

暖房時は外気温が高く出力が低い方がCOPが高くなる。

②エアコン①の風量合成 COP マトリックスは暖房時で

は高出力部分は主に風量 6-3[m3/min] の COP マトリッ

クスの値が、低出力部分は主に風量 15-12[m3/min] の

COP マトリックスの値が分布し、冷房時では全体的に

風量 9-7[m3/min] の COP マトリックスの値が分布する。

③エアコン②の風量合成 COP マトリックスは暖房時では

比較的風量の多い COP マトリックス ( 風量 14.5 及び

11.5[m3/min]) の値が風量合成 COP マトリックスを占

める。冷房時では全ての風量のマトリックスが混在

して分布しており、外気温が低い部分では主に風量

14.5[m3/min]のCOPマトリックスの値が分布している。

④熱損失係数 5.05[W/m2・K] で風量自動 COP マトリック

スと照合した場合 (case3-1( 東京 )) の年平均 COP は

カタログ APF より 2.9 程度低く、年積算消費電力量は

カタログ値と比較して約 600[kWh] 多い。

⑤風量合成 COP マトリックスと照合した場合の年平均

COP はカタログ APF より 1.9 程度低く、年積算消費電

力量はカタログ値と比較して約 100[kWh] 多い。

⑥風量自動 COP マトリックスと照合した場合の年平均

COP は、北海道以南の地域では 3.5 ～ 4.0 程度となる。

⑦どちらの COP マトリックスを用いた場合でも暖房負

荷の大きい北海道地域での年平均 COP は他地域より

も低くなっているのは、COP マトリックス上で外気
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温が低く出力が高いところで COP が低下しているた

めと考えられる。

⑧風量自動の場合と風量合成の場合を比較すると全て

の地域で風量合成の場合の方が年平均 COP が高い。

これは図４に示した COP の高い風量の多い部分 ( 風量

13 及び 14.5[m3/min]) での運転が、風量自動では設定

されていないためと考えられる。

5　今後の予定

　引き続き簡易カロリーメータを用いて、外気温、暖冷

房負荷、風量に応じた COP を測定し、各家庭用エアコン

における COP マトリックスデータベースを構築する。
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注
※１ Annual Performance Factor: 通年エネルギー消費効率

※２ 主要 11 都市として札幌、仙台、東京、名古屋、新潟、京都、大阪、神戸、 

　　　広島、高知、福岡とし、住宅事業建築主の判断基準の地域区分 (８区分 ) 

　　　に属する８都市として北見、岩見沢、盛岡、長野、宇都宮、岡山、宮崎、

　　　那覇とする。

※３ エアコン①では暖房負荷 1.5kW 冷房負荷 1.0kW 以下の場合、エアコンは

ON-OFF 運転を行うとする。その際の COP は外気温により変化し、ON-OFF
運転時の実験結果より冷房：外気温 30℃で COP0.6、暖房：外気温 7℃で
COP5.3 とする。エアコン②では暖房負荷 1.5kW 冷房負荷 1.2kW 以下の

場合、エアコンは ON-OFF 運転を行うとする。その際の COP は外気温に

より変化し、ON-OFF 運転時の実験結果より冷房：外気温 35℃で COP2.6、

暖房：外気温 7℃で COP2.4 とする。

※４ 本解析での空調対象室は 17 畳、25 畳としているが、カタログ APF 算出
時は 11 畳が対象とされている。
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図９　エアコン②の 19 都市における年積算暖冷房負荷、年積算消費電力量及び年平均 COP( 熱損失係数：5.05W/m2・K）
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北海道地域 カタログ値 (東京 )による APF は 6.7、年積算消費電力量は約 1200kWh 年平均 COP( 右軸 ) 
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図７　風量自動 COP マトリックス
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