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１．�序論  
エアコンは、「aaiirr 	
 ccoonnddiittiioonneerr」の略称で、冷媒の熱移動で電気が持つ熱量の数倍の熱

を生み出す化学機械であり、蒸し暑い夏や寒い冬に活躍する家電製品でもある。家庭用エ

アコンは、日本では最近は年間に約 990000 万台販売され、数台保有する家庭が多い。「エアコ

ンの電力使用量が家庭電化製品に占める割合は、資源エネルギー庁のデータによると 22000099

年度は年間で７．�４％であり、平成 2255 年度作成データでは夏の昼が５８％で冬の夕方が３

０％」と非常に大きい（出典は巻末資料の番号１と２）。そのため、エアコンは消費

電力の低減が年々図られてきた。また、使用する冷媒も環境に配慮してきた。 
本報は、家庭用エアコンの省エネ性能と冷媒の経年変化を、文献やメーカのカタログ・

インターネットなどの公開資料を基にして調査した内容である。 	
 

２．�エアコンの構成と原理  
エアコンは、液体の冷媒が蒸発して気体になる時に蒸発熱で周囲から熱を奪う（冷却）

性質と、気体の冷媒が液化して液体になる時に凝縮熱で周囲に熱を放出する（加熱）性質、

を利用して温度を調節する空調装置である。その構成は、広く公開されており公開情報を

参考にして、構成と冷媒流れの模式図を作画した。 

第１図は、エアコンの構成と冷媒流れであり、圧縮機、凝縮器((熱交換器))、膨張弁、蒸

発器((熱交換器))を、冷房と暖房の用途に応じて冷媒は流れる。 	
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第１図．�エアコンの構成と冷媒流れ 

冷房の場合、低温低圧の気体の冷媒は、圧縮機で圧縮されて高温高圧の気体になり、凝

縮器（室外熱交換器))で放熱（併設した送風ファンで室外に温風を送風）して中温中高圧の

液体に変化し、膨張弁で減圧されて低温中圧の液体になる。この液体冷媒は、室内機へ流
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れて蒸発器（室内機交換器))で蒸発しその気化熱で室内の熱を奪い取って（併設した送風フ

ァンで室内に冷風を送風して）低温低圧の気体に戻り、再び室外機の圧縮機に流入する。 	
 

暖房の場合、冷房サイクルの逆方向の冷媒流れとなる。低温低圧の気体冷媒は、圧縮機

で圧縮されて高温高圧の気体になって室内機へ流れる。暖かい冷媒は、凝縮器((室内熱交換

器))で熱を室内に放熱（併設したファンで室内に温風を送風）して中温中高圧の液体に変化

し、室外機へ戻って膨張弁で減圧されて低温中圧の液体になる。この液体冷媒は、蒸発器

（室外交換器))で蒸発しその気化熱で大気の熱を奪い取って（併設した送風ファンで室外に

冷風を送風して）低温低圧の気体に戻り、再び圧縮機に流入するサイクルを繰り返す。 	
 

３．�家庭用エアコンの業界としての取り組みと省エネ性能の評価方法 	
 

３．�１ 	
 家庭用エアコンの業界として取り組み 	
 

11995522 年に日本で初めて窓設置の冷房専用機が「クーラー」として発売され、11996611 年には

補助ヒータ付き冷暖房機が初めて発売されエアコンに進化した。エアコンは、その後の技

術開発により補助ヒータが廃止され年間を通じて使用できる空調製品として普及し始めた。

しかしながら、当時のエアコンは、圧縮機が単純�に ON/OFFの制御しかできないので、圧

縮器はフルパワー運転あるいは停止状態という極端な運転しかできず、室温が設定温度に

達した後も、室温を一定に保つことが難しかった。 	
 

1982年にはインバータを搭載したエアコンが、家庭用として初めて発売された。このエ

アコンは、インバータによって圧縮機に印加する電圧周波数を可変してモータの回転速度

を自在に制御し、冷暖房能力を必要負荷に追随させるエアコンであり、これ以前のエアコ

ンと比較して商品性が次の様に大きく向上した。((11))運転開始時の冷房・暖房能力が高まり、

目標�室温までの到達時間が大幅に短縮した。 	
 ((22))室温が目標�温度に近づくと、負荷に見合

った必要能力に絞って運転ができるので、小電力・高効率で室温の変動の少ない空調が実

現できた。 	
 ((33))冬期や外気温度の低い時は高回転数で運転できるので、高暖房能力が発揮

できこのことで利用地域が拡大した。その結果、この商品の誕生を境にして 1980年代半ば

になると、これまでの冷房専用のクーラーに代わって、“冷暖房”エアコンが市場の主流と

なりそのマーケットが急激�に拡大した。 	
 

11999955 年を過ぎるとエアコンは、圧縮機とその制御手段、熱交換器や送風ファンを大幅に

見直した新技術が開発されてＣＯＰが大きく向上し、省エネが大きく推進した。これは、

11999999 年 44 月から施行されるトップランナー方式採用の「改正省エネ法（エネルギーの使

用の合理化に関する法律）」の基準をクリアーするためである。トップランナー方式は、

製品の省エネ基準を、11999999 年時点の製品のうち「最も省エネ性能が優れている機器（トッ

プランナー）」の性能（効率）以上に設定する内容である。 	
 

22000000 年 88 月には、お客様の省エネ商品への買い替えを促進するため、「省エネルギーラ

ベリング制度」が導入された。この制度は、量販店や小売店などに対して製品の省エネル

ギー情報を製品に表示することを義務づける制度であり、省エネ性能を 55 段階の星で表わ

す多段階評価や年間の目安電気料金を組み合わせた「統一省エネラベル」の貼付の始まり
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になった。エアコンは、これを受け「省エネルギーラベル」として JJIISS 規格「JJIISS 	
 CC 	
 99661122：

11999999」に基づき、 	
 ((11))期間消費電力量、((22))目標�年度の 22000044 年度に対する省エネ達成率、

((33))ＣＯＰの３点を、省エネ性能としてカタログに表示した。 	
 

省エネルギーラベリング制度は、省エネ性能の向上を促すための目標�基準（トップラン

ナー基準）を達成しているかどうかを、下記の観点で表示することで、製品を選ぶ際の省

エネ性能の比較等に役立せるものである。((11))省エネ性マークˇ…トップランナー基準を達成

した省エネ基準達成率 110000％以上の製品にはグリーンのマークを表示し、未達成の 110000％未

満の製品にはオレンジ色のマークを表示する。((22))省エネ基準達成率ˇ…その製品がトップラ

ンナー制度の目標�基準値を、どの程度達成しているかを％で示す。((33)) 	
 エネルギー消費効

率ˇ…エネルギー消費効率は、製品ごとに定められた測定方法によって得られた数値であり、

製品によって表示語が異なる。エアコンは、効率をＣＯＰ（法改正で 22000066 年 99 月からＡＰ

Ｆに変更）で表わし、エネルギーの消費量を年間消費電力量で表わしている。((44)) 	
 目標�年

度ˇ…目標�年度はトップランナー基準を達成すべき年度で、製品や区分ごとに設定される。 	
 

22000055 年には、JJIISS のルームエアコンディショナの省エネルギー性能評価方法が、JJIISS 規

格（JJIISS 	
 CC 	
 99661122：22000055）に改正され、より精度の高い省エネ性能が表示される様になった。 

22000066 年 99 月には、「省エネ法((エネルギーの使用の合理化に関する法律))」が施行され、

これまでの定格ＣＯＰ評価に代わり、より実態の消費効率に近いとされる通年エネルギー

消費効率（ＡＰＦ）が、「JJIISS 	
 BB88661188」に基づき新たなトップランナーの評価基準となった。 	
 

22000077 年度からは、22001133 年 44 月に改正されるエアコンの省エネ性能評価方法「JJIISS 	
 CC 	
 99661122：

22001133」の適用を考慮した製品が登場した。また、この法改正でカタログは、((11)) 	
 22001133 年 44

月に改正された JJIISS 規格「JJIISS 	
 CC 	
 99661122：22001133」に基づく期間消費電力量、((22))目標�年度であ

る 22001100 年度に対する省エネ達成率、((33)) 	
 JJIISS 規格「JJIISS 	
 CC 	
 99661122：22000055」に基づく通年エネ

ルギー消費効率（ＡＰＦ）、を表示するとなった。 	
 

３．�２ 	
 エアコンの省エネ性能の評価 	
 

 	
 エアコンの省エネ性能は、一般にＣＯＰで評価される。ＣＯＰは、「冷暖房平均エネルギ

ー消費効率」（CCooeeffffiicciieenntt 	
 OOff 	
 PPeerrffoorrmmaannccee、成績係数）の略称であり、使用した電力量の

何倍の（暖房・冷房の）仕事ができるかの冷暖房能力に関する値である。例えばＣＯＰが

６のエアコンは、11kkWW 	
 の電力量で６kkWW の冷房・暖房能力を産み出しており、このことは、

大気から５kkWW の冷房・暖房能力を回収して 11kkWW 	
 の電力量に加算して合計で６kkWW の冷房・

暖房能力を産み出すことを意味する。ＣＯＰが高いエアコンほど、冷房・暖房を生み出す

消費電力が小さく省エネである。 	
 

 	
 22000066 年 99 月にはＡＰＦが、ＣＯＰに替わる省エネの基準値として採用された。ＡＰＦは、

「通年エネルギー消費効率」（AAnnnnuuaall 	
 PPeerrffoorrmmaannccee 	
 FFaaccttoorr、略称：ＡＰＦ）で、「JJIISS 	
 CC 	
 99661122」

規格に基づく運転環境で 11 年間エアコンを運転した場合の運転効率を表し、１年間で必要

な冷房暖房能力 ((kkWWhh))を １年間の消費電力量 ((kkWWhh))で除した値として算出する。

ＡＰＦが高いエアコンほど、冷房・暖房を生み出す消費電力が小さく省エネである。 	
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家庭用エアコンの消費電力量は、「JJIISS 	
 CC 	
 99661122::11999999」に基づき 11999999 年頃から、期間消

費電力量として表示されるようになった。現在使用されている期間消費電力量は、日本工

業規格((JJIISS))の「JJIISS 	
 CC 	
 99661122：22001133」規格に基づいて運転環境と運転条件を定め、その環境

下でエアコンを運転した場合に 11 年間で消費した電力量である。その算出基準は、((11))外気

温度：東京がモデル、((22))設定温度：冷房時 2277℃／暖房時 2200℃、((33))期間：冷房期間（55 月

2233 日〜1100 月 44 日）、暖房期間（1111 月 88 日〜44 月 1166 日）、((44))時間：66：0000〜2244：0000 の 1188

時間、((55))住宅：JJIISS 	
 CC99661122 による平均的な木造住宅（南向）((66))部屋の広さ：機種に見合

った部屋の広さ（冷房能力ランクで畳数を規定しており例えば、～22..22kkWWは 66畳、22..55〜22..88kkWW

は 1100 畳、33..66〜44..55 	
 kkWW は 1144 畳）である。 	
 

４．�家庭用エアコンの省エネ性能の経年変化 	
 

「エアコンのＣＯＰとＡＰＦさらに期間消費電力量」を、図書やインターネットから収

集し、その値を年度ごとに纏めて解析した［出典は巻末資料の番号３〜８、これら資

料を元に著者が手を加えて図や表を作成した］。１事例で作成した図や表を以下に示す。 	
 

第２図は、ＣＯＰやＡＰＦの年度変化である。ＣＯＰは年々向上しているが 11999955 年頃

から急激�に向上し、ＡＰＦは 22001188 年度の値が７を超えるレベルまで向上した。 	
 

第３図は、期間消費電力量の年度変化である。期間消費電力量は、１４畳で主に使用さ

れる冷房能力４．�０ｋWエアコン、寝室やリビングルームなどの１０畳で主に使用される

冷房能力２．�８ｋW エアコン、寝室や子供部屋などの６畳で主に使用される冷房能力２．�

２ｋWエアコンごとに各々の高級機種の値を年度別に纏めた。どの機種も期間消費電力量

が、年々減少して大幅に省エネが図られており、22001188 年の値は、約２５年前（11999955〜11999911

年）の値と比較して約１／３に低減（44..00kkWW 機種の場合）した。 	
 

 	
 

 	
 

 	
 

 	
 

 	
 

 	
 

 	
 

 	
 

 	
 

 	
 

 	
 

 	
 

 	
 

 	
 

 	
  	
 第２図 	
 ＣＯＰやＡＰＦの年度変化 	
  	
  	
  	
 第３図 	
 期間消費電力量の年度変化 
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 第４図は、最近の各機種（高級タイプ）のＡＰＦと期間消費電力量の年度変化である。

どの機種も年々、ＡＰＦは向上し期間消費電力量は減少している。  	
 

第５図は、期間消費電力量とＡＰＦを機種ごとに高級タイプと普及タイプに分けて纏め

たものである。いずれのタイプの機種も、期間消費電力量が小さくなるとＡＰＦが大

きくなっており、ＡＰＦの値が大きいほどより省エネであった。また、高級タイプは、

普及タイプと比較して期間消費電力量が小さいうえにＡＰＦが大きく、省エネであ

った。これらの値は、2007 年度から 2018 年度のエアコンについて調査した結果であり、

各々の特性値の最右下が 2007 年度機種で、左上に向かって 2008、2009、‥‥と年代が増

し、最左上が 2018年度機種となる。いずれのタイプの機種も年々、期間消費電力量が減

少して AAPPFF が向上している。  

 	
 

 	
 

 	
 

 	
 

 

 

 

 

 

 

第４図 	
 ＡＰＦと期間消費電力量の年度変化 	
  第５図 	
 期間消費電力量とＡＰＦの関係  

 	
 

第 １表は、22000088 年度と 22001188 年度のＡＰＦと期間消費電力量の値とその変化率

の１事例である。22001188 年度の機種は、22000088 年度機種と比較していずれのタイプの機種

も、ＡＰＦは９〜２０％向上し、期間消費電力量は１２〜２２％低減している。  	
 

 	
  	
  	
  	
  	
 第１表  	
 22000088 年度と 22001188 年度のＡＰＦと期間消費電力量 
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５．�家庭用エアコンの冷媒の経年変化  

冷媒として使用されるフルオロカーボンは、日本ではフロンと呼ばれ化合物の構造によ

り、ＣＦＣ（クロロフルオロカーボン）、ＨＣＦＣ（ハイドロクロロフルオロカーボン）、

ＨＦＣ（（ハイドロフルオロカーボン）などに区別される。ＣＦＣやＨＣＦＣは、オゾン層

破壊をもたらすので、その使用を規制するモントリオール議定書が 11998877 年に採択された。 	
  	
  	
 

日本は、議定書の採択を受け 11998888 年に「オゾン層保護法」を制定し、オゾン層破壊係

数や地球温暖化係数が高いＣＦＣ系冷媒及びＨＣＦＣ系冷媒の生産および輸入の規制を

行った。その結果、カーエアコンなどで使用されていたＣＦＣ系冷媒[[Ｒ１２]]は、11999955

年末で生産中止となった。また、家庭用エアコンなどで使用されていたＨＣＦＣ系冷媒[[Ｒ

２２]]は、オゾン層破壊作用が僅かに有るので順次削減となり、22001155 年には 22001100〜22001144 年

の年間生産枠に対し６割削減し、22002200 年には全廃の方針となった。 	
 

11999988 年 11 月から家庭用エアコンは、オゾン層破壊係数ゼロのＨＦＣ系冷媒[[Ｒ４１０Ａ]]

への代替を開始した。しかしながら、ＨＦＣ系冷媒[[Ｒ４１０Ａ]]は、オゾン層を破壊しな

いが地球温暖化係数がやや高いので温室効果があり、22001122 年 1111 月から温室効果の少ない

新しいＨＦＣ系冷媒[[Ｒ３２]]への代替が始まった。その結果、現在は殆どの家庭用エアコ

ンがＨＦＣ系冷媒[[Ｒ３２]]を使用している。公開情報を参考して、冷媒の化学組成やその

オゾン層破壊係数・地球温暖化係数などを纏めて表にした。 	
 

第２表は、冷媒の化学組成とそのオゾン層破壊係数・地球温暖化係数などである。現在

使用しているＨＦＣ系冷媒[[Ｒ３２]]は、オゾン層破壊係数がゼロであるうえに、２０年以

前のＨＣＦＣ系冷媒[[Ｒ２２]]や６〜２０年前のＨＦＣ系冷媒[[Ｒ４１０Ａ]]と比較して、地

球温暖化係数が約１／３に低減し環境負荷が小さくなった。 	
 

第２表 	
  	
 冷媒の化学組成とそのオゾン層破壊係数・地球温暖化係数 
 
 
 
 
 
６．�結論  
家庭用エアコンの省エネ性能は年々向上しており、22001188 年度機種の期間消費電力量は、

一昔前の機種と比較して大きく低減している。例えば、ＣＯＰは、11997700 年代前半は 11..55〜22、

11999900 年代前半は 22..55〜33であったが、11999955 年頃から急激�に向上して 22000000 年代前半は 44〜66..55

に向上した。また、ＡＰＦは、22000000 年代後半は 44〜66..66 だったが、22001188 年度は７を超える

レベルまで向上した。さらに、22001188 年度の期間消費電力量は、約２５年前の値と比較して

約１／３に低減し（44..00kkWW 機種の高級タイプ）、１０年前の値と比較して概ね１２〜２２％

レベル低減した。これら省エネは、圧縮機関連の新技術開発に負うところが大きく、駆動

用モータのインバータ制御、ブラシレスＤＣモータ、高効率な圧縮機、が次々と開発され
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エアコンに搭載されてきた。また同時に、新しい構造・構成の熱交換機、新しい送風ファ

ンも開発され省エネに貢献してきた 	
 

家庭用エアコンで現在使用しているＨＦＣ系冷媒[[Ｒ３２]]は、オゾン層破壊係数がゼロ

であるうえに、２０年以前のＨＣＦＣ系冷媒[[Ｒ２２]]や６〜２０年前のＨＦＣ系冷媒[[Ｒ４

１０Ａ]]と比較して、地球温暖化係数が約１／３に低減し環境負荷が小さくなった。 	
 

 	
 

 	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
 資 	
 料 	
 

１）インターネットサイト 	
 表題：家庭のエネルギー消費の実態 	
 || 	
 家庭向け省エネ関連情

報 	
 ...... 	
 

出典ＵＲＬ： 	
 

hhttttpp::////wwwwww..eenneecchhoo..mmeettii..ggoo..jjpp//ccaatteeggoorryy//ssaavviinngg__aanndd__nneeww//ssaavviinngg//ggeenneerraall//aaccttuuaall// 	
 

経済産業省 	
 資源エネルギー庁 	
  	
 （検索日：22001188 年 1111 月 77 日） 	
 

２）インターネットサイト 	
 表題：節電 	
 || 	
 家庭向け省エネ関連情報 	
 || 	
 省エネポータルサ

イト.. 	
 

出典ＵＲＬ： 	
 

hhttttpp::////wwwwww..eenneecchhoo..mmeettii..ggoo..jjpp//ccaatteeggoorryy//ssaavviinngg__aanndd__nneeww//ssaavviinngg//ggeenneerraall//ssaavvee// 	
 

経済産業省 	
 資源エネルギー庁 	
 （検索日：22001188 年 1111 月 77 日） 	
 

３）インターネットサイト 	
 表題：平成 1199 年版 	
 環境／循環白書 	
 -- 	
 環境省へようこそ！ 	
  	
 

出典ＵＲＬ：wwwwww..eennvv..ggoo..jjpp//ppoolliiccyy//hhaakkuussyyoo//hh1199//iinnddeexx..hhttmmll 	
 

第 44節 	
 身近にある対策技術 	
 高効率なエアコンディショナー 	
 ((検索日：22001188 年 1111 月 88日） 	
 

４）射場本 	
 忠彦：トコトンやさしい 	
 ヒートポンプの本 	
  	
 発行社：日刊工業新聞社 	
 

 	
 （22001100 年 77 月発行） 	
 

５）インターネットサイト 	
 表題：22000077 年モデル比較 	
 ＞電気代：22000077 年ルームエアコン

徹底比較 	
  	
 出典ＵＲＬ：hhttttppss::////wwwwww..eeaakkoonn..jjpp//mmooddeell22000077//aannnnaaii//ddeennkkiiddaaii..hhttmmll 	
 

 	
 エアコンの 22000055〜22001177 年度のカタログ 	
 （検索日：22001188 年 1111 月 1188 日） 

６）インターネットサイト 	
 表題：1188 年度モデル 	
 XX シリーズ 	
 || 	
 エアコン 	
 || 	
 PPaannaassoonniicc 
出典ＵＲＬ：hhttttppss::////ppaannaassoonniicc..jjpp//aaiirrccoonn//pprroodduuccttss//1188xx..hhttmmll 	
 

パナソニックのエアコン((Ｘシリーズ))のカタログ 	
  	
 （検索日：22001188 年 1111 月 11７日） 	
 

７）インターネットサイト 	
 表題：【そこが知りたい家電の新技術】古いエアコンを 	
 ......-- 	
 家

電 	
 WWaattcchh 	
  	
 

出典ＵＲＬ：hhttttppss::////kkaaddeenn..wwaattcchh..iimmpprreessss..ccoo..jjpp//ddooccss//ccoolluummnn//nneewwtteecchh//446666333355..hhttmmll 	
 

作成者：藤山 	
 哲人、作成日：22001111 年 88 月 1122 日 	
  	
 （検索日：22001188 年 1111 月 1100 日） 	
  	
 

８）インターネットサイト 	
 表題：価格..ccoomm 	
 -- 	
 エアコン・クーラーの電気代｜電気料金比

較 	
 、出典ＵＲＬ：hhttttpp::////kkaakkaakkuu..ccoomm//eenneerrggyy//aaiirrccoonn// 	
  	
 

期間消費電力量の推移に関する日本冷凍空調学会のデータ（検索日：22001188 年 1111 月 1122 日） 	
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