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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、夏の冷房や冬の暖房に活躍する家電製品でもある。「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、種々の省エネ技

術が年々開発され、エアコンの消費電力は徐々に低減してきた。 
本報は、家庭用エアコンの省エネ技術の経年変化を、図書やメーカのカタログ・インタ

ーネット情報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し、冷媒の流れで冷房・暖房の２役の機能を果たす空調機器である。

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。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、逆の冷媒流れとなる。 	 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第１図．�エアコンの構成と冷媒流れ 	  	  	  	  	  	  
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３．�家庭用エアコンの省エネ性能の経年変化 	 

 	 エアコンの省エネ性能は、22000066 年 99 月頃まではＣＯＰで評価された。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、大気から５kkWW の冷房・暖房能力を回収して、11kkWW 	 の電力に

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・暖房熱量を生み出す消費電力が小さく省エネである。 	 

22000066 年 99 月に改正された「省エネ法」でＣＯＰに代わる省エネの基準値として、ＡＰＦ

が採用された。ＡＰＦは、「通年エネルギー消費効率」（AAnnnnuuaall 	 PPeerrffoorrmmaannccee 	 FFaaccttoorr）の略

称で、「JJIISS 	 CC 	 99661122」に基づいた運転環境で 11 年間エアコンを運転した場合の運転効率を表

わし、冷房・暖房の能力((kkWWhh))を 消費電力量((kkWWhh))で 除した値として算出される。 	 

期間消費電力量は、11999999 年頃から表示され始め、現在は「JJIISS 	 CC 	 99661122：22001133」に基づい

た運転環境と運転条件で運転した場合の 11 年間で消費した消費電力量である。 	 

「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［出典は巻末資料の番号３〜８］、その値を年度ごとに纏めて解析した［前記番

号３〜８を元に著者が手を加えて図を作成した］。１事例で作成した図を以下に示す。 	 

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、どの機種も年々低減し

ており、22001188 年度は、11999922 年度と比較して約１／３に低減（44..00kkWW の場合）、22000088 年度と

比較しても概ね１２�２２％レベル低減した。 	 

 	 

 	 

 	 

 	 

 	 

 	 

 	 

 	 

 	 

 	 

 	 

 	 

 	 

 	 

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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４．�基幹部品の省エネ技術の開発 	 

４．�１ 	 圧縮機関連 	 

圧縮機は、モータを用いて冷媒を圧縮して循環させる基幹部品であり、モータの回転数

が高いほど高い冷暖房能力が得られる。「その消費電力は、エアコン全体に対してフルパワ

ーで約９０％、アイドル状態で約７５％を占めている」［出典は巻末資料の番号９］。

エアコンの省エネは、圧縮機の省エネが最も有効であるので、圧縮機は、(1)駆動用モータ

のインバータ制御、(2)ブラシレスＤＣモータ、(3)高効率な圧縮機、を新規に開発して大幅

な省エネを図ってきた。 

「日本で現在販売されているエアコンは、圧縮機のモータ制御にインバータがほぼ

100％使用されており、最近のインバータ搭載のエアコンは、インバータ未搭載のエアコン

と比較して消費電力が約４２％に低減している」［出典は巻末資料の番号１０］と言

われている。 

４．�１．�１ 	 圧縮機モータのインバータ制御 	 

11996611 年に初めて登場したエアコンは、暖房能力が不充分であったので室内ユニットに補

助ヒータを組み込んでおり高い消費電力を必要としていたが、その後は、圧縮機が改良さ

れてヒータレスになり消費電力の低減が図られた。圧縮器モータの制御は、当時は単純�に

ON/OFF の制御しかできず、ON でモータがフルパワーで回転し、OFF でモータが完全に

止まっていた。そのため、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、世界で初めて家庭用として商品化されたインバータ搭載のエアコンが登

場し、エアコンの商品性を飛躍的に向上させた。当時のインバータは、コンセントからの

交流電力（5500HHzz、6600HHzz）をいったん直流電力に変え、更に周波数の異なる交流電力に作り

変えて、交流の圧縮機モータを駆動させる技術であった。電力の周波数を 30〜90Hz まで

変えて圧縮機モータの回転数を制御して、エアコンの運転の強弱を細かく制御していた」

［出典は巻末資料の番号１１］。エアコンは、スイッチを入れるとインバータにより

周波数の高い電力を供給された圧縮機が直ちに高速回転し、強力な冷房・暖房能力を発揮

して短時間で設定温度に達することができる様になった。そして、室内が設定温度に達し

た後は、インバータにより周波数の低い電力を供給された圧縮機が低速回転するので、エ

アコンは弱い冷房・暖房運転を行ない、室温を設定温度付近に常時保てる様になった。さ

らに冬期の外気温度の低い時は圧縮機が高速回転するので、エアコンは高暖房能力を発揮

しその利用地域を拡大した。インバータ搭載エアコンは、それ以前のインバータ未搭載エ

アコンと比較して消費電力を低減させ、この商品化を境に 1980年代半ばになると、“冷暖

房”エアコンが主流となりそのマーケットが急拡大した。 	 

11998800 年代中頃から圧縮機モータは、これまでの交流モータに変わって、効率の良いブラ

シレスＤＣモータ（永久磁石同期モータとも称す）がエアコンに採用され始め、インバー

タもこのモータを制御する新方式に変化して、エアコンの消費電力低減を図った。 	 
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「11999977 年には、これまでの PPWWMM 制御方式とは異なる PPAAMM 制御方式インバータを搭載した

エアコンが登場した」［出典は巻末資料の番号１２］。また、「11999988 年には、従来のパ

ッシブ方式とアクティブ方式を組み合わせた部分スイッチングによる力率改善方式のイン

バータを搭載したエアコンが登場した」［出典は巻末資料の番号１３］。これら新し

いインバータは、11999999 年に導入されたトップランナー方式の基準を達成するために開発さ

れ、様々な環境下において最適な冷暖房能力を発揮する様に、圧縮機を低負荷から高負荷

や低速回転から高速回転の幅広い範囲で駆動ができるようにした。その結果、エアコンは、

ＣＯＰの急激�な向上、使用地域の拡大、消費電力の大幅な低減、静音化、低振動化が実現

した。 	 

22000000 年代後半には、「正弦波と矩形波を組み合わせた PPWWMM 制御方式インバータが開発さ

れ、圧縮機モータを正弦波駆動で高速回転させたのち矩形波駆動で低速回転させるエアコ

ンが登場した」［出典は巻末資料の番号１４］。これら新技術の開発により、エアコ

ンは、強力な冷房・暖房能力と消費電力の更なる低減が実現しその普及が更に加速した。 	 

参考：インバータの種類 	 

インバータは、制御方式や通電・変調方式によって多種多様なタイプがあり、その情報

は広く公開されている［出典は巻末資料の番号１１〜１５］。例えば、出力電圧を制

御する電圧型インバータは、供給する電圧を変えるタイプであり、ＰＷＭ制御方式とＰＡ

Ｍ制御方式がある。エアコンの圧縮機モータを制御するインバータは、多くはこの２種類

やその組み合わせであり、コンセントからの交流電力を変調して電力の周波数や電圧を変

え、圧縮機モータの回転数を制御してエアコンの能力を自在に制御している。 	 

 	 ＰＷＭ制御方式インバータは、パルス幅を可変してパルス幅の平均電圧が正弦波状に出

力されるよう制御する方式であり、交流電力の周波数を変化させてモータの回転数を制御

している。入力力率が９０％以上である、電圧は交流でその駆動方式は矩形波（112200°通電）

または正弦波（118800°通電）、電流は正弦波の波形、の特長がある。ＰＡＭ制御方式インバ

ータは、パルスのレベル((電圧))を変えることにより出力電圧を可変させる方式であり、昇

圧回路によってインバータに供給する直流電圧を変化させ、その電圧を変化させてモータ

の回転数を制御している。広い電力範囲で入力力率を９９％以上にできる、直流電圧を高

�低の電圧に独立に制御できる、電流は正弦波の波形、の特長がある。 	 

４．�１．�２ 	 圧縮機モータ 	 

11995522 年の冷房専用のクーラーや 11996611 年の冷暖房機能のエアコンが登場した時から、圧

縮機のモータは、交流誘導電動機が使用されていたが、消費電力が高いや効率・制御性が

良くない問題があった。 	 

11998800 年代中頃になると、モータの回転子の外周部分に永久磁石を配置した構造のブラシ

レス DDCC モータが採用され始めた。ブラシレス DDCC モータは、エアコンではインバータを用

いて駆動されており、ハイパワーで回転数の可変制御が自由にできる、ブラシがないので

メンテナンスが不要である、薄く小型で省エネである、寿命が長い等の利点がある。 	 
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11999966 年頃を過ぎると、「磁石を、フェライト磁石から高磁力性の希土類（例、ネオジム）

磁石に変更した高効率タイプの新しいブラシレス DDCC モータが登場した」［出典は巻末資

料の番号１６と１７］。また、「磁石の形状・配置やスリット形状の最適化、ステータ

巻線の分布巻きから集中巻きへの変更、フェライト磁石から強磁性の希土類磁石への変更、

などの新技術を搭載した新しいブラシレス DDCC モータが登場した」［出典は巻末資料の

番号１８］。さらに他各種の新技術の開発により、ブラシレス DDCC モータは、効率の向上

や小型化・省エネ化が図られ、現在は殆どのエアコンに採用されてＡＰＦの向上に貢献し

ている。 	 

４．�１．�３ 	 圧縮機 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	 

エアコンで使用する圧縮機は、容積圧縮式であり、 	 

内部空洞で回転する回転体（ローラ、渦巻き体）によって、 	 

圧縮室の容積を小さくして冷媒を圧縮するロータリー式 	 

やスクロール式が主流である。その構造は広く公開 	 

されており、公開情報を参考にして構造模式図を作画した。 第５図 	 圧縮機の構造  
第５図は、圧縮機の構造である。「ロータリー式圧縮機は、シリンダーと、

その内部空洞に配置したローラと、ローラの外周面に頭部を接触させてシリンダーの

内部空洞を吸入室と圧縮室とに区画する可動式のベーンで構成される。シリンダーの

内部空洞内に吸入した冷媒は、回転するローラとベーンで仕切られた空間が小

さくなることで圧縮されて高圧になり、外に排出される」［出典は巻末資料の番号

９。著者が手を加えて図を作成した］。構造が簡単で小型軽量の利点がある。 	 

スクロール式圧縮機は、シリンダーの内部空洞に配置した２つの渦巻き体によって

冷媒を圧縮する構造であり、一方の渦巻き体は固定され、もう一方の渦巻き体は旋回運動

をする。この旋回運動により、外側から吸い込まれた冷媒は、渦巻き体が旋回運動する間

に徐々に内側に向かって圧縮され、高圧となって中央から排出される。圧縮が連続的に行

われるため振動が小さく、圧縮機内部での漏れが小さく高い効率が得られる利点がある。 

圧縮機は、回転体が回転するとその接触部分で摩擦が起こるので、摩擦が損

失となって圧縮機の電力を増加させ、機械効率が低下する。また、圧縮されて

ゆく過程で回転体の接触部分から冷媒が漏れ出せば、冷媒の循環量が下がって

容積効率が低下する。圧縮機は、機械効率と容積効率が高いと、モータの負担

が軽くなって消費電力が低減するとともに圧縮性能が高くなり、エアコンのＣ

ＯＰが向上してくる。このため、圧縮機は、これら効率を高くするための新技術

開発を年々行って、消費電力の低減と圧縮性能向上を図ってきた。 	 

11999900 年前後から、効率を向上させるための新しい圧縮機の開発が活発に行わ

れた。その１例が、「ベーンとローラの一体化によって冷媒漏れと摩耗の低減を図った

ロータリー式圧縮機」［出典は巻末資料の番号９］である。また他例として、「ロ

ータリーを２個持つロータリー式圧縮機がある。この圧縮機は、11998899 年の AACC イ
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ンバーターツインロータリーコンプレッサーの開発により、エアコンの大容量化を実現す

るとともに、より幅広い能力コントロールを可能にした。また、11999933 年の DDCC インバータ

ツインロータリーコンプレッサーの開発により、前年度機種より約 5500%%も経済性を高める

ことを可能にした、さらに 22000044 年には、可変気筒デュアルステージコンプレッサーが開発

され、ツインロータリーコンプレッサーの片方のシリンダー（圧縮室）を必要に応じて休

止させることができる様にし、インバータによる低速運転との組み合わせによって、小さ

な電力で冷房できるエアコンを実現した」［出典は巻末資料の番号１９］。このツイ

ンロータリー式圧縮機は、２個のロータリーを通常は２個同時に動かし、安定運転にな

ると 11 個だけの運転に切替えることで、能力を絞った効率の良い運転ができるので消費電

力が少ない利点がある。 	 

スクロール圧縮機でも新技術が多く開発され、消費電力の低減に貢献してきた。１例が、

「22001100 年度から登場したスクロール圧縮機である。圧縮機ポンプの渦の幅（ラップ厚）を

2200％厚くしてシー 	 ル性を改善し、圧縮室間の漏れによる性能低下を低減している。また、

過圧縮防止弁の流路拡大、位置の見直しおよび吐出しポート孔径の拡大により、過圧縮損

失や流体損失を低減している」［出典は巻末資料の番号２０］。他例が、22000000 年代後

半の開発であり、「構造の改良やモータの巻き線仕様さらに制御回路の最適化が図られたス

クロール圧縮機である」［出典は巻末資料の番号２１］。 	 

圧縮機は、冷媒が変更されるたびに、新しい技術開発を行ってきた。それは、冷媒は各々

によって動作圧力や循環性が異なるためである。例えば、冷媒は、オゾン層破壊係数の低

減のため 11999988 年から、ＨＣＦＣ系冷媒[[Ｒ２２]]からＨＦＣ系冷媒[[Ｒ４１０Ａ]]に変更され

た。これに対応するため、「圧縮機は、排除容積の適正化、構成部品の形状変更やクリアラ

ンス精度向上・変形防止を行い、冷媒漏れ損失の低減や摺動部分の信頼性を確保しつつ、

圧縮性能の向上を図ってきた」［出典は巻末資料の番号１８］。また、冷媒は、22001122

年 1111 月からは地球温暖化係数を１／３に低減するため、冷媒[[Ｒ４１０Ａ]]から冷媒[[Ｒ３

２]]に変更された。この冷媒変更の時も、圧縮機は新技術を開発して対応してきた。 	 

これら新技術開発により圧縮機は、運転頻度の高い中間能力の向上、設定温度付近の微

小能力や最大能力の拡大が図られその結果、エアコンは、省エネ性や快適性が向上した。 	 

４．�２ 	 熱交換器 	 

家庭用エアコンの熱交換器は、フィンチューブ式（クロスフィンチューブ式とも呼ばれ

る）タイプであり、銅の伝熱管の外側にアルミニウムの伝熱板（フィン）を多数取り付け

て伝熱面積を増やし、銅管内を流れる冷媒とフィンに当たる空気を熱交換させる構造であ

る。熱交換器は、室内機と室外機に搭載されており冷房の場合、室内機の熱交換器は蒸発

器として部屋の熱を素早く奪い取り、室外機の熱交換器は凝縮器として奪い取った熱を素

早く大気に放出する。暖房の場合は、冷房の場合の逆の役割となる。 	 

熱交換器のフィン表面は、蒸発器としての役割の場合、結露による水滴が発生する。親

水性皮膜がない裸のアルミニウム板だと、結露水がフィン表面にブリッジを形成するので、
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水飛びや騒音さらにエアコンの消費電力アップなどの問題が生じる。これら問題が起きな

い様にするため、アルミニウム板の表面には親水性塗膜が塗布されており、この親水性塗

膜を施すことにより結露水は、ブリッジを形成することなくフィン表面に濡れ広がり、熱

交換器は冷媒と周囲の熱を素早く熱交換する。「現在の表面処理塗膜は、親水性塗膜以外

に、アルミニウム板を防食する耐食性塗膜、プレス加工性を向上する潤滑性塗膜、菌やカ

ビの繁殖を防止する抗菌塗膜、汚れ付着防止塗膜も採用され、多機能多層化構造になって

いる」［出典は巻末資料の番号２２］。 	 

エアコンの熱交換器や室内機および室外機の構成は、多種多様なタイプがあるがその資

料は広く公開されており、エアコンを覗くことでも簡単に観察できる［参考は巻末資料

の番号２４と２５］。これら公開情報を参考にして代表的な構成の模式図を作画した。 

第６図は、熱交換器及び熱交換器を配置した室内機と室外機の構成図((１事例))である。 	 

 	 

 	 

 	 

 	 

 	 

 	 

((aa))熱交換器 	  	  	  	  	  	  	  	  	 ((bb))室内機 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	 ((CC))室外機 	 

第６図 	  	 熱交換器及び熱交換器を配置した室内機と室外機の構成図((１事例)) 	 

４．�２．�１ 	 室内熱交換器 	 

室内熱交換器は、居住空間で熱交換を行う基幹部品であり、室外熱交換器と比較して省

エネ性能への寄与が高いと言われている。さらに、搭載される室内機の設置性・デザイン

性の観点から、高効率化とコンパクト化が極めて重要視される。そのため、熱交換器は、

室内熱交換器を主な開発対象にした事例が多い。 	 

エアコンは、省エネや小型化・低コストのため高性能化が要求されこれに伴い、室内熱

交換器は、平板状の熱交換器を複数列組み合わせる構成にするとともに、この構成品をく

の字状に２回や 33 回など複数回折り曲げて、円筒型の送風ファン（クロスフローファン）

に沿って配置するタイプに進化し、伝熱面積の増加で熱交換能力が向上した。 	 

例えば、「室内熱交換器は、11998800 年代前半までは平板状の熱交換器を送風ファンの横に

配置したタイプであったが、11999900 年代頃になると平板状の熱交換器の１部が窪んだ構造に

なり窪み部分が送風ファンを部分的に囲むタイプに進化した。11999955 年頃を過ぎると、平板

状の熱交換器がくの字状に２つ折さらに 33 つ折に折り曲がって寸法が大きくなり、送風フ

ァンの周囲を取り囲む配置に進化した」［出典は巻末資料の番号２５］。また、「冷

媒用銅管は、細径化や本数増加さらに、従来の平滑管に代わって内側に溝をつけて伝熱面

積を拡大した内面溝付き菅が採用される場合もあった。フィンは、プレートフィンからス
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リットフィンルーバーフィンへと進化して、空気にふれる面積を増やす工夫が施こされ、

結果として熱伝達率が大きく向上した」［出典は巻末資料の番号４と２６と２７］。 	 

さらに、22001100 年頃になると、「室内熱交換器は、単位体積あたりの熱交換器能力の最大

化を狙い、弓型アルミフィンに異径伝熱管を最適に組み合わせて配列するタイプが登場し

た。この熱交換器は、前面側が弓型形状に折り曲げる形状になっている。その結果、前面

側の折り曲げ部分が無くなって熱交換器を配置するスペースをすべてフィンで満たすこと

が可能になり、フィンと空気の伝熱面積が最大化した。また、フィンを高密度配置として

伝熱面積をさらに増加させるとともに、フィンの幅と厚みさらには列を最適化して、熱交

換器を通過する空気の風速分布の均一化を図った。さらに、銅菅の径・本数・ピッチも最

適化した。これらにより、熱交換能力の大幅向上が図られた」［出典は巻末資料の番号

２１］。 	 

４．�２．�２ 	 室外熱交換器 	 

室外熱交換器は、平板状の熱交換器を複数列組み合わせた構成品をコの字状に折り曲げ

て、大型ファンを囲む形状になっている。22001144 年頃に、「フィン断面形状の従来の[[Ｗ]] 	 字

型から[[Ｖ]]字型への変更と、細径伝熱管の高密度配置を行った室外熱交換器が登場した。

この室外熱交換器は、熱交換器を通過する空気抵抗の低減による送風性能の向上、伝熱面

のフィン中央までの拡大による伝熱性能の向上、スリット形状の設置による暖房時の熱交

換能力の向上、が図られている」［出典は巻末資料の番号２８］。 	  	  	  	 

４．�３ 	 送風ファン 	  	 

送風ファンは、室内機と室外機に搭載され、当初は交流で駆動していたが、11999900 年代前

半になると「ブラシレス DDCC モータをインバータで駆動するタイプが登場した」［出典は巻

末資料の番号２９］。 	 

４．�３．�１ 	 室内機の送風ファン 	  	 

室内機の送風ファンは、静音と風が散らばらないでまっすぐ遠くまで飛ぶ利点があるク

ロスフローファンを多くは使用している。クロスフローファンは、回転方向に前傾した羽

根を持つ円筒型ファンで、側面に配置したモータで回転させると、羽根の隙間から吸い込

みと吐き出しが行われて風が円周に沿って横方向に吐き出す。室内機は、内部空気通路の

形状を最適化して、クロスフローファンからの風が効率的に送風される様にしている。 	 

また、１部メーカは、「プロペラファンを採用したエアコンを登場させた。２つの独立

駆動するプロペラファンを搭載することで、それぞれが異なる風量を生み出せるようにし

て異なる体感をカバーし、同一風量時の消費電力を相当削減させた。ファンの形状が変わ

るとともに配置場所が上部に変わったので、熱交換器の囲むように配置するレイアウト制

約がなくなり、熱交換器の搭載面積が大幅にアップして一層効率的に冷暖房できるように

なり、省エネ性能が向上した」［出典は巻末資料の番号３０］。 	 

４．�３．�２ 	 室外機の大型ファン 	 

室外機の大型ファンは、軸に固定された複数枚のプロペラ状の羽根が回転する構造のプ
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ロペラファンを使用し、プロペラファンの大型化と羽根枚数の増加によって送風効率を向

上させてきた。最近は、ファンの形状を工夫して抵抗を少なくて高効率化を図り省エネに

したタイプが登場している。 	  	 

４．�４ 	 室外熱交換器の着霜防止制御 	 

「暖房運転の場合、室外機は屋外に冷たい空気を吹き出している。これは、気化熱

により室外熱交換器が周りの熱を奪うためであるが、外気温が低いと空気中の水

蒸気が室外熱交換器に結露して凍って霜となるや、溶けた雪が凍って室外熱交換器に付着

する現象が起こる。この着霜現象は、極端に寒い時や大雪の時に最も起りやすく、か

なりの水が霜になって室外熱交換器に着くので、除霜しないと暖房運転ができ

なくなる問題が起こる。この着霜問題を解決するため、暖房サイクルを冷房サ

イクルに１時的に変えて、何分か冷媒を逆流させ、熱せられた冷媒を室外機の

熱交換器に通すことで、霜を溶かす（所謂「霜取り運転」）ようにしている」［出

典は巻末資料の番号３１］。このことで現在、寒冷地でもエアコンが使用でき

る様になった。 	 

５．�快適性向上機能を用いた省エネ技術の開発 	 

 	 最近は、省エネ性と快適性を両立させた機能を搭載したエアコンが、高級タイプとして 	 

登場しており、ＡＰＦや期間消費電力量が普及タイプより優れているので、ＡＰＦの向上

や期間消費電力量の減少に大きく貢献している。 	 

５．�１ 	 人や物のセンシング機能 	 

「広い空間で一人ひとりが快適で省エネ運転を実現するために、人の居場所や活動量さ

らに部屋の状況を見るセンシング技術と解析技術さらに送風技術を駆使して、個別空調を

可能とする機種が登場した」［出典は巻末資料の番号３２］。また、「高精度赤外線

センサを用いて人と部屋の温度を計測しＡＩで解析して節電と快適性を実現する機種も登

場した」［出典は巻末資料の番号３３］。さらに、「画像センサ・温度カメラ・近赤

外線 LLEEDD 技術などのくらしカメラ AAII 技術を活用して、一人ひとりを識別して在室時間を把

握しさらに体感温度の変化を見ることで、これから体感温度がどう変化するか予測して、

人が不快と感じる前に気流を制御して節電と快適性を両立する機種も登場した」［出典は

巻末資料の番号３４］。 	 

５．�２ 	 圧縮機の排熱を蓄熱材に回収する機能 	 

「室外機の圧縮機からの排熱を蓄熱材で回収して蓄熱し、その熱を有効利用して暖房能

力を向上させる機能を有する機種が登場した。この機能は、電気ヒータを使用することな

く、冬場の室外熱交換器の霜取り運転時間を短縮して暖房時の室温低下を抑制したり、早

朝運転開始時の温風に加温して立ち上げ温風の温度を上昇させる利点がある」［出典は巻

末資料の番号３２と３５］。 	 

５．�３ 	 気流コントロールシステム機能 	 
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「快適な空調を実現するために、２つの温度の風をフラップやルーバで同時に吹き出す

機種が登場した」［出典は巻末資料の番号３６］。また、「３分割フロントフラップ

が、気流の通り道に適した風を送ることで、足もとへ迅速に暖気を届けるや人のエリアを

中心としつつ部屋全体を涼しくする機種が登場した」［出典は巻末資料の番号３４］。 	 

５．�４ 	 省エネ誘導機能 	 

「無駄な電力を消費しないために、人がいなくなると運転パワーを自動でセーブしてく

れる機能、部屋に人がいないと感知してから約 33 時間で運転をオフにしてくれる機能、人

がいる場所に絞って冷暖房して運転パワーのムダをカットする機能、などを搭載した機種

が登場した」［出典は巻末資料の番号３６］。 	 

５．�５ 	 フィルターや室内熱交換器の自動掃除機能 	 

フィルター掃除を定期的に行うと、消費電力が低減する。そこで、「エアコンを累積２

４時間以上使用した後に、室内熱交換器に配置したフィルターを自動で掃除するお掃除ロ

ボット機能で、暖房時の消費電力を最大２５％低減する機種が登場した」［出典は巻末

資料の番号３６］。また、「エアコンを使った後の「凍結洗浄」機能により、室内熱交

換器を自動掃除してエアコン内部を清潔に保って高い省エネ性を維持する機種が登場し

た」［出典は巻末資料の番号３７］。 	 

５．�６ 	 ＨＡ機能やＡＩ機能 	 

22001122 年 1111 月から、スマトフォンで外出先からも遠隔操作できる機種が登場した。「こ

のタイプの機種は、帰宅前に部屋を空調しておくことが可能であり、エアコンを消し忘

れた際はスマトフォンのアプリで OOFFFF にできる。また、今月と先月の電気代の表示、これ

らと昨年の電気代とをグラフで比較表示などのエコ情報が表示でき、11 カ月先までスケジ

ュールに合わせたタイマー予約もできる。これに加えて 22001188 年 1111 月には、人口知能（Ａ

Ｉ）が、空気の汚れ具合や湿度変化を先読みしたり、リモコンの操作履歴や利用者の生活

パターンを学習したりして、利用者の好みに合った住空間の実現や省エネのアドバイスを

するエアコンが登場した」［出典は巻末資料の番号３２と３６］。将来は、「人工知

能（ＡＩ）が利用者の生活習慣を学習する機能や、センサ技術で高齢者の見守りや快眠支援をする機

能、を搭載したＩｏＴ（モノのインターネット）対応のエアコンの登場」が期待されている［出典

は巻末資料の番号３８］。 	 

６．�結論  
家庭用エアコンの省エネ性能は年々向上し、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。エアコンの消費電力は、圧縮機がその大半を占め

るので圧縮機関連の省エネ技術が次々と開発され、駆動用モータのインバータ制御、ブラ

シレスＤＣモータの採用、新構造の圧縮機開発による高効率化、で大幅な省エネが図られ

てきた。また、新しい構造・構成の熱交換機、新しい送風ファンの開発も、省エネに大き

く貢献してきた。さらに、使用する冷媒も環境に配慮して、オゾン層破壊係数がゼロで地

球温暖化係数の小さいＨＦＣ系冷媒[[Ｒ３２]]が 22001122 年度から採用されてきた。 
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最近は、人や物のセンシング機能、圧縮機からの排熱を蓄熱材に回収する機能、気流コ

ントロールシステム機能、省エネ誘導機能、フィルターや室内熱交換器の自動掃除機能、

ＨＡ機能やＡＩ機能、などを搭載した高級タイプのエアコンが登場している。これら機能

は、省エネ性と快適性を両立させてエアコンのＡＰＦを更に向上させ、期間消費電力量を

大きく減少させている。 	 

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） 	 

９）インターネットサイト 	 表題： エアコン節電技術の進化を追う！ 	 【後編】心臓部は
圧縮機と 	 ...... 	 
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出典ＵＲＬ：hhttttppss::////ttrreennddyy..nniikkkkeeiibbpp..ccoo..jjpp//aarrttiiccllee//ccoolluummnn//2200111100663300//11003366661133// 	 

作成者：佐保  圭、作成日：22001111 年 77 月 66 日 	  	 （検索日：22001188 年 1111 月 1100 日） 	  	 
１０）インターネットサイト 	 表題：インバータ 	 || 	 ダイキンの空気の技術 	 || 	 ダイキン工

業株式会社 	 

出典ＵＲＬ：hhttttppss::////wwwwww..ddaaiikkiinn..ccoo..jjpp//aaiirr//tteecchh//iinnvveerrtteerr//ssuummmmaarryy 	 

ダイキン工業のホームページ（検索日：22001188 年 1111 月 2200 日） 	 

１１）インターネットサイト 	 表題： 	 [[PPDDFF]]インバータエアコン 	 -- 	 東芝：トップページ 	 

出典ＵＲＬ：hhttttppss::////wwwwww..ttoosshhiibbaa..ccoo..jjpp//tteecchh//rreevviieeww//22000000//0077//112255..ppddff 	 

 	  	 東芝レビューVVooll..５５ 	 NNoo..７（２０００）歴史を刻んだ東芝の技術 	 （66） 	 

（検索日：22001188 年 1111 月 2200 日） 	 

１２）インターネットサイト 	 表題：現代家電の基礎用語： 	 第 77 回：インバーターエアコ

ンとは 	 

出典ＵＲＬ：hhttttppss::////kkaaddeenn..wwaattcchh..iimmpprreessss..ccoo..jjpp//ccddaa//wwoorrdd//22000088//0066//2255//22449944..hhttmmll 	 

22000088 年 66 月 2255 日 	 初版 	  	 （検索日：22001188 年 1111 月 2200 日） 	 

１３）インターネットサイト 	 表題：力率改善型エアコン用単相倍電圧コンバータ回路 	 

出典ＵＲＬ

hhttttppss::////wwwwww..jjssttaaggee..jjsstt..ggoo..jjpp//aarrttiiccllee//iieeeejjiiaass11998877//111199//55//111199__55__559922//__ppddff//--cchhaarr

//jjaa 	 

植杉 	 通可 	  	 TT.. 	 IIEEEE 	 JJaappaann,, 	 VVooll.. 	 111199--DD,, 	 NNoo..55,, 	 ''9999 	  	 

電学論 DD,,111199 巻 55 号,,平 	 成 1111 年 	  	 （検索日：22001188 年 1111 月 2255 日） 	 

１４）インターネットサイト 	 表題： [PPDDFF]]正弦波駆動・矩形波駆動切換技術によるエア

コン用圧縮機の 	 ˇ… 	 

出典ＵＲＬ： 	 hhttttpp::////wwwwww..sshhaarrpp..ccoo..jjpp//ccoorrppoorraattee//rrdd//3333//ppddff//9988__pp3388..ppddff 	  	 

松下元士ほか、正弦波駆動・短形波駆動切替技術によるエアコン用圧縮機の高機能化、 	 

シャープ技報、 	 第 9988 号・22000088 年 1111 月 	  	 （検索日：22001188 年 1111 月 2255 日） 	 

１５）インターネットサイト 	 表題：インバータ回路 	 

出典ＵＲＬ：

ffiillee:://////CC:://UUsseerrss//MMIIZZUUEE//AAppppDDaattaa//LLooccaall//PPaacckkaaggeess//MMiiccrroossoofftt..MMiiccrroossooffttEEddggee__88wweekkyybb33dd88bb

bbwwee//TTeemmppSSttaattee//DDoowwnnllooaaddss//SSTT775500GGXXHH2244__aapppplliiccaattiioonn__nnoottee__jjaa__2200118800772266%%2200((11))..ppddff 	  	  	  	  	  	  	  	 

「東芝 	 インバータ回路」で検索して参考にした資料 	 

TTOOSSHHIIBBAA 	 22001188 年 77 月 2266 日 	 （検索日：22001188 年 1111 月 2255 日） 	 

１６）インターネットサイト 	 表題：発見と発明のデジタル博物館： 	 省電力エアコン用高

効率モータ 	 ...... 	 

出典ＵＲＬ：hhttttppss::////ddbbnnsstt..nniiii..aacc..jjpp//jjuunniioorr//ddeettaaiill//553300 	  	 

 	 （検索日：22001188 年 1111 月 2266 日） 	 

１７）インターネットサイト 	 表題：高効率 IIPPMM モータ 	 || 	 ダイキンの省エネテクノロジー 	 
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|| 	 ダイキン 	 ...... 	 

出典ＵＲＬ：hhttttppss::////wwwwww..ddaaiikkiinnppmmcc..ccoomm//eenneerrggyyssaavviinngg//IIPPMMmmoorrttoorr//iinnddeexx..hhttmmll 	 

ダイキン工業のホームページ 	 （検索日：22001188 年 1111 月 2266 日） 	 

１８）インターネットサイト 	 表題： [[PPDDFF]]空調技術の最新動向 	 -- 	 東芝：トップページ 	 

出典ＵＲＬ： 	 hhttttppss::////wwwwww..ttoosshhiibbaa..ccoo..jjpp//tteecchh//rreevviieeww//22000099//1111//6644__1111ppddff//aa0022..ppddff 	 

本郷 	 一郎 	 ほか、空調技術の最新動向、東芝レビュー、VVooll..6644 	 NNoo..1111((22000099)) 	 

（検索日：22001188 年 1111 月 2200 日） 	 

１９）インターネットサイト 	 表題： 	 大清快 2200 周年スペシャルサイト｜エアコン 	 -- 	 東

芝 	  	  	  	 

出典ＵＲＬ： 	 

hhttttppss::////wwwwww..ttoosshhiibbaa--lliiffeessttyyllee..ccoo..jjpp//lliivviinngg//aaiirr__ccoonnddiittiioonneerrss//ssppeecciiaall//2200tthh//iinnddeexx__jj

..hhttmm 	 

東芝ライフスタイル株式会社のエアコンのホームページ（検索日：22001188 年 1111 月 2277 日） 	 

２０）インターネットサイト 	 表題：日立評論 22001100 年 1100 月号：「もっと快適に」 	 生活の

場に合わせた空調の進化 	 

出典ＵＲＬ：hhttttpp::////wwwwww..hhiittaacchhiihhyyoorroonn..ccoomm//jjpp//ppddff//22001100//1100//22001100__1100__0088..ppddff 	 

 	 大塚 	 厚ほか 	 「もっと快適に」 	 生活の場に合わせた空調の進化 	  	 22001100..1100 	  	 日立評論 	 

VVooll..9922 	 NNoo..1100 	 776688--776699 	  	 ホーム＆ライフイノベーション 	 

２１）インターネットサイト 	 表題： 	 [[PPDDFF]]22.. 	 エアコンの機器構成と高効率化開発 	 

出典ＵＲＬ：

hhttttppss::////wwwwww..ppaannaassoonniicc..ccoomm//jjpp//ccoorrppoorraattee//tteecchhnnoollooggyy--ddeessiiggnn//ppttjj//ppddff//vv55660022//pp00110077..ppddff 	 

山本 	 憲昭 	 ほか、 	 エアコンの省エネ要素技術開発、 	 

PPaannaassoonniicc 	 TTeecchhnniiccaall 	 JJoouurrnnaall 	  	 VVooll..5566 	  	 NNoo..22 	  	 JJuull.. 	 22001100 	  	 

（検索日：22001188 年 1111 月 2266 日） 	 

２２）インターネットサイト 	 表題：熱交換器用プレコートアルミフィン材 	 技術・製品情

報 	 || 	 KKOOBBEELLCCOO 	 ...... 	 

出典ＵＲＬ：wwwwww..kkoobbeellccoo..ccoo..jjpp//pprroodduuccttss//aallmmii//pprreeccooaatt--aalluummiinnuumm--ffiinn..hhttmmll 	 

KKOOBBEELLCCOO 	 のホームページ（検索日：22001188 年 1111 月 2266 日） 	 

２３）インターネットサイト 	 表題：エアコン 	 :: 	 22000088 年 	 「ノクリア」ZZ シリーズ 	 主な特

長（省エネ 	 ...... 	 

出典ＵＲＬ： 	 

hhttttppss::////wwwwww..ffuujjiittssuu--ggeenneerraall..ccoomm//jjpp//pprroodduuccttss//aaiirrccoonn//22000088//nnooccrriiaa__zz//ffeeaattuurree//cclleeaa

nniinngg..hhttmmll 	  	  	 

FFUUJJIITTSSUU 	 GGEENNEERRAALL 	 のホームページ 	  	 （検索日：22001188 年 1111 月 2266 日） 	 

２４）インターネットサイト 	 表題：エアコンの中はどうなっているの？ 	 || 	 ダイキン工業

株式会社 	 
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出典ＵＲＬ：hhttttppss::////wwwwww..ddaaiikkiinn..ccoo..jjpp//nnaazzee//hhttmmll//aa__22..hhttmmll 	 

ダイキン工業のホームページ 	 （検索日：22001188 年 1111 月 2266 日） 	 

２５）インターネットサイト 	 表題： 	 [[PPDDFF]]エアコンの「顔」にみる省エネの進化 	 

出典ＵＲＬ：wwwwww..sshhaarrpp..ccoo..jjpp//ccoorrppoorraattee//rrdd//3333//ppddff//9988__pp1133..ppddff 	 

大塚 	 雅生 	 エアコンの「顔」にみる省エネの進化 	 �未来に向けたシャープの新しい

提案� 	  	 シャープ技報 	 第 9988 号・22000088 年 1111 月 	  	 （検索日：22001188 年 1111 月 2277 日） 	 

２６）インターネットサイト 	 表題： 	 [[PPDDFF]]空調機�熱交換器の高性能化における研究開

発 	 RReesseeaarrcchh 	 aanndd 	 ...... 	 

出典ＵＲＬ： 	 

hhttttppss::////wwwwww..jjssmmee..oorr..jjpp//ccoonnffeerreennccee//tteeddccoonnff0077//bbaacckkuupphhpp//ccoonnff0077pprroocc//AA1133--sshhiibbaattaa..ppddff 	 

柴田 	 豊 	  	 空調機用熱交換器の高性能化における研究開発 	 

NNoo..0077--55 	 日本機械学会熱工学コンファレンス 	 22000077 	 講演論文集〔22000077..1111..2233--2244,, 	 京都〕 	  	 

CCooppyyrriigghhtt˝©22000077 	 社団法人 	 日本機械学会 	  	 （検索日：22001188 年 1111 月 2288 日） 	 

２７）インターネットサイト 	 表題： 	 [[PPDDFF]]内面溝付銅管の発展� 	 -- 	 KKOOBBEELLCCOO 	 神戸製鋼 	 

出典ＵＲＬ：wwwwww..kkoobbeellccoo..ccoo..jjpp//tteecchhnnoollooggyy--rreevviieeww//ppddff//5500__33//006666--006699..ppddff 	 

礒崎昭夫ほか 	  	 内面溝付銅管の発展� 	  	 神戸製鋼技報//VVooll.. 	 5500 	 NNoo.. 	 33（DDeecc.. 	 22000000） 	 

（検索日：22001188 年 1111 月 2266 日） 	 

２８）インターネットサイト 	 表題：[[PPDDFF]]PPaannaassoonniicc 	 TTeecchhnniiccaall 	 JJoouurrnnaall 	 VVooll.. 	 6600 	 NNoo.. 	 22 	 NNoovv.. 	 

22001144 	 快適性 	 ...... 	 

出典ＵＲＬ： 	 

hhttttppss::////wwwwww..ppaannaassoonniicc..ccoomm//jjpp//ccoorrppoorraattee//tteecchhnnoollooggyy--ddeessiiggnn//ppttjj//ppddff//vv66000022//pp00110088..ppddff 	 

葦原政由 	  	 快適性と省エネ性を両立するルームエアコン（XX シリーズ） 	 

PPaannaassoonniicc 	 TTeecchhnniiccaall 	 JJoouurrnnaall 	  	 VVooll..6600 	  	 NNoo..22 	  	 NNoovv.. 	 22001144 	 

（検索日：22001188 年 1111 月 2277 日） 	 

２９）インターネットサイト 	 表題： 	 一般論文 	 エアコン用インバータ装置の省エネ

技術 	 

出典ＵＲＬ：hhttttpp::////wwwwww..ttoosshhiibbaa..ccoo..jjpp//tteecchh//rreevviieeww//22000066//1122//6611__1122ppddff//ff0055..ppddff 	 

遠藤 	 隆久 	  	 エアコン用インバータ装置の省エネ技術 	 

東芝レビュー 	  	 VVooll..6611 	 NNoo..1122（22000066） 	 （検索日：22001188 年 1111 月 2255 日） 	 

３０）インターネットサイト 	 表題：世界初「パーソナルツインフロー」をエアコンに搭

載。霧ヶ峰 	 ...... 	 

出典ＵＲＬ：hhttttpp::////wwwwww..mmiittssuubbiisshhiieelleeccttrriicc..ccoo..jjpp//hhoommee//kkiirriiggaammiinnee//nneewwssffzz// 	 

三菱電機のエアコンのホームページ 	 （検索日：22001188 年 1111 月 2277 日） 	 

３１）インターネットサイト 	 表題：大雪の困りごとと解決法｜空気の困りごとラボ｜ダ

イキン工業 	 ...... 	 

出典ＵＲＬ： 	 hhttttppss::////wwwwww..ddaaiikkiinn..ccoo..jjpp//aaiirr//kknnoowwlleeddggee//llaabboo//yyuukkii 	 
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ダイキン工業のエアコンのホームページ 	 （検索日：22001188 年 1111 月 2266 日） 	 

３２）インターネットサイト 	 表題：1177 年度モデル特長「節電」 	 || 	 1177 年度モデル 	 特長

を 	 ......-- 	 PPaannaassoonniicc 	 

出典ＵＲＬ：hhttttppss::////ppaannaassoonniicc..jjpp//aaiirrccoonn//1177ffeeaattuurree//eeccoonnaavvii..hhttmmll 	 

PPaannaassoonniicc のエアコンのホームページ 	 （検索日：22001188 年 1111 月 2299 日） 	 

３３）インターネットサイト 	 表題：三菱電機 	 ルームエアコン霧ヶ峰ムーブアイ：シリー

ズ別機能 	 ...... 	 

出典ＵＲＬ：hhttttpp::////wwwwww..mmiittssuubbiisshhiieelleeccttrriicc..ccoo..jjpp//hhoommee//kkiirriiggaammiinnee//lliinneeuupp//iinnddeexx..hhttmmll 	 

三菱電機のエアコンのホームページ 	  	 （検索日：22001188 年 1111 月 2299 日） 	 

３４）インターネットサイト 	 表題：特長：[[くらしカメラ 	 AAII 	 ]]： 	 エアコン 	 ： 	 日立の家

電品 	 

出典ＵＲＬ：hhttttppss::////kkaaddeennffaann..hhiittaacchhii..ccoo..jjpp//rraa//lliinneeuupp//xxsseerriieess__gg//ffeeaattuurree0011..hhttmmll 	 

日立のエアコンのホームページ 	  	  	 （検索日：22001188 年 1111 月 2244 日） 	 

３５）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】目指したのは 	 ......-- 	 家

電 	 WWaattcchh 	 

出典ＵＲＬ：hhttttppss::////kkaaddeenn..wwaattcchh..iimmpprreessss..ccoo..jjpp//ddooccss//ccoolluummnn//nneewwtteecchh//441122998888..hhttmmll 	 

作成者：藤山 	 哲人、作成日：22001100 年 1122 月 2200 日、 	 （検索日：22001188 年 1111 月 2200 日） 	 

３６）インターネットサイト 	 表題：冷暖房 	 || 	 1199 年度モデル 	 WWXX シリーズ 	 || 	 エアコン 	 || 	 

PPaannaassoonniicc 	 

出典ＵＲＬ：hhttttppss::////ppaannaassoonniicc..jjpp//aaiirrccoonn//pprroodduuccttss//1199wwxx//hheeaattiinngg__ccoooolliinngg..hhttmmll 	 

PPaannaassoonniicc のエアコンのホームページ 	 （検索日：22001188 年 1122 月 22 日） 	 

３７）インターネットサイト 	 表題：日立ルームエアコン 	 ： 	 注目の新クリーン技術[[凍結

洗浄 	 ...... 	 

出典ＵＲＬ：hhttttppss::////kkaaddeennffaann..hhiittaacchhii..ccoo..jjpp//rraa//cclleeaann//ffeeaattuurree// 	 

日立のエアコンのホームページ 	  	 （検索日：22001188 年 1122 月 22 日） 	 

３８）インターネットサイト 	 表題： 	 パナソニック、家庭用エアコンすべて“IIooTT 化” 	 

出典ＵＲＬ： 	 hhttttppss::////nneewwsswwiittcchh..jjpp//pp//1144441111 	 

22001188 年 0099 月 1133 日 	 日刊工業新聞 	 （検索日：22001188 年 1122 月 33 日） 	 

 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	 以上 	 


