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座 民生・運輸部門における省エネルギーの方向

エネルギー消費効率の高い設計，待機時消費電力
TheDesignofHighEnergyEfficiency：HowtoSolvetheProblemofStand-byElectricity？

村越千春＊・田中昭雄*＊

ChiharuMurakoshiAkioTanaka

円/Mcal(1995年価格）から1980年では22.4円／

Mcalに上昇している．実質総合単価が過去最高を記

録するのは1981,1982年で24.0円/Mcalであるが，

この直後1988年までは急激に価格が低下し，以降も徐々

に低下している．1996年の実質総合単価は16.9円／

Mcalと第1次石油危機直前1973年の16.6円/Mcalに

ほとんど並んでいる．一方で1973年当時は価格の高い

電気の占める割合が22.5％であったものが，1996年で

は33.9％に増加しており，エネルギー価格そのものは

1965年以降過去最低の水準になっている．（図-1参照）

はじめに

我が国の家庭におけるエネルギー消費は年々増加傾

向にある．温暖化防止を目的に省エネルギー基準の見

直しなど，様々な省エネルギー政策が検討されている

が，多くは実稼働時の効率向上を目的としたものであ

る．一方で最近注目を集めている待機時消費電力は，

機器の効率向上などに関係なく，コンセントをつない

でいるだけで電力が消費されているもので，効用を伴

わない無駄な消費である．待機時消費電力の実状はあ

まり把握されていないが，これを削減することは現在

の技術力をもってすれば比較的容易で，しかもその効

果は非常に高い．ここでは，先ず我が国の家庭用エネ

ルギー消費の現状を概説し，さらに待機時消費電力の

実態調査結果を紹介する．
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1．我が国の家庭用エネルギー消費

1996年の家庭用エネルギー消費原単位（一世帯当た

り年間エネルギー消費量）は,11,360Mcal/世帯・

年と対前年を3.4％上回っている．家庭用エネルギー

消費は年々増加傾向にあり，1990年以降，年平均2.4

％と高い伸び率を示す．過去にエネルギー消費が明ら

かに減少傾向を示したのは，2度の石油危機直後，す

なわち1974年，1980年であり，この時はエネルギー価

格の上昇が大きく影響している．ただし，第1次石油

危機の時には，全ての物価が上昇したため，実質エネ

ルギー価格は大きく変動したわけではない．それまで

低下傾向にあった実質価格が上昇あるいは横這いに転

じたのが第一次石油危機である．第2次石油危機の時

にはエネルギー価格のみが大きく上昇したため実質エ

ネルギー価格が急上昇している．家庭用の実質総合単

価（全てのエネルギー価格の平均値）は1979年の17.7

、
ロ
の
一

ト
ロ
ロ
ー

画
垣
の
一

”
卜
の
戸

唖
卜
の
一

ト
ト
の
一

四
ト
ロ
ー

一
ト
の
戸

”
函
四
一

g
一
一

Ｆ
”
四
一

画
国
の
一

１年く

ゆ
の
、
一

両
つ
、
一

一
ｍ
ｍ
』

一
旬
四
一

資料）「家庭用エネルギー統計年報」1996年版，住環境計画

研究所

図－1家庭用実質エネルギー価格の推移（全国：1995

年価格）

エネルギー消費全体は1990年以降，年平均2.4％の

伸びを示し，エネルギー種別にみても増加傾向にある

が，中でも電気は年平均3.4％と最も高い伸びを示す．

以下都市ガス,2.2%,LPG,1.3%,灯油,2.1%で

ある．エネルギー消費に占める割合では，電気のみの

割合が増加し，他はほとんど横這いからわずかな減少

を示している．つまり家庭におけるエネルギー利用の

電力シフトが顕著になりつつある．（図-2参照）

1996年の用途別のエネルギー消費原単位は，給湯用

が4,034Mcal/世帯・年(35.5%)と最も高く，以下

照明・動力・他（含む厨房用)3,964Mcal/世帯・年
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第1次第2次石油危機湾岸戦争
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図－2エネルギー種別消費原単位の推移（全国）
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図－3用途別エネルギー消費原単位の推移（全国）

（34.7％)，暖房用3,176Mcal/世帯・年(28.0%),

冷房用203Mcal/世帯・年(1.8%)とつづく．この

中では照明・動力・他が1990年以降，年平均2.8%と

安定的な伸びを示し，冷房用は実数では伸びが低いが，

気温補正すると1990年以降，年平均7.1%と高い伸び

を示す．また，給湯用は若干の伸びを示す．暖房用は

1996年は対前年4.2％の伸びを示すが，1996年は1989

年から続いた暖冬傾向のなかでは比較的寒い冬であっ

たため，気温補正するとほとんど横這いで，1990年と

比べるとかえって減少している．（図3参照）

用途別エネルギー消費の特徴は以下のように集約す

ることができる．

①暖房用は暖房の水準は未だに充足水準に達している

とが考えられないが，エネルギー消費は横這い．こ

の中で，電気の占める割合が高くなっている．

②冷房用が高い伸びを示す．

③給湯用は最大のエネルギー消費を示すがその伸びは

低い．

④照明・動力用電気が安定的な伸びを示す．

暖房については，設備水準からみても個別暖房器具

が主体で，セントラル空調がわずかなど，充足水準に

達しているとは言い難い．少なくとも将来は，在室し

ている時間帯は一定の温度に保つようにような暖房を

行うことを前提に考えると，エネルギー消費はさらに

増加することが予想される．（図-4参照）

冷房用は年々増加傾向にあり，今後もさらに増加す

ることが予想される．暖房用に比べ現状のエネルギー

消費が少ないのは以下の理由による．①暖房期間は年

間4ケ月程度に対し，冷房期間は1ケ月程度である．

②外気との温度差が冷房の方が少ない．③冷房機はほ

とんどが電気エアコンで効率が高い．などである．

給湯用はセントラルの水準（風呂，シャワー，台所
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図－4暖房用エネルギー種別消費原単位の推移(全国）

洗面所に給湯栓が設置）にほとんど達している．従っ

て，エネルギー消費は上限に近くなっていると考える

ことができる．しかし現在でも徐々にエネルギー消費

が伸びている．これは，浴槽が大きくなっていること，

シャワーの普及により，朝シャンに象徴されるように，

お湯の使い方が変化していることによるものと考えら

れる．

照明・動力・他用電気は，家電製品の普及拡大，大

型化・多様化などによりエネルギー消費が増加してい

る．器具別エネルギー消費がほとんど把握できないこ

とから，具体的な増加要因を特定することは難しいが，

スイッチを消していてもコンセントが接続されている

と電気を消費する待機時消費電力もその一因になって

いるものと考えられる．

2．待機時消費電力

待機時消費電力とは，実際には機器が稼働していな

い時間帯に消費される電力をいう．この厳密な定義は

今のところまとまっていない．簡単に言えば，メイン

スイッチを切った状態で消費される電力であるが，こ

－34－
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の中には機器の機能と全く関係の無いものと，機能の

一部を保持するためのものとがある．機能と全く関係

の無いものには，交流／直流変換器など回路でのロス

があり，機能の一部と考えられるものには，リモコン

の命令待ち，内蔵メモリの情報保持時計のバックアッ

プなどがある．これらの多くは回路の変更や，バッテ

リーの装備で待機時消費電力を削減することが可能で

ある．

個々の機器の待機時消費電力は数Wであり，ほとん

ど影響が無いと考えられていた．しかし，家庭でのロー

ドカーブをみると，午前4時に冷蔵庫を除いても100

W程度の電力消費が認められる住宅が少なくない．こ

の中には寝室や廊下の照明の点灯なども含まれるが，

ほとんどは待機時消費電力である．各々の機器で消費

される電力は少ないが，家全体では非常に多くの電力

消費になっているところに特徴がある．

待機時消費電力の事例で分かり易いのは，テレビで

あり，リモコンのスイッチをOFFにしてもメインス

イッチがONになっているために電力を消費している．

同様のことはビデオ，エアコンなどで見られる．ビデ

オには通常時計が組み込まれており，これを稼働させ

るために通電状態になっている．エアコンもリモコン

の命令待ちのために通電状態になっている．中間期エ

アコンを使用しない時期でも電力は消費されているこ

とになる．

比較的見落とされがちなのは,ACアダプター（交

流／直流変換器）で，ラジカセ，電話，ゲーム機など

様々な家電製品に利用されている．コンセントに入れ

た状態のACアダプターが暖かくなっているのを確認

するのは簡単であろう.ACアダプターの中には電話

ノート型パソコンなどバッテリーの充電を行っている

ものもある．しかし，バッテリーカ§過充電になった状

態でもACアダプターでの電力消費は残ってしまう．

電話の子機，携帯電話など外出時には全く無駄な電力

を消費していることになる．

この他では，冷蔵庫は常に稼働していると考えられ

がちであるが，庫内の温度が安定した状態では，電子

回路の部分のみが稼働した状態になる．これをバック

アップするために電力が必要であるが，回路の変更で

この電力消費を削減することが可能である．

各家庭でこれら待機時消費電力を削減するには，今

のところコンセントを抜くのが最も簡単である．コン

セントを抜くのは面倒で，なかなか実行しにくいが，

延長コードにスイッチがついているものも市販されて

324

いることから，これを利用したり，中間期エアコンの

コンセントを抜くなどは簡単に実行できそうである．

しかし，このような家庭での努力には限界がある．待

機時消費電力を削減するためには機器側での対応が是

非とも必要である．

2.1待機時消費電力の考え方

待機時消費電力には機器の機能の一部をバックアッ

プするために消費されているものが多い．ほとんどは

リモコンの命令待ち，時計など利便性を高めるために

付加された機能である．これら付加的な機能のどの部

分を待機時と考えるかの結論はでていない．これには

以下の2つの考え方がある．

①主機能以外の機能をバックアップするのは全て待機

時と考える．

②機能は付加機能を含めて維持し，回路の変更，バッ

テリーでのバックアップなどで削減可能な部分を待

機時と考える．

①の場合は例えば自動車の場合，人や物を移動する

ことを主機能とすると，この他のアイドリング，エア

コン，ラジオ，パワーウィンドウなど全てを待機時と

いうこともできるがこれは極論であろう．家電製品で

は時計がついている機器が多いが，時計のバックアッ

プが全て必要とは言いにくい．

②は現実的である．技術的にはほとんどの製品で待

機時消費電力をゼロにすることが可能と考えられてい

る．ただし，このうち著しいコストアップを招くもの

については除外すべきであろう．この場合，回路図を

検討し個々の製品を分析することで，待機時消費電力

を特定することができる．しかし，このような検討は

機器によってはメーカーで行われているものもあると

考えられるが，総合的な検討は行われていない．

米国,LBNL(ErnestOrlandoLawrence

BerkeleyNationalLaboratory)のアラン・マイ

ヤー博士は，全ての機器の待機時消費電力の上限を，

1Wにすることを提案している．現在,EPA(U.S.

EnvironmentalProtectionAgency)及びEU

(EuropeanUnion),IEA(InternationalEnergy

Agency)に呼びかけ，国際的な基準策定に向けた検

討が行われている.1W未満に抑えることが可能な機

器は多いが，基準を単純化し，機能を損なわず，著し

いコスト上昇を伴わない範囲での基準値としては1W

が望ましいという考え方である．

2.2待機時消費電力の実態

待機時消費電力のW,年間電力消費量，稼働時と待

－35－
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表1機器別待機時消費電力の平均値

q，R
uどじ

機時の電力消費量を把握するために以下の計測を行っ

た．先にも述べたように，待機時消費電力の定義は明

確でないことから，ここでは「機器を電源に接続した

状態で，電力消費が最小になる状態の消費電力」を示

す．

(1)調査方法

待機時消費電力は数Wであるため，通常の計測器では

誤差範囲に入ってしまう．ここでは微少の電力消費を

正確に計測するために，㈱電力中央研究所が開発した

精密電力量計測器を用いている．コンセントと計測対

象機器の中間に計測器を取り付け，大きさ(W)と電

力消費量(Wh)を計測するものである．（写真-1参照）
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調査は，関東，熊本の戸建住宅17世帯，集合住宅19

世帯，計36世帯を対象に行っている．

A調査：上記36世帯を対象に，家電製品の機器別待機

時消費電力の大きさを計測．計測器の設置が不可能な

ものについては，取り扱い説明書を参考にしている．

B調査：上記36世帯中，33世帯の年間消費電力及び，

コンセントへの接続状況を調査し，年間の待機時消費

電力を推計している．

C調査：上記36世帯の中から集合住宅2世帯を対象に，

ビルトイン設備を除く主要家電製品に計測器を設置し，

数日間の電力消費を15分間隔で計測．機器の稼働時と

待機時の消費電力消費量を推計している．

（2）機器別待機時消費電力

計測対象とした家電製品は54機種,590台であり，

44機種の待機時消費電力が認められる．この中で，待

機時消費電力の大きいものには，テレビ，ビデオ，ス

テレオ，ラジカセ，ケーブルテレビ受信機などのオー

ディオ機器，エアコン，高機能トイレ，給湯器，パソ

コン用スピーカー，電子レンジがあり，平均4W以上

の電力消費になっている．特にオーディオ関連の機器

の消費電力が高い所に特徴がある．（表1参照）
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ficiencyinHouseholdAppliances,EU.(1997.11)
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調査対象の中には電話,FAX,ガス警報器，時計，

ドアホン，非常灯など待機時にも通電していないと主

機能が損なわれるものもある．これらについては全て

を待機時消費電力とは言い難いが，電話,FAXなど

は消費電力が比較的高いことから，削減の可能性は高

いものと考えられる．

（3）年間待機時消費電力

調査対象世帯の電力消費原単位は，戸建住宅で6,547

kWh/世帯・年，集合住宅で3,995kWh/世帯・年で

あり，このうち待機時消費電力は，戸建住宅で636

kWh/世帯・年，集合住宅で502kWh/世帯・年であ

る．待機時消費電力が占める割合は，戸建住宅で10%,

集合住宅で13％に相当する．

時間当たり待機時消費電力は，戸建住宅で73W,集

合住宅で57Wであり，これを全国に換算すると約280

万kWとなり，大型発電所2～3基分に相当する．

(表2参照）

待機時消費電力が多い世帯は，戸建住宅では世帯員

数が多く特に中学生以上の子供の多い世帯に見られる．

このような世帯では，個室にオーディオ，テレビ，エ

表2調査対象世帯の年間消費電力及び待機時消費電力

注）年間待機時消費電力(kWh/年)=時間当たり待機時消費電力(W)×

資料）中上，田中，村越，Litt，Stand-byElectricityConsumptioninJa

lnternationalCo㎡erenceonEnergyEfficiencyinHouSeholdAppl
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レンジなども待機時の消費電力がほとんどであり，実

稼働時の電力消費が20％以上になる機器の方がかえっ

て少ない．つまり，テレビ，空調機器以外で待機時消

費電力が認められるものは，電力消費のほとんどを待

機時消費電力が占めると考えることができる．（図－6

参照）

3．米国におけるエネルギー・スター・プログ

ラム

アコンなどが設置されている場合が多い．また集合住

宅では中学生以上の世帯員数は2人世帯がほとんどで

あるが，待機時消費電力は111Wから28Wまで分散し

ている．（図-5参照）

（4）待機時と稼働時の電力消費

実稼働時の電力消費と待機時消費電力の割合は機器に

より大きく異なる．テレビのように稼働時間の長い機

器はそのほとんどが実稼働時の電力消費である．また

エアコン，暖房機器などは冬期・夏期には実稼働時の

消費の方が大きくなるが，中間期ではほとんどが待機

時の消費電力である．今回調査した期間は6月と10月

であるため，エアコンは全て待機時，ファンヒーター

は40%が待機時の消費電力であった．

この他，日常的に使われる機器の場合，ほとんどの

家電製品は稼働時間が短い．従ってビデオ，オーディ

オ，ラジカセといったオーディオ機器，洗濯機，電子

待機時消費電力削減に関してはエネルギー・スター・

プログラムが実施されている．我が国では通産省がE

PAと協同で国際エネルギー・スター・プログラムを

行っている．

エネルギー・スター・プログラムは一定の基準を満

たした機器にエネルギー・スター・ラベルを貼ること

を許可するもので，高効率機器の普及拡大を目的とし

ており，コンピューター，ディスプレー，プリンター，

ファクシミリ，複写機といった事務機器の待機時消費

電力が基準になっている．（図-7参照）

米国の場合，待機時消費電力関連では,Energy

StarOfficeEquipmentに加え最近EnergyStar

TV-VCRProgramが開始された．これは；テレビ，

ビデオの性能や価格を変えることなく，待機時消費電

力を75％削減するという基準になっている．今年1月

からスタートし，日本のメーカーでも松下，東芝，ソ

ニー，シャープがこのプログラムに参加している．

米国の場合，家電製品の省エネルギー基準は2段階

あり，我が国の特定機器の判断基準に相当する省エネ

ルギー基準は，最低効率あるいはエネルギー消費の上

限を基準としたいわば足きりを目的とした基準である．
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資料）中上，田中，村越,Litt,Stand-byElectricityConsu-

mptioninJapaneseHouses,InternationalConferenceon

EnergyEfficiencyinHouseholdAppliances,EU.(1997.11)

図－5待機時消費電力と世帯員数の関係

ロ待機時画稼働時’96/6/12,15,16 国待機時画稼働時’96/10/17～21
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図－6個別機器の待機時消費電力の占める割合
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資料)EPAウェブサイトより

図－7エネルギー・スター・ラベル

これに対しエネルギー・スター・プログラムは省エネ

ルギー基準より厳しい基準を設けたもので，高効率機

器の普及拡大を目的としたものである．このような2

段構えの政策が，待機時消費電力にも適用されている．

米国のエネルギー・スター・う。ログラムはコンピュー

ターなど事務機器を対象としたものと，グリーン・ラ

イトから始まったが，現在では以下に示すような多く

のう。pグラムが実施されているのも大きな特徴である．

EnergyStarOfficeEquipment

EnergyStarResidentialHeatingandCooling

Program

EnergyStarFurnace

EnergyStarAirConditionerorHeatPump
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EnergyStarThermostats

EnergyStarBoilers

EnergyStarTV-VCRProgram
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EnergyStarHomesProgram

EnergyStarExitSings
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個々の機器の待機時消費電力はわずか数Wに過ぎな

い．しかし住宅全体でみれば電力消費の10%以上に達

する．年々増加傾向にある家庭用電力消費を10%削減

するには，現在政府が取り組んでいる特定機器の判断

基準見直し（トップ°ランナー方式）などを含めた総合

的な対策を講じても容易ではない．しかし，待機時消

費電力のほとんどは削減が可能であり，この中にはコ

スト上昇をほとんど見込まなくても可能なものが多く

存在する．つまり，待機時消費電力の削減は，省エネ

ルギー施策としては大きな効果を期待することが可能

なテーマと考えることができる．また，多くの家電製

品は使うためではなく，置いておくために電力を消費

している結果になっていることを考慮すると，待機時

消費電力の削減はエネルギーの合理的利用の観点から

も積極的に取り組むべき課題であるといえよう．
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