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研究成果の概要（和文）：1）建築・設備仕様や運用状況を統計的に整理し，電力消費量に対す

る要因分析に基づく CVS の電力消費予測モデルを作成した．2）CVS 特有の商品管理上の各設定

温度や空調方式等の違いが及ぼす温度分布への影響を分析した．3）CVS 特有の電力消費比率と

年間エネルギー消費原単位を示し，CVS に適用可能なエネルギー効率の評価方法を提案した．4）

地域性と実行性を考慮した上で，空調負荷に焦点を当てて建築的対応かつ運用改善による削減

効果を定量化した． 
 
研究成果の概要（英文）：1) The architectural/ HVAC specifications and operational conditions were 

statistically organized, and the prediction models of electricity consumption in CVS based on factor 

analysis for it were created. 2) The effects on temperature distribution by the differences in each 

temperature settings for merchandise management specific to CVS or air-conditioning system, etc. were 

analyzed. 3) The ratio of electricity consumption and annual energy consumption per unit area specific 

to CVS were shown, and the valuation method of energy efficiency applicable to CVS was proposed. 4) 

After considering the regionality and practicability, the reduction effects by architectural methods and 

operational improvements with a focus on air-conditioning load were quantified. 
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１．研究開始当初の背景 

平成 20 年度省エネ法改正に伴い，これま
での事業所単位から事業者単位（企業単位）
のエネルギー管理が義務付けられている．一
定の要件を満たすフランチャイズチェーン
は省エネ法の適用を受けるため，企業努力が

一層求められている．その 1つのコンビニエ
ンスストア（CVS）は国内で約 4 万 5 千店舗
展開され，一次エネルギー消費原単位は用途
別で飲食店に次いで大きいことが報告され
ている．現在，照明設備のインバータ化・調
光制御・省エネタイプの IH 調理器具等が多
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くの CVS で標準化され，低炭素社会の実現に
向けて環境配慮型店舗や循環型店舗の開発
が実験的に行われている． 

このようなCVSを取り巻く環境の変化に対
し，学術的な取り組みとして製造・販売・流
通等の商学や経営学，立地・防犯等の地理学
や社会学が先行している．一方，環境工学に
おける取り組みは未だ少ない状況ではある
が，坂本らの CVS の省エネルギー化に関する
研究，小松らの CVS の冷暖房負荷に関する研
究等で報告されている． 
 
２．研究の目的 

本研究では既往研究では扱われていない
積雪寒冷地域を対象とし，地域性と実行性を
考慮した環境配慮型CVSを開発することを目
的とする．具体的には，1）建築・設備仕様
や運用状況を統計的に整理し，電力消費量に
対する要因分析に基づくCVSの電力消費予測
モデルを作成する．2）CVS 特有の商品管理上
の各設定温度や空調方式等の違いが及ぼす
温度分布への影響を分析する．3）CVS 特有の
電力消費比率と年間エネルギー消費原単位
を示し，CVS に適用可能なエネルギー効率の
評価方法を提案する．4）地域性と実行性を
考慮した上で，空調負荷に焦点を当てて建築
的対応かつ運用改善による削減効果を定量
化する． 
 
３．研究の方法 

環境配慮型CVSの開発である研究目的を達
成するため，以下の調査を行った． 
(1)エネルギー調査 

札幌市内に立地する CVS（S 社）の 256 店
舗を対象に，建築・設備仕様や運用状況，電
力消費量を調査した．本調査は Google スト
リートビュー機能，S 社が管理するデータ，
設計事務所が保管する図面，店舗オーナーへ
のアンケートに基づいて実施している． 
 
(2)実測調査 

エネルギー調査を踏まえ，標準仕様かつ寒
冷地仕様双方の独立店舗を対象に，店内温熱
環境及び電力消費特性を調査した．対象店舗
は札幌市内に立地する標準仕様の店舗 N，寒
冷地仕様の店舗 Sの 2店舗である．2009/8～
2011/11 の期間中，店内と空調/天井吹出し口
に温湿度計，事務所内の分電盤に電力量計
（パルス出力）を設置し，全て 10 分間隔で
測定した． 
 
(3)数値シミュレーション 

一連の調査を踏まえ，数値シミュレーショ
ンでは空調負荷に焦点を当てて建築的対応
かつ運用改善による削減効果を定量化した．
店舗Nを参考に基準モデルを作成し，売場（24
時間空調）と屋根裏の2室モデルを想定した．

また，エネルギー調査で示した本部推奨値よ
り冷房は 25[℃]設定，暖房は 21[℃]設定と
し，内部発熱等は店舗 Nのデータに加え，既
往研究に基づいている． 
 
４．研究成果 
(1)エネルギー調査 
①建築・設備仕様や運用状況を統計的に整理
し，断熱・開口仕様では全国画一の標準仕様
が幅広く適用され，運転モードでは特に中間
期に各店舗で大きな違いが見られた． 
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図 1 運転モード 

 

②独立店舗（n=102）を対象とした 2009 年度
の年間電力消費量は平均で 1034[kWh/㎡･年]，
店舗間の差は最大で 487[kWh/㎡･年]，築 8年
以下では年数に応じて電力消費量の増加が
確認された． 
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図 2 築年数と年間電力消費量の関係 

 
③電力消費量に対する要因分析に基づく CVS
の電力消費予測モデルを作成し，独立店舗を
対象とした年間及び月間（冬期）の重回帰式
では予測精度が比較的高かった． 
 

年間：Y2＝－4.60X2－229.96X3＋157.40X4
＋62.79X5＋1734.52 
月間（冬期）：Y3＝－1.28X1－0.42X2－
20.15X3＋18.62X4＋5.02X5＋150.19 
 



 

 

X1：外気温[℃]，X2：店舗面積[㎡]，X3：
窓仕様[㎡･K/W]，X4：空調方式[－]（ダク
ト接続型＝1，天井カセット型＝0），X5：
受電方式[－]（高圧受電＝1，低圧受電＝0） 
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図 3 標準偏回帰係数 

 
(2)実測調査 
①CVS 特有の商品管理上の各設定温度や空調
方式等の違いが及ぼす温度分布への影響を
分析し，店舗 N の温度差は 8[℃]前後かつ最
大で 10[℃]以上，店舗 Sの温度差は 5[℃]前
後であることが確認された． 
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図 4 各月の店内温度特性 

 
②CVS 特有の電力消費比率を示し，系統別で
は動力系が僅かに上回り，分類別では空調が
全体に影響を与え，機能別では必要機能が全

体の 2/3 程度を占めることがわかった． 
 

動力系：冷蔵・冷凍，加温・調理，空調 
電灯系：冷設照明・ファン，レジ販売，照
明，サービス，電灯その他 
 
必要機能：CVS の運営上，安全な商品管理
に必要な設備「冷蔵・冷凍，加温・調理，
冷設照明・ファン，レジ販売」 
一般機能：それ以外の設備「空調，照明，
サービス，電灯その他」 
※必要機能と一般機能の仕分けはCVS各社
で当然異なるが，基本的に必要機能には
CVS 本来の商品管理及び販売に関するもの
とする． 
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図 5 系統別・分類別・機能別の 
電力消費比率 

 
③CVS 特有の年間エネルギー消費原単位を示
し，店舗Nは独立店舗の平均的な消費原単位，
店舗 S はその 3 割減に位置しており，CVS の
消費量は住宅の 8～10倍，消費原単位は 5～7
倍に相当していた． 



 

 

31 36
19 16
96 77

79 83

73
39

90

36

59

51

218

190

0

100

200

300

400

500

600

700

800

店舗N 店舗S 独立店舗

（n=102）

住宅

（2006年）

年
間

エ
ネ

ル
ギ

ー
消

費
量

[G
J
/年

]

冷蔵・冷凍

加温・調理

空調

冷設照明・

ファン
レジ販売

照明

サービス

電灯

その他

年間エネルギー消費原単位[GJ/㎡・年]

計3.76 計2.64 計0.53計3.72

 
図 6 年間エネルギー消費量と消費原単位 

 
④CVS に適用可能なエネルギー効率の評価方
法を提案し，全体 PUE-C は季節に応じて変動
しながら 1.2～1.7 の範囲になり，これを基
に各店舗で必要なエネルギー削減に向けた
対策が明確になる． 
 

PUE-C＝CVS全体の電力消費量／CVS内の必
要機能の電力消費量 
※PUE-C が 1 に近いほど，CVS 内の一般機
能（主に空調，照明）の電力消費量の割合
が少なく，エネルギー効率の良い CVS を意
味する． 

 

1.00

1.25

1.50

1.75

2.00

2.25

2.50

2
0
0
9/

8

2
0
0
9/

1
0

2
0
0
9/

1
2

2
0
1
0/

2

2
0
1
0/

4

2
0
1
0/

6

2
0
1
0/

8

2
0
1
0/

1
0

2
0
1
0/

1
2

2
0
1
1/

2

2
0
1
1/

4

2
0
1
1/

6

2
0
1
1/

8

2
0
1
1/

1
0

P
U

E
-
C

全体（店舗N） 電灯系（店舗N） 動力系（店舗N）

全体（店舗S） 電灯系（店舗S） 動力系（店舗S）  
図 7 エネルギー効率（PUE-C） 

 
(3)数値シミュレーション 

地域性と実行性を考慮した上で，空調負荷
に焦点を当てて建築的対応かつ運用改善に
よる削減効果を定量化し，各対策を全て総合
した場合，約 50[％]の削減効果を期待するこ
とができる． 
 

表 1 空調負荷削減に向けた対策 
項目 断熱仕様・その他

a 外壁 d=100[mm]，λ =0.038[W/m・K]

屋根 d=100[mm]，λ =0.038[W/m・K]

c 土間床 d=50[mm]，λ =0.040[W/m・K]（床下・基礎）

d a＋b＋c

e 窓 U=2.33[W/㎡・K]，SC=0.67[－]（Low-Eペアガラス相当）

ｆ 窓 U=1.4[W/㎡・K]，SC=0.74[－]（真空ガラス相当）

g 排熱換気 換気回数：10[回/h]（室温24[℃]以上＆外気温20[℃]以下）

h 熱交換換気 熱交換効率：70[％]

i g＋h

j 設定温度 冷房：25[℃]→28[℃]，暖房：21[℃]→20[℃]

k 冷暖房期間 冷房：92日→62日，暖房：202日→192日

l j＋k

総合 m d＋f＋i＋l

換気

運用

b
断熱

開口

対策
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