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Color　Conditioning 実施例（本文41頁参照）

九州電力築上発電所

（55，000kWタービン発電機）

国鉄名古屋変電所機械室

（3，000kWイグナイトロン整流器）

関西電力椿原発電所配電盤室

国鉄苅谷変電所配電盤室



A
蛍光ランプの演色性について　（写真の下はその光源を示し数値は色温度を示す）本文3頁参照

標準昼光色6，500°K 標準冷白色4，500°K 標準白色3，500°K 標準温白色3，000°K

A　iL

三菱デラックズ昼光色6，500°K 三菱デラックス冷白色4，500°K ：菱デラックス白色3，500°K 三菱デラックス温自色3，000CK

JtVA’

自然光午後3時 標準昼光色6．500つK 標準冷白色4．500’K

へ

♪

500W7ングステン電球 肇デラソウス昼光色6．SOO”K 二菱デラックス冷白色4．50ザK

’

A



A
蛍光ランプの演色性について　（写真の下はその光源を示し数値は色温度を示す）本文3頁参照

＾：

標準昼光色6，500°K 標準冷白色4，500°K 標準白色3，500°K 標準温白色3，000°K

へ

三菱デラックス昼光色6，500°K 三菱デラックス冷白色4，500°K 三菱デラックス白色3，500°K 三菱デラックス温白色3，000°K

A

’㌧．▲ぱ

標準白色3，500°K 標準温白色3，000°K

A
1二菱デラックr’．白色3．J「OO’「K 三菱デラックス温白色3．000°K



1

安全標識（本文4頂参照）

安全標識色 マンセル記号 見　　　本 適　用　例 塗　装　例

R 5R　％ 消　火　施　設

YR 5YR％ 危　険　表示

ダ

甑．‖

レ
Y 2．5Y　％

クレーン，運搬

車等注意表示

／

G 2．5G5・％

司1Ii

救　急施設

、

●

B 2．5PB％

修理または故障のための運転禁止をあらわす

　　　　　　虜

　　　　三菱電機製品標準色（本文順参照）

標準色（商品，エレベータカゴ室照明器具などを除く全製品）

　このシートの使用に当つては別表の摘要表を参照。

　太字（数字）は呼び番号，細字はマンセル番号を示す。 指定は呼び番号‘二よる。

Gray Blue Blue－Green Grθen Yθllow－nish

90　　　　N9・㌢ 91　　　　5B％ 93　　　5G％ 94　　　5Y％
　　　　　　　；　　　・一
　　　　　‘　　　　w　死芯一

　　．1．．癒灘三，1≡

　‘　　　　岳≡1
　　　・二三一　　　　　　　　一

80　　　　N㌢ 81　　　　5B％

　　　　　　　　　一

　　　　　　　　　　一

　　　　　　＝　＝　　　　　　．’1
　　　　　　　　　　二

　　　・一＝一・三‘

83　7．5GY％

　F
　　弍
　　＝寧　　｝

84　　　5Y％

70　　　　N㌢

1．1「・IC右II言∵　　　　　　　’一≡ヒ・

二：1三二71　　　　5B％

　　　一一72　　7．5BG％

　　　　　i
　　　■　　　　．㌔
　　‘　　‘　　　　　　　　　　　　　I

L運’－

73　7．5GY％ 74　7．5YR％

60　　　　N㌢

　　　　　　　≡

61　　　　5B％ 62　7．5BG％5 63　　2．5G％ 64　　　5Y％

50　　　　N｛シ 51　　　5B％ 52　7．5BG％5 53　　2．5G％ 54　　　5Y％

4◎　　　　Nタ 41　　　5B％ 42　7．5BG％5 43　　　　5G％

30　　　　Nプ 31　　　5B％ 33　　　5G％

20　　　　N㌢

lO　　　　　N／

e

’

　　K

　　’Aノ

　　．．Pt・

A



　　　　　　表紙説明
表紙は球面光測計（中りξ，　と　FH－3UO〈右、

RH－300「左）の水銀燈である．

　螢光ランフ全光東測定用球面光東計
螢光ランフの各性能、品質向上用の設備とし

て完成したもので、内径2，500mmの球面
光束計で、長さ1．L）OO　mnの4UWフンフ
の全光束を測定するに充分なものて国内に
嶋折り数える位しかないものである．内面は
　，殊拡散白色塗装仕ヒを施して完全拡散反
射を計’，ている．測光は物理測光（光電池）

烈1、び視測の両者を採用できる」：うにラン
’ノ軸方IC’iJとランプ軸にlll〔句の与向におのお

の1つの測光窓をもっている．

　RH反射面付高圧水銀燈
内管は石英カラスの高圧水銀燈でlv　’ノτ製

←一一外管の内面がアノしミニ1’ノムメソ1の反射面

になっている．R｝1－300－NTは光角の開きか
小でスボ．ノトライt用，RH－300　Wはその
中間てある，

　FH－30｛1については本虻55頁ご参照．

A三蓑電椴柿式倉耐
　本　　社
4　　東京都千代田区丸の内（東京ビ’し）
　　　　　　（電）　　有1Ul倉（20、　fX：表　1631　・2331

　研　究　所　兵庫県尼ケ崎市南清ガ《
　神戸製作所神戸市兵庫区和川崎町
　声名古屋製作所名占屋市東区矢川田r
　　，tf丹製作所兵庫県尼ケ崎市南清水
　長崎製作所長崎市平戸小屋町
　　無線機製作所　兵庫県尼ケ1時ll∫南清水

　大舩工場神奈川県鎌倉市大船
　　llヒ田谷工場東京都Pl：川谷区池尻町
　　郡ill土場　福島県郡ill市宇境橋町
　　福　山　11場　福　山　市　filT　llf．上　町

　姫路工場兵庫県姫路市千代川町
　　和歌山工場　和　歌　山　iii　岡　町
　　中津川工場11皮阜県叩津f看f駒場安森

　　福岡工場福岡lli今宿一青木
　　静　岡　ll場　静　Iii・l　rii　’1・　鹿　　110

　　札幌修理コ：場札幌ili；1ヒニ条東12
　　大阪菅業所　大阪市北区党島北町8fff地1
　　　　　　　　（電、　k［il　b－　（45）　5251　　9

　　名古屋営業所　名古屋市中区広小路通
　　　　　　　　↓電ノ本局（23）6231．5
　　編岡営業所福岡iii天祈1町（三菱L・し）
　　　　　　　　（電l　Ll“’　（2）　58！1　　5825

～　　iL｜P晃営業J！斤　木L　IP晃耐∫ノ（力亘　り　L，k’3　・り　5

　　　　　　　　（電’1　（217236・7237

　　仙台事務所　仙　台　rli東一一・番1r　63
　　　．　　　　　　　　　　　　（電f　iillfr　2573・8057
　　　”’“，．

　　了山事務所富山市安住町23の2
　　　　　　　　1電｝富山4692・5273
　　広島事務所　広島市袋町1（明治生命ピノし）

　　　　　　　　（電）中1脆9・4824

　　高松出張所高松市南紺屋町34の3
　　　　　　　　（電）高松3178・3250
　　小倉出張所　小倉市博労町63（富士ビル）
　　　　　　　　（電）小倉3614

巻頭，．：＝

螢光ランフ演色性の一課題

1昭系0　29　有三　　臣kt；日芋・号

1近代照明と色」特集

目

新しい色表示と　Color　Harmony

商店照明のデザイン

発変電所の理想的な照明

新しい生産照W明

次

川内：郎・・　2

月；手・ド　三良1≦・　ffHiN，　ll頂章　　　　3

：星　潤・　9

小堀富次雄・山ド源一郎・小笠原善丸・17

照明を効果的llcするColor　Conditioning

螢光燈照明の経済と保守について

二Jコ．－iスフフッンコ、

照明用水銀燈

市村宗明・・25

1｝∫峯寸篇ミ彫1・　　32

：星　　i閏・・　41

○子矧≦’宮i章・　　46

55
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巻 頭 昌　：
目

＿v

‡拳§準　山　内　二　郎

　空から見た夜の東京は，世界1・’　il㌃・つの偉観

である．しかL街に・アって見ると，ハIJの7Vが

はるかに美しい．あるいはL品といったノ∫がよ

いかも知力ない．それは何故かと考えて見ると，

赤青などのネオンサインの原色はほんのわずか

で，主なものは螢光燈のrlい光がllになってい

ること，その11に影との配合がうまい点にても

トノろうか．；，t　2！にくらべて東京は原色が多1’ぎ

る．圭たいかに屯幼稚なk”オ／リfンか幅をき

かしている近頃・っ商厚了街を見るt，昔から色彩

の感覚にすぐオrた日本は何処へ行りてしまt、た

カ・と，　ノ丈iデカ・オ）しU・．

　この）ξLいとか，ヒ品とかいうことは，光の

表現が直接的であるから，照明の・・’九り相てあ

る．心斎橋筋の螢光照明を案内してもらったと

き，すりノ∫ノスのノL一パがやわらかい感じを出

していたし，また1・一マの飛行場て見た’ノソス

アfックの豪勢な燈具の交ノ」果も；・　・Jぐタ・しとい

う　かといってかたくない感じを出していたの

sl，　／〉もって忘ilられない．　　税関の人がわざ

わざ点燈して見せてく力た．

　少しちが、た意味では商品の色を）こLく見1⊥

るじか，そのrt）しりの色を昼間ヒ同じい）に見IL

る！かいうことが，また・つの相こある．螢光

燈の発達のおかげでこれができるkうになった．

rl熱電球ではできなかった色の真実性を持たす

ことができる．これが螢光照明の演色性として

現在の研究問題の・つとなっているのである．

停1｝｛場の待合室て顔色がさえなく，くちひるが

沈んて見えることは旅行者にと一ノて愉↑戊となこと

こはない．今は焼けた法隆寺の壁1由1のみどりの

黒髪を見出したのも螢光照明によってである．

　さて照明のもう　・つの大切な交力果ぱ物を見る

ということこちる．昔ほのおて照明Lたときは，

今ほど夜が楽Llはなかったであろう．大きな

文字の豊物てなければ読みにくかったであろう．

現在ては思う2撒に広く照明することもでき，

ず一，と明るくxt］cき，光がゆらめくこと1、なく，

ず’．と楽に見C，rilるようになった．20年位前

からこの物を見やすくするための照明について

研究が盛に行わit，普及宣伝が考られたのであ

る．単に電燈をつけれはよいというのでなく，

合理的な設計と（［tどんなことであるか，さらに

経清的な問題もヒりあげらか，解析L，総合L

て，進ん（行、ている．）ヒ源の進歩とZ：d，に〕色

んこ行；．

，A

’

A

2 三菱電機・臨時号［近代照明と色」・1954



一・・一．・N

螢光 　
フ

〔丁DC　621．327．43：535．681

ノ〈船工場

研　　究　　所

井　手　平　三　郎普

伊　　吹　　順　　章ee　’：“

Color　Rendering　of　Fluorescent　Lamps

Heizaburo　II）E　・　Sumiaki　IBUKI

Ofuna　FactOry EIlgh】eerhg　Lab（）ratory

”””“”“

　　It　was汀c川nmon　idea　that　things　are　llot　observed　in　their　natural　colors　under

the　fluerescent．　lamps　until　Mitsubislli　I）e　Lしlse　type　has　been　developed．　　In　vie、v　of

the　color　i’endering，　the　llew　pr（，ducts　have　made　a　step　toward　the　perfection　ill　the

iUtlminatillg　ellgillee1・ing．　Var｛011s　kinds　ot「fluoi“esceiit　lamps　were　ex　amined　based　on

this　Iloti‘m　alld　the　methods　were　also　studied　f1－，．，［11　vark）us　ang］es　with　the　c（：msequent

reg．　ult　that　n川ch　valliable　information　was　made　available．

輪

1．まえがき

　　　　　搬に螢光ランフの照明σ）ドては物の色の見え方膓う凌

　　　　って見える．これはさきに「｛，乍誌qvで述べた；1うに螢

　　　　光7ンフから放射さ」1る光の中に赤色光が不足Lている

　　　　からである．最近新Lく　三菱デ．ノックス型螢光ランフの

　　　　昼光色むよび白色がll目発され，すでに発表した三菱デソ
々

　　　ッケス冷白色および温川色と｝iJこ都f〒4種の三菱デフッ

　　　　クス型螢光ランフの完成にkり螢光ランフの演色性はほ

　」N　　とん．ビ完全に改善された、

　　　　　こd，’i．ら4挿の一1菱デ’ノッ’1ス型螢光ランプの照明・ドで

　　　　の物の色の見えノ∫と　・般ti）標準型の4種の螢光ランフお

　　　　よび米国某社のデ．ノ・ソ’1ガlll洛種螢光．）ンフの照明ドで

　　　　の物の色の見え方とを種々のり法で比較検討してみた．

s

A

2．演色性とは
　光源の演色性とはど5いうことか．・1了にしていえば，

ある光源で物を照して見た場合，この光源が基準とLて

いる照明で照してみた場合と比べて物の色合がどの程度

のノ！撰を示すかの日安と定義Lてよいだろう．普通の照

川川光源の場rrにはそのJil；準を特定の色温度の黒体輻射

にピー、ている．その色漏度は螢光．ノンフでは6，500°KCrS

）亡色），4．500K（冷白色），3，500K（白色），3，000KG品

白色）にとrノてある．川想的にいえば螢光ランフの分光

tl・．ネノし1．．分！liか二fl　）l　

i、ぞ．」、1の色湿度の黒体の分光工わしぺ

分侑と一致すれば演色性は完り＼であるが，螢光ノンフの

）亡の1円こは水銀の線ス・1’t　1・ノLが含まれているので実際

ピはほとん1：幽 和f能でちる一か1ながL：、このノr撰を少

“川：1・h課　ード’坤り｝t｛1川究室

Lでも’トきくLよう1：寸　るのが照明技術の一一つの日標で

ti）h，これに応えて川現Lたのが1菱デノックス（De

Luxe）螢光フンフである．

3、光源の分光エネルギ分布

　演色性の問題にとって番后要なのは光源の分光エネ

・しギ分布である．この測定には当目：研究所で製作した日

記分光輻射計を肘いた．（1図）（2）この装置は単色分光

器の受光器に光電子増倍管IP22を用し・・，その光電流を

増幅Lて記録計に入才しソリズムの川転に伴って記録紙の

横軸には波長，縦軸には分光エネ・しギが直示されるよう

iこなっている．11．i　Jlの測定1こ要する時1昌」は約2．5分程度

である．これで測定した各種光源の分光エネノしギ分布曲

線を2－5図に示す．2図は昼光色型螢光ランフ，基準

とする6，500：K黒体幅射およびHardyの大気圏外太陽

の分光エネ・しギ分布を添えた．3図は冷白色型螢光ラン

フ才♪よび基準とする4、500vK黒体輻射，4図は白色42螢

）tランプおよび基準とする3，5003K黒体輻射，5図は湿

白色型螢光ランプおよび夜の光を代表するA光源の分光

分侑を加えた．これら2～5図を見るといわゆる標準

Flg，1，

→As
昔’一一十

’ ilt

｜図　　1’1記分光光度計
R←c‘nrding　spc（Ltr⇔　r［tdion｜ett・1・．

簿
｛，

ぶ

ξ

3



『

、1

〕

こし

幸

宰

ト
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　1三菱デソソクス温白色
Ii　＊二国某社ニブ　”　1「’t温1’1色

III　｛票準温白色

　5図温1’1色ノンソの分・光分布

　t：　De　Luxe　Warm　white
　　　（　Mitsubis．　hi　）

II：　De　Luxe　warm　NV｝1ite
　　　　しill　Americal

川：Standard　w（lrln　wh｛te

へ

Fig．2，3．」，5．　Spectral　energy　d｛gtribution　curves　f‘n－typical　fluorercent　lamps．

（Standard）　雪1川よとくPこ・7Jミ色音1；｝こIil［〆し・．1：ネノしギ9）イミ足

が認められるが，当社の研究による　三菱デ．ノックスhDe

Luxe”・畷光・・ンフでは赤色illlに新Lい螢光物質〔：‘）を

加えて鮪ってあるので，基準光源の分光‘⊂≠’しキG）　ft「に

近づいていることが1111る．

4，演色性の評価法

　つぎに演色性を調べる1こはどうすればよいか．これに

は数多くの1∫法が試みられているがまだ決定的なものは

ないようである．その：，　1をつぎに述べる．

　ア．同時比較法1り

　この．与法は一つのω鉢を同時に標準のYC；if」llと試験す

る光源とで照らLて色の差異のな小を判定する、多数の

色見本について比較した結果，色万の小なる場合の数が

多い程演色性が1：いと’定める与法である．

　イ．記憶比較法および両眼親の方法1：’S

　われわ21が実際に種’；の物をi¢1る場合には眼の色順応

によって）亡源に慣れる二とをぢ慮に人れなければなCノな

い．いま2種の）｜亡源p，Qで（1tb，t’なる色見本を見る

場合，芥光源に仁る色度点α、，，b“，らおよびa・、，　bq，

c，1が計雛される．　しかし実際には色1ML己：があってQ光

源に順応Lた眼．で見たα，，，b，，，　C－t、と同U感覚を生ずる色

度点がP光源に順LじLた場r↑にも杉えら］いこれをa，∴

b，，，，Ci”とすると演色性の1七較とはa．，．al／！bp－－b，∴

e、，－c∴ということになる．そゾ）‘だ験方法とLてはまずQ

光源に二順応Lてa，b，ビを見，つき’にP光源に馴れて

前者と1司じ感覚を生ずる色見本d、br、　crを求め，　P光

源のドで，α、b，ビと比べる記憶比較法か，あるいは・

眼はP順応に，他方の眼はQ順応にさせて色合せをd一

るという両眼視の方法をとらねばならぬ．以ピア，イの

方法は実に多数の色見本と「寒人な時間と繁雑な実験を必

要とするので，簡単に光源を判定一’（tきる方法とLて考え

られたのがつきの諸方法である．

　ウ．Visibility　Paperによる方法（t；）

　さきに示Lた光源の分光．r一ネ・Lギ分布2～5図では横

4

軸として単に波長を等間隔にとってあった．この方法で

は比視感度を考慮して，横軸の波長目盛を視感度に比例

Lて採って分光．Lネ・しギ分布を表わしたものである．そ

Lてこの図flで見て試料光源のS）　・fiiが波長5，200A∫から

6，000Aの間で基準光の分ttiと比べてほほ’平行であるな

；）ば，その光源は完全に近いと判定する．ノく体の見・当は

つくが，視感に唖：点を置きすぎるようであろ．

　エ．8分割比較法

　前項に述べたkうに眼には色順応の性質があるので光

源が変化Lて物の色度点が大きく変化しても視感1：はそ

れ程変らない．Lかし多くの色の問の対此が変ることに

眼は敏感に感ずるので，光源の演色性も幾つかの波長帯

に分けて論ずるという与法である．波長帯tLてはつさ

の八つに分ける．

No、　1

No．　2

No、3
No．　4

No．5

No．6

No．7

No．8

3，800～4，200A

4．200～4，400A．

4，400～4，600A

4，600～5，100A

5，100～5，600A

5，600～6，100A

6，100～6，600A

6，600～7，000A．

Far　Violet、

Violet

Blue

B｜ue　Greeli

Green

Yellow

Light　Red

Dark　Red

（FV）

（V）

（B）

（BG）

（G）

（Y）

（LR）

（DR）

　さてこの各波長帯の中のエネルギ比について標準の光

源と試料光源とを」’ヒ較するノ了法がまず杉えられるバ7）つ

ぎにこの各波長帯の中のエネt’しギ比に視感度を掛けた

光束比について同様に比較するり法がある．‘りW，

Harrisonは後者の万法を一・歩進めて色彩対⊥’ヒ係数

（Color　Contra，　st　Factor）なるものを算川L，　さらに

それから光源の評価点をHiLた．すなわちDR　Y，　LR

Y，G，」Y，　BG、Y，　BYの比を各光源について計算し，

等エネルギ光源についての上記の値を100として，それ

に対する各試料光源についての値を出す．これが色彩対

比係数であり，これより試料光源とそれの標準とする光

源との平均而差をとって100から引いた値を各光源の評

価点としている．これについてはいろいろの議論もある
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が光源の概略的な評価にはよい方法である．しかし正確

を期す場合にはつぎのような方法によらなければならな

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　しい．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

　オ．数値計算の方法

　種々の色見本を各種の光源で照したときの色度点の変

1表　各種昼光色螢光ランプと標準光源の8分割光束値

No．1　FV’

No．2　V

No．3　B

No．4

No．5

No．6

No．7

等‡轟ルi畷IK曜蟄発鞠曇冨蕩診夙

　　　0．035

　　　0．235

　　　0・7741
　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 1

BG’　9．756

G　　　39．960

Y　　37．049

1，R　　11．323

No．8　DR　　O．898

No．1　FV

No．2　V

0．03gI

O・2651

0．8421

ユ0．761

4’・654　i

35．747　1

9．9801
　　　　　　　　　　1

0．712
　　　　　　　　　　：

0．032

0．233

0．810

10．775

40．815

36．ご49

10．338

0．748

O．021

0．350

0．6991

10．0041

40．331

39．9311

8・4691

0．195’

0．021

0．183

0634

9．236

42．145

37．888

9．288

0．605

2表各種冷白色螢光フンプと標準光源の8分割光束値

．一．＿1瓢｝豊禦董遜壁璽蓋麸雪

1・…B
lNo．4　BG

No．5　G

No．6　Y

No．7　LR

No．8・DR

O．021

0．1631
　　　　　　　　　　　　b

O、565
　　　　　　　　

8．626，
　　　　　　　　1

39．120
　　　　　　　　　　　

38．5091

12．045

0．951

0．014

0・295i

o・4M　i

6．798　1

36．935

47・425
1

7・823　i

o・246　1

0．014

0．343

0．446

7．311

40．367

39．668

11．195

0．636

f

0．011

0．312

0．337

6．296

37、487

4LO46

14ユ36

0375

3表各種白色螢光プンブと標準光源の8分割光束値

　i

」

1 【a瓢Kl騨型螢光・・プF奮。・ノヂ型

No．1

No．2

No．3

No．4

No．5

No．6

No．7

No．8

FV

V
B

BG

G
Y
LR

DR

0．012

0．102

0．386

7．029

36．475

40、493

14．238

1．265

0．009

0．251

0．254

3．850

33．086

53．243

9．151

0．156

0．009

0．267

0．200

4．437

37．492

43．684

13．035

0．876

4表各種温白色螢光ランプと標準光源の8分割光束値

N。．1FV　1

No．2　V

INo．3　B
l

INo，4　BG

l”…G

No．6　Y

Not　7　LR

No，8　1）R

・光源壁禦議ち獅警纏チ！
O．007

0．061

0252

5．449

33．349

42．481

16．794

1．607

0．007　　　　0．007

0．214　　　　　　0．218

0．174　　　　　　0．176

2．752　．　　　　　3．328

29．052　　　　　34．664

57．435　　　　　47．2？6

10．191　　　　　13．499

0．175　　　　　　0．832

・IOdTI

O．271　　1
　　　　　　　　　　　　　

0．090

1．994　1

37．418

44．631

15．146

0．442

螢光ランプの演色性の一課題・井手・伊吹

化を表色系を用いて数値的に表現する方法である．たと

えばMickerson等は数百のMunse皿の色票についてB

光源および4種の螢光ランプで照したときに色度点がい

かに変るかを1．C．　Lの表色系を用いて表現している．（9）

またA．C．　Barrは表色系としてはR．　U．　C．　S．（10）系を

採用し，色見本にはこの原点を中心として半径0．05の

円を描きその周上の20等分割点に位置するようなサン

5表各種昼光色螢光ランプと標準光源の色彩対

　　　比系数と評価点

DR！Y

LR、tY

G！Y

BGIY

B！Y

評価点

等エネル
　ギ光

100

100

100

100

100

6，SOO“K

黒体

82．2

91．4

108．0

114．3

117．3

100

大気圏外
太陽光

85．1

93．3

104．4

112．9

111．3

100

標準型螢
光ランプ

20．1

69．4

93．6

95．1

872

71．7

70．4

三菱デラックス
型螢光ランプ

67．0

81．2

105．1

94．1

85．2

84．8

83．9

「

6表各種冷白色螢光ランフと標準光源の色彩対
　　　比系数と評価点

DR／Y

LR／Y

G／Y

BG／Y

B／Y

評価点

等エネル
　ギ光

loo

100

100

100

100

4，500°K　標準型螢

黒体　光ランプ

101．9

102．4

94．2

85．1

73ユ

100

21．4

54、0

72．2

54．4

48．7

58．8

テ琴翼晃灘霧

66．1

92．3

94．3

70．2

56．0

84．4

7妾各種白色螢光ランプと標準光源の色彩対比
　　　系数と評価点

DR／Y

LR／Y

G／Y

BG／Y

B／Y

i糠ル1灘Kl標禦琴光璽脇・み・

評価点

100　　　　126．0

100　　　　1143

100　　　　82．9

191：：1

loo

12．0

53．5

56．3

26．4

24．9

47．7

82．9

97．6

79．6

38．6

22．9

77．4

8表　各種温白色螢光ランプと標準光源の色彩対

　　　比系数と評価点

lDR／Yl

等lll．ii・JiLF光魂勢隔晃嚢霧

LR／Y

　

B
　

評

100

100

100

100

100

156．1

129．4

72．8

48．7

29．5

100

12．6

58．0

46．9

18．2

15．1

72．6

93．4

68．0

26．7

18．5

40．9

111．1

77．7

17．0

10．0

42．9

1

68．5 62．1
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　　6図　臼IIξの反射率｛純色）
　　　　High　chrOI1）a　Col（，rs

　　　　　　　　　Fig．6、7．

．；口． ’川と1 Zr㌦．

　　　　　　　　　　　　　7図　色票の反射率（彩度の低いy4、ン））

　　　　　　　　　　　　　　　　　Low　chroma　colors
Spectra［reHectancc　curves　f・r　variolls　colors．

’

ノ’1を選んだ．そLて、各柿の螢光フン．ノにkるこれら

の色度点の移動を求め標準との差をlll　Lている，さらに

・歩進めて評価点とい・、たものを算出Lているが．この

際色差の心理的効果を導人Lたのは優れた改善といえる

であろう．IIり

5．三菱デラックス型螢光ランフの演色性につ

　　いて

　前述したように従来の標準型の螢光ランプと比べて深

赤色の螢光を発する螢光物質を川いた各栢の：麦デラッ

クス型螢光フンフ．の演色性を；壽；‖じて見る．前節でいろい

ろな評価法を述べたがそのなかの1，：三の〃法を採用し

kう．

　ア．8分割光束法

　　　＿1－．
；　　　　1　－r　‘　．v

　　　No，2　　　⑪．5558　　0，3345

　　　6　　　0．4865　1　〔L4323

　　　9　　　0．4｛｝〔吊　　　0、500R

　　　　エヨ　　むヱむ　　　　リニお　ア

1　　薯　；：；；；ll：i’llgg

1　　　　　　24　　　0．4928　1　0、2641

　　1　19－4　　　｛〕，：S588　1　0．3264

　4．．19－4　　　0．38nO　　　O，3543

　8－19－4　　　0、3捗17　　0，，t26↓）

12．．ユ9　4　　　0、2931　　0．36：；9

1　18　17．4　　　0．2533　　0．2281

122184103250∩．2725
：　　　　‘

　　　　　1　　．r　　　　V
オ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　No，2　．0．5Gll　　｛1，3369

　　　6　　　0．4886　　　04335
i　　　　　　　g　l　↓）．4034　1　↓｝．5↓｝〈｝9

1　　　　　　13　．　0．2116　1　0、3868

1　　　　　15　‘　〔L17｜6　1　0．251E）

　　　　21　　　0ZS9．　．；　　O」丁2E
l　　　　　　2sl　　　O．5｛）28　　　U，2700

　］　19　4　1　0．36f＞・1　　　0．3341

　4　19－4　　0．386i　　O，36〔田
　8．！g－4　1　0．3885　　　0，4295

12－．19－4　：　⑪．29fハ5　　0．3713

1S　17．4　　　0．2580　1　0、2369

22－18－4　　　　033191　　　　　　　0、2813

6．5〔K〕－K

人気圏外太［：易光

　　1、娯　体

Y　　　　　　Munsell

12．76　　7．7R　　　4ユ1／1L9

44．34　　8．3YR　7．09．1L4

53，43　　3．4GY　　7．6710．5

ユ6．04　　　0．2BG　　　4、56．9．2

ユ3．35　　3ユB　　　4．208．6

5．51　　　5，7P　　　　275．10，3

8、92　　　0」R　　　　3，49．11，8

59．　．：17　　　6，0R　　　　8．02’4．5

61．27　　4．2YR　8ユ2「4．8
71、33　　9．5Y　　　，9．65　e6．6

57．：18　　　11．9（1　　　　7．9〔、・L7

3U．89　　　8．6P（：　　　6、∩7．9，　8

42．12　　　0．2RP　　　6、936．9．

Y　　　　　Munsell
l3．05　　　7．8R　　　　4．16．12，3

44．75　　8．5YR　　7．1211．7
53．：16　　3．OGY　　7．66．10．5

15，89　　　9、6G　　　　4549．1

1326　　　2．6B　　　　4．19’8．4

5．55　　　6．㌃P　　　　2．769．4

9．12　　　0．9R　　　　3．52’11．8

59．57　　　9．3R　　　　8．034．2

61．52　　　5．OYR　　　8．145．2

7L・Pf　　　g．2Y　　　　8．656．9

57．3G　　2．6G　　　7．90．，4．7

30．85　　8，5PB　　6．07／7．9

42，31　！1．E　RP　　6．95／6．3

　まず概括的に判定するためにHarrisonの8分割光東

法を適用Lた．1～4表がその結果で比較のため従来の

標準型の螢光ノンフと米国1（kl：のデラ・ノクス型について

も計算して1せ加えた．5～8表は色彩対比係数および

評価点を’1こす，以ヒによれば．一三菱デラッツス型螢光フン

フがもっとも優秀な演色性を示すといえる．

　イ・各種色票に対する色度計算による演色性の比較

　つぎに数値計算による方法を行う．色見本としては日

本色彩研究所の色票σ）うち数種の純色と　：，　三の彩度の

低いものをとり．ヒげた．その分光反射率曲線を6，7図

に示す．

　これより各種螢光ランプおよびその標準光源に対する

各色票の一三色係数x，夕および明度Yを求めた．そして色

度点の変動の状況をわかりやすくみるためec　Munsell系

9表　各種昼光色螢．光・ン．・’による色度点の移動

　　　　　　三菱デフックス型螢光ランフ

　　　　x－－ylY－一「－M・n・ell　　・x・1y
0．5553　1　0．3390

0，4872　　　0．4393

0，4063　　0．5055

0．2215　　0．3837

0．1804　　0．2439

1　0．2842　　　0．1672　1
　　　　　　　　

1　0．4926　　　0，2666

0，3657　　0．3356

0．3866　　　0．3a32

1　0，3922　　0．4332

0．3fL13　　　0．3720

0，2614　　〔｝．2339

0．3319　　　0．2795

1

標準型螢光ソンプ
Y Munsell

12．41

45．05

54．04

15，17

12，39

5，28

8．57

59．78

6L71
71．66

56．89

30．42

4L84

8．OR

9．2YR

2．9GY
9、3G

4．IB

5．8P

O．5R

10．OR

5．6YR
8．7Y

2．《〕G

4．06∫11．6

7．14．ノ11．8

7．71．’10，9

4，45／8．2

4．067．8

2．69、110．3

3．42．11，2

8，（〉‡／4．2

呂．15．ノ5．2

8．66ワ，2

7．87’4．5

11．51　i9．2R　　　3．92／9．5

44．76　　09Y　　　7．12／10．9

53．82　　4．OGY　　7．69／10．9

15．45　‘ユ0．OG　　4．49／8．7

12．70　：　3．4B　　　　4．11，’8．3

499　，3，1P　　　2．6vg　．5

7．52　　9．4RP　　3．21／9，0

59．51　　2．5YR　　8．02／3．4

61．18　　8．2YR　8．12，i4－3

71．49　　1．9（．｝Y　　8．66／7．1

56．99　‘　3．3G　　　　7．88／’5．2

，一一．

0．5308　1　0．3502

0．4744　　　0．4464

0、3970　　0．5086

0．2141　　0．3819

0．1727　　0．2443

0．2621　　0．1631　1

0．455g　i　o．2668　‘

0、3544　　　0．3374

0．3745　　0．3652

0．3805　　0．4364

0．2943　　0．3714

9・41’B6鯛・10・2529：・・234413・・6・‘7・9PB　6・・5：8・・｛

　　　　　　　　　　0．2808‘1．9RP　　　6．916，3　　！　0．3197 41．62　　　9．7P　　　　6．90／5．6

A

h一

一
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、t’

A

4

A

に換算した．もっともMunsell系はC光源に対するも

ので，厳密には他種の光源に対して適用するには問題が

あるかもしれないが便宜上このような方法を選んだ．そ

の結果を9～11表に示す．これらtcよると従来の標準

型と比べて，デラックス型は色相彩度および明度ともに

標準光度からの変化が少い．そして標準型の欠点である

赤の彩度を下げ，赤ならびに緑を黄に債らせるのが充分

改善され演色性が非常によくなったことが認められる．

なお白色型は温白色型と類似しているので略した．

　ウ．各種光源による天然色写真

　以上は計算の結果を並べたが光源の変化によって物の

色が実際にいかに変化するかをお目にかけたい．口絵原

色版は同じものを照明する光源をかえてそれぞれ天然色

写真にとったものの色刷りである．天然色写真の感度お

よび色刷りの技術で多少実際の印象がずれて印刷されて

いると思うが大体の変化の模様を見て戴きたい．

6，む　す　び

　以上各種の三菱デラックス型螢光ランプの演色性が優

秀なことを述べたが，最後に三菱螢光ランプの使用目的

tCよる使い方（12表）を記しむすびとする．

12表三菱螢光ランプの使い方の一例

・ガ種剰色温劇　特 長1用 途

デヲックス1
　　　　　6，500°K
昼　光　色

昼　光　色

デラックス

冷　白　色

冷　白　色

デラックス

白　　色

白 色

デラックス

温　白　色

温　白　色

6，50ぴK

4，500“K

4，500°K

3，500°K

3，500°K

3，00（）SK

13・00crDK

演色性が良好で昼光
に近い雰囲気を作る

効率が高く昼光に近
い雰囲気を作る

演色性が最良で落着
いた雰囲気を作る

効率が高く落着いた

雰囲気を作る

演色性が良くやや暖
味のある雰囲気を作
る

効率が高くやや暖味
のある雰囲気を作る

演色性が良好で白熱
電球に近い雰囲気を

作る

効率が最高で白熱電
球に近い雰囲気を作
る

染色工場，多色印刷
工場，画廊等

工場（協査），涼しい

割囲気の欲しい場所

等

デパート，衣服装飾

品店，応接室，喫茶
店，花屋，食料品店，

染色工場，多色印刷
工場，画廊等

ビル，工場等一般照
明

住宅，病院，応接室，

料飲店，食料品店，

旅館等

やや暖味の欲しい一
般照明

住宅，病院，応接室
喫茶店，料飲店，食
料品店，旅館等

暖味の欲しい一般照
明

（1，

（2）

（3，

（4）

（5）

　　　　　　　引　用　丈　献

河合，井手：＝三菱電機Vol　27－No．2　82

八島，伊吹，村西：照学誌　376C53）15

日本特許：186213
P．」．Bouma：Philips　Tech．　Rev．2｛’37，1

W．D．　Wright：Proc．　Phys．　Soc，　B　64－7（’51）537

｛6）　K．HButher：Il1．　Eng．44（’49）267

け）C．W．　Jerome：川．　Eng．45｛’501540

｛8）W．Haτrison：Light　and　Lighting　44．－4｛’51｝148

｛g）D、Nickerson，　D．　H，　Wilson：In．　Eng．45（’50）507

（10）W．R．　Breckensldge，　F．　C．　Schaul）；J．0．　S．　A．29

　　（’39）　370

（11）　A．C．　Barr　l　Ill．　Eng．47（’52）649

v4

10表各種冷肖色螢光フンプによる色度点の移動

，A’
No．2
　　　6
　　　9

　　13
　　15
　　21
　　24
1－19－4

4－19－4

8－194
12－19－4

18－17－4

22－1＆4

4，500°K　　黒　　体

N Y　l Munsell

0．5916

0．5148

0．4307

0．2356

0．1893

0．3444

0．5547

0．4095

0．4287

0．4253

0．3349

0．2972

0．3tiO4

0．3397　　　14．24

0．4296　　　46．86

0．4971　　　53．95

0．4229　　　14．95

0．2892　　　12．10

0．2082　　5．63

0．2885　　997
0．3621　　　60．78

0．3829　　　62．95

0．4396　　　72．20

0．4007　　　5639

0、2757　　　30．18

0．3156　，　　42．89

8．3R　　　　4，32／14．2

6．9YR　7．26／13．9

9．8Y　　　7．70！11．2

5．3G　　　4．42！8．6

8．8BG　　　4．02！7．2

1，5RP　　2．78〆8．4

35R　　　3．67／13．1

2．9YR　　8．09／6．7

5．4YR　　8．21／8．0

4．1Y　　8．69／9．1

7．1GY　　7．84／5．0

3．7P　　　6．Ol14．0

2．4R　　　6．99／6．6

三菱デラックス．型螢光ランプ 標準型螢光ランプ

xly　lY
0．5822

0．5100

0．4298

0．2410

0．1932

0．3287

05383
0、4024

0．4217

0．4224

0．3349

0．2941

0．3438

0．4353

0．5015

0．4135

0．27α7

0．1923

0．2829

0．3567

0．3799

0．4409

0．3951

0．2645
0．3715　1　0．3059

13．71

47．96

M．36
14．59

11．45

5．35

9．47

60．88

63．01

72．38

56．08

29．93

42・571

Munsell　　　　x　　　y Y Munsell

8、4R　　　4．25／13．3

7．4YR　　7．33／137

0．4CY　　7．72／lL4

5．5G　　　4．37！8．0

1．6B　　　3．92！6．7

0，2RP　　2．71／9．1

2．8R　　　3．58！12．5

2．5YR　　8．10！6．4

5．4YR　　8．22／7．6

4，6Y　　　8．70／9．0

6．9GY　　7．83！4．6

4．IP　　　5．99！5．1

9．2RP　　6．97’7．0

0．5658

0．5060

0．4360

0．2554

02009
0．3131

0．5136

0．4062

0．4243

0．4267‘

0．3428

0．2988‘

0．3741

0．3578

0．4434

0．5005

0．4073

0．2682

02014
0．2926

0．3653

0．3882

0．4447

0．3978

0．2709

0．3154．

2．95
48．31

54．42

13．66

ユ0．66

5．18

8．40

6L65
63．68

72．69

55．15

29．76

42．58

9．8R　　　　4．　14！1L6

83YR　　735！臼．7
9．7Y　　　　7．731rv7

4．8C　　　4．24／6．7

2．4B　　　3．79／6．0

8．5P　　　2．66〃．6

3．OR　　　　3．39／10．4

3．9YR　　8．14／6．5

7．OYR　　825／7．7

4、3Y　　　8．72f9，4

5．8GY　　7．77／4．6

5．1P　　　5．97／4．7

2．3R　　　　6◆97／62

11表各種温白色螢光フンフによる色度点の移動

一亀一　．

一貧

No．2
　　　6
　　　9

　　13
　　15
　　21
　　24
1－ig－4

4－19－4

8－19－4

12－19－4

18－17－4

22－18－4

A　　光　　源

y Y Munsell

0．6346

0．5583

0．4835

0．3023

02421
0．4779

0．6285

0．4942

05058
0．4909

0．4153

0、3946

0．4790

0．3401

0．4155

0．4770

‘0．4722

0．3694

0．2805

0．3120

0．3959

0．4052

0．4411

0．4385

0．3519

0．3673
T

17．56

51．34

54．16

12．98

10．03

6．23

12．63

63．68

66．11

73．74

54．17

29．47

44．83

8．6R

3．7YR
2．8Y’

0．2G

9．2G

1．6R

7．1R

3．4YR

4．OYR

9．OYR

55Y
2．5YR
O．4YR

4．75／17◆7

7．M！18．8

7．71／13．9

4．15／69

3．68／5．6

2．92／8．4

4．10／16◆7

8．25／12．8

838／14．6

8．77！14．7

7．71”．8

5．95！4．7

7．珍／1Ll

三菱デラックス型螢光ランプ

y Y Munsell

0．6173

05433
0．4747

0・3138

0．2511

0．4305

0．0026

0．4740

0，4869

0．4806

0．4094

03759
0．4541

0．3501

0．4315

0．4910

0．4643

0．3399

0．2558

0．3094

0．3952

0．4094

0．4512

0．4378

033田
0．3584

15．67

51．20

54．99

12．30

9．07

5、53

10．82

63．20

65、74

73．81

54．05

28．92

43．77

9．3R

5．7YR
4．6Y

9．4GY

2．3BG
8．4RP
6．5R

4．4YR
5．3YR
O、6Y

6．5Y

8．OR

9．9R

4，51！15．8

7．53／17．5

7．76／14．1

4．05／6．3

3．51／4．O

Z75／7．9

3．81！14．5

823／1L5
8．36／12、8

8．77！13．8

7．71／7．6

5．90／4．2

7．05／9．6

標準型螢光ランプ
N Y Munsell

0．5961

0．5367

0．4820

0．3351

0．2648

0．4000

0．5714

0．4727

0．4854

0．4788

0．4190

0．38ra

O．4523

0．3678

0．4409

0．4883

0．4450

0．3166

0．2573

0．3232

0AO16
0．4154

0．4577

0．4327

0，3321

0．3641

14．43

53ユ9

55ユ2
1LO8
7．94

4．93

9．09

64．51

67．09

75．86

52．64

28．66

43．83

0．5YR

6．8YR
3．9Y

73GY
63BG
7．4RP
7．1R

52YR
6．4YR
1．5Y

4．IY

7．8R

12YR

435！13．7

1：認：1

9：劉1：1

；：霊

6灘：5

！：霊゜

5：鵠1

螢光ランプの演色性の一課題・井手・伊吹 7



照明設計資料No．101

一 菱螢光照明器具の照明率

照　明 器 具

減光補償率

最大器具
間　　隔
ランプ．軸に

直角の配光

FH　一　412型 （直接）

良1．5中1．8否22

1．3H

FA　412型

40W2燈
V型反射
露出型

伴直接〉 1．2H

FO・－412？－tLj

40W　2燈

伴直接〉 1．2H

ノ7％
｝

i

54％

800　cd

FO　一　403型

40W　2燈

（全拡散）

良1．4　中1．55　否1．8

1．2｝1

，000cd

FB－412型
　　40W　2燈
　

（直接）

」

良1．4中1．6否1．8

o％

％

1．OH

コ，ZOgcd

天井

壁

室
指数

J
I

H
G
F

E
D
C
B
A
J
I

H
G
F

E
D
C
B
A
J
I

H
G
F

E
D
C
B
A
J
I

H
G
F

E
D
C
B
A

J
I

H
G
F

E
D
C
B
A

75％

50％ 30％ 10％

50％

50％ 30％ 10％

30％

30％ 10％

照 明 率

0．39

0．47

0，52

0．56

0．59

0．64

0．68

0．70

0．73

0．75

0．29

0．37

0．41

0．45

0．48

0．53

0．56

0．60

α64
0．68

0．28

0．34

0．37

0．41

0．44

0．47

0．51

0．53

0．56

0．58

0．27

0．34

0．37

0．41

0．44

0．47

0．51

0．53

0．56

0．58

0．35

0．42

0．45

0．48

0．51
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　　It　has　becolne　obs〈）lete　to　specify　the　color　l）y　its　name．　2sYcL｛）rdillg　to　a　Ilew　color

science　all　of　them　are　illdicated　by　m11nerical　tigur・es　s亡andardized　through　s》mbols

colnmon　to　the　world．　This　imlovatiol〕nwes　what　is　called　MunseU　co｜or　system，　of

which　its　necessity，　the　history　of　develイ）pmellt　and　the　constit．uti（m　a1－e　elucidated

herein．　In　additiol1，　C　I　E　color　indicat．ing　method　that　forms　the　basis　of　the　system

is　introduced．　Fui’thermore，　Mool／and　Spencer　theory（：）f　color　harmo町making　use

〔ハf　：　’lunsell　colol’system　as　it　is　developed　has　bさen　desc1’｛bed　t【）gether．

｜，　まえがき（Munsell色票系MlmseH　colo］’systenl

　はな”’必要か）

　色見本を「，．1せずに色を表・」こ．」一る与法は．fi1∫ぐ色と呼ふ

か、色名帖の何番と指定するかあるいは何’・・　・・fントの

色見本のf可々色としう力法のみであった．色の名前ほど

勝千気ままにつけられたものはない．白，黒，赤，黄，緑

紫，青などの基本色はほとんど問題ないが．その他の色

名は顔料名よりとったもの，日本歴史ヒより残ったもの，

外国名のもの，実にいろいろである．たとえばスポート

グレイという色は各ヘインF会社の色見1．〈の中に人ブ．：

いるが、互な色が違’．．ている．色i↓本を送らずに佳嫉．書

にスボートグレイと記ぺLて注丈すれ已どんな色が人る

か判りない．

　またある壱鉄会社の注娼川工．llに1制御器塗〔虫．±トビ

色とする　と記ぺされていた．さてトビ色とはとんな色

か判らなし，色名帖にもない．こんなのには’与惑する．

もっとひどいのは外国からの注文の製・1品で・1・さな辞萬に

はない綴りの色名があった．やっと大きべ辞書にあった

が，さてとんな色か結局判らなし・．

　実際色の指定ほど非科学：n」なものはなか．、たが、近代

色彩学の進歩によ’．．てkうや（ほとんヒ完全な色lt｛系が

できあがり，川：界の樗（準と1．二1ニリ度からの川1（もi巳鞭て

その符｝ナのノ．♪．」遍知すれば同じ色〃・　一．1’ご提造さ力，　日iNt、

ll出荷さ力る1・い・、ほし普皮さ力つっある．

　」lr．L）Mullsell色票系｛二’．ノい．1そrh発達　構后莫な

1・につ（．・1’1｝、、　’パに（一；　1　Eノミ：色沽，　色彩調和を元混《「・

1る．

2，Munsell色票系

ア．その発達
第二次大戦後わが国に人つた如献のうり芥ノ∫喧iからの

‘川産技i，i・1，，11

色彩に関する1論．ξか非常｛こ多：，なかて”；，色の表示ノ∫法

ヒその｜己1用に閨するメ、りf”多かンた．そ才1らの文南灼こよ

る1二色票系1－：Lては（．）st．wald系とMtmsell系が撤底
1「lkJ　i．：二tUf’）ピ　さ　］｝．，　；と　／v）」｝1｝、果MUnse｜1系が高く，評価されて米

巨「波時規格の』般lll勺色人示法として採itiされたことが判

る．

　Munsell色票系の（｝IJ始者Albert　H．　Mullsellは1858

1「にMassachusetts州Bostonに’1：れ，1918年に死

んだ．かれは画家であt）、色彩教育者であ・、て“AColor

Notatiolゴ，　（：19｛｝5）　（t　At．｜as　of　the　Mllnsell　color

system”（191．fl）の211｝｝／）翫ll二があ｛〕　一色票の製作販’rd

tこの翫411川版をilゴi心としてMUIlsell　Color　Co．を設

ロヰ　ゼ　　　　　
ト’．L、アこ．

　192］．｛ドにその一斤A．E．（．）．　Munsellが　：代目客［」ミとな

一
、た．父・’．）Munsellは1絃密な測色は／こ1‘11；｛・，、｛1（’局に依頼し

ていたが，　：代目は1．il密i則〃七器の直糸売：｝♪光光度計を買人

」L一ニド1らllU」’、tをli：い，　　1929　1「iこ　t’Munt　ell　book　of

eolor”を川版L　kU代のAtlasの不備な点を改良し
てL・る．その後kil長はW、　T．　Spry（1．933～1．936），　B．　R．

Ballamy｛’1940　現在）　とリ｜謎がれた．

　MUI／selいll池系の付ll；な点をfl多1臼一るた・．　IFF　！，・一米1．｝gl

光学会↓0ぶA．）i則色委員会でf戚［L〈的な！i圷’缶を行いその

｛幾関誌　（’．1．O．　S．　A．）を．ILI：j　itて　1、94∫），194‘1；1に発表1三

LIる．　　［二　改．㌧ら］F㌔改艮　Mし1nsel1　系⑪表色1直川

C　I．E．　（COmm｛1　gi｛川　1∩いドnat；f｝11al　r｜e　ドEclajsag・川

叩司1汚’目（！l｜月委員会）去色V、t’．戊関連く・．川］’あ｛・1、1ノー，㍍

　，「て塗色の表色を改尺Muncell系に．L　51川ゴC．1、E．

に1ンヒ同f，1・1曳）厳停iさをもつわけ三あ；・．［．かも色票

［IL．ても示されるのて、米国㌔始ち各川に川いら力る］：

うになったわけである．

　イ．Munsell色票系の構成

　色は　：つv）数字’で規’走さ7［得るが　Mullsel1色票系．二

9
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1図色の3属性

L

　へ　　　　エ
蛭一一一）t

i’．．芦（（乃〃ノ刀（元）

Fig＿　1．　The　tllree　〔｜illlellsi《）ng，　　（、f　c｛）10r．

2図色相
Fig．2．　HUし・ci1’c’1（／t

　　　　　ll・1Unselい『

は触口、1－lue’），　Yl渡（．Value戊、彩ilいUlm川；1．）　1二L．　t　J

．こ色を表わしている．

　色相二Hはその色ン．♪いろあいは何か，赤い色か、青い

色あいかを示す1，　v．）で，Mmsellでは2図v・）ように赤

（R），黄（Y），緑（G），llj’（B），紫（P）、り／［：っの主な色

相で色環をつ．くり．その寸？の才♪し1：）の川に川赤（YR），黄

緑（GY），吉緑（GY）、　Jsi紫（：PB），赤案（：R，　P）　を入れ

て環状に配列しそ．ノ）］0色相をさらに感党的に’「．≒；間隔に

10等分L．ている．たとえばIR，2R，3R，．1．OR，あるい

は．ll3G，2BG，3．BG－1（．〕BGとして去わ〔．1（｝〔．｝色相と

づ．一る．垣・のス、ぷ7）の　1U　色相ば中心は5R．5YRL・’）ように

糸屯］膓㌧色仁］，おしら才♪し’づ5f｜1」．’！と　5番i：｜とノ三リ’二；．・る、　二示一でい・

え｛：；．5RLItl、っと《’、赤らしい赤、］．R；．t3きに近い／示．1｛〕R

はきあかに近い赤ということになる．

　川灰黒のような無彩色（色あいのない色）i丈Nで示さ

れる4

　川」度＝V　は色し・⊃iVjるさを？〈”わ＝／；’尺度で．ちプて，　そv’．）

，∫il．i？．｛！｛は∫匹采フi軸にv’）いて息（の　、．㌧一〔．［カ・∴）川ゾ．）　、tt二1．｛｝ま・ご

をMgOのド｜を1｛．）〔｝％’ と寸る堰準反射‘率で硯定され，感覚

的等歩度に］．］．階段に分ける．こk，1け黒さ，・くらい灰色，

　，．，

10

A二1
ぺ 丁㊨ノ

；．L．　　IJ）j　　I斐

．L」．

：年．

・－J　．．ち
　　　　　　　　b．　　編多　　度

3図明度と彩．度
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　　　4図　Munトel1の色、「，1体
Fi，Lr．　・！．　　’∫he　col《レr　tl’c・e　o［　Munscll．

明るい灰色、白さの程度を表わナはかりでな．（，寸べての

色をこ・「沢度パらべ，明r芝vをきめることが．できる．

（3図a）

　彩度．・＝Cは色z）あでやかさを・A・すもので，白一一灰．黒

の無彩色は彩度が0である．すこい1「みや、赤みを帯び

た1火色は，この数’「：が2、3，．・・／0となるにつれて色が．ち

：Eやかになる．r．｝1なわち，彩度はJl！．（i彩軸（白　灰一一黒レ）

硫杣をOとLそこから直角に感党n勺に等．歩度で横にのび

てrfく尺度である・　この尺度は，日月度∂）段階，および色

相によ一、てに短かあり，そ才しらを綜合した色立体lt特色

．ある形状を・」こ．1吐，のである（3図b，4図）

　Lたか一．．て　ン）の色はこの色Ilr：体内の∴・llλとして配列

さイL　その衣・川UIVC（色村い明度．彩度）という記

膓ノに．］：って去わされる．　たとえば5Y3．2は　H・一5Y

V．τ3・C－一一2・．こ濃L・．L暗いオリー一ノ色を・jk・しCが2である

から．C　“3．’ん・だ色．・ご・．あることが判る．また5R414はC．－

14であるから非常に紺こ明な赤を・JU一ことが才）かる，

　ウ・改良一NI　iing，　ell系

　Mしmsell色1；孫は色；1羅．等感覚差になじ、べたもの．．で

あるが・MUnsell　1）ook　of　co10r　を物」型的に1則定1．．，

二’カ．をCIE（川際照明委［き会）表色法により色度図仁二，t’，

らわL．c　’1・・る．：汐屑蝿則な；’；．に1・rが・F．・いださか．た．そ．こ

：：．ニィ1を止㌧！［」iil’j　i．∵整頓1一た形にle’il　t、て色をき〆ノたのかll参

IE　Muns℃1］1記U・（Munsell　rell（）t．．atioll．　aCC〔｝rcl　ing’t．（，

1’eCO1川nende↓1℃UrveS）て・ある，　分光光度計’（・　iu｜」定1

たi））v，）侑川］1λか；’　｝CIE去色法に．より色を表わL，　修

正Mtlnsell　l記1力：パ求めら］Lる、

　わが国でi’　tこ・．）修dl　MUnsell記号が一一般iこつかわ」，’i

ている．しかLMllnsell記りと修d・1　Munsellとのひら

きは．あまL）ノ＼きな」，の・．（’ないので，標準色票Munsell

：定實．ξ機・臨1｛与膓」・川虻イC｝照、印．1と色．い1954
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　5図　反射率と明度の

　　　比較
Fig．5．　Reflectance　and

　　　　value．

2表改良Munsell系における明度Vと反射率Yとの関係

v　IY（反射率％）

10
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6．5

6．0

5．5

102．56

90．01

78．66

68．40

59．10

50．68

43．06

36．20

30．05

24．58

vl・（反射率％）

5．0

4．5

4．0

3．5

3．0

2．5

2．0

1．5

1．0

0．5

0

19．77

15．57

12．00

9．003

6555

4．614

3．126

2．021

1．210

0．581

0

book　of　colorが広くつかわれている．5図および2

表は明度と反射率の関係を示すものである．

3、CIE表の色法について

　以上述べたMunsell色票系は色票が手もとにあれば

すこぶる簡単で実用上価値はきわめて大きい．その色票

と後で作成する色見本との差の測定とか，標準色票その

ものの耐久性，ことに耐光性が絶対とはいえないので，

科学的に色刺激の物理的測定が必要である．

　現在の物理的測定法としてのCIE表色法は他の表色

法より取扱いが簡単で国際照明委員会の標準として採用

されており，わが国においても色表示法の規格に採用さ

れている　（JISZ　8701），　Munsellと共tc心理的物理的

に“色が数字で表わせる”ようになった．

　なおCIEについてはわが国ではLC．1の略号で普及

しているが，他の符号との混同を避けてC．1．Eを使っ

た方がよいことになっている．

　C．LE（Commission　lnternati皿al　de　rEclaisage）

　1．C．1（lnternational　Cornmision　on　lllumination）

　Munsellでは色を示すのに色相，明度，彩度の三つの

変数で規定されているが，C．1．　Eも三色刺激値（XZY）

あるいは三色系数（X，J’）と明度（Y），主波長（mo刺

激純度（Pe）と明度（めなどによって色を表わしてい

る．

新しい色表示とC・lor　Harmony・二星

　その測定方法については三色刺激値（XYZ）を直接に

測定する光度計もあるが，標準的な方法は分光分布曲線

を測定し，この曲線を基礎にして，三色刺激値を計算す

る．一般にこの方法を簡単にいえば，眼には3種の視神

経細胞があって，これを刺激する光の性質や量に対して

それぞれ別々に興奮し，その3種の興奮が脳に伝えられ

て総合され，色感覚を生ずるものとされている．また実

験的に三つの原色をある量ずつ混合すると所望の色を出

すことができる．そして一つの色の三つの原色の混合比

は一つしかないということも確かめられている．したが

ってある光によって得られる視神経興奮と同じ興奮を得

られるような三原色の混合割合で色感覚の度合を表示し

ようとするのがその基礎である．

　ア．分光分布曲線

　グラフの横軸には波長をとり，mμ（ミリミクUン）の

単位であらわし，400～700mμのあいだをつかう．縦軸

は比エネルギ，透過率あるいは反射率をとる．これらの

値が波長によってどう変化するかを曲線によって示すも

のである．

　塗料や，絵具の色をみるには分光反射率を測定する．

400～700　mpのあいだの反射率がどの波長についても

100％に近いほど白色であり，O％に近いほど黒色に近

い，この場合には横軸に平行な水平線の形になり，白と

黒のあいだにある平行線は灰色である．黄色の分光分布

曲線は450mμあたりから急に上って600　mμでは90

％をこしてまた平になっているが，このスロープが長

波長の方にくるにしたがって黄色は赤味をおび，澄から

赤となる．緑は520　mμのあたりに頂上のある山の形と

なっている．エメラルドグリーンのように鮮かな緑ほど

曲線の山は鋭く高くなり，ダーク緑はその反対に山は低

くゆるやかとなる．

　このように分光分布曲線の形はその試料がどのような

色に見えるかを示す．分光分布曲線が一致していれば，

どんな照明のもとでも同じ色にみえる．二つの色を比較

するには分光分市曲線をくらべればもっとも確実な結果

が得られる．分光分布曲線の測定には普通自記分光光度

計がつかわ才しる．

　イ．比視感度曲線（Lumilosity　curve）

　6図は光と波長と眼に対する刺激の強さの関係を示す

もので比視感度曲線とよばれる．つまりこの図では単位

エネルギのそれぞれのスペクトルの光に対して，黄と緑

のあたりが最も明るく感じ，つぎに燈，青，赤，童とな

るにしたがって暗く感ずることを示している．

　波長cmit）

　6図　比視感度曲線

Fig・6・Luminosity　curve・
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　ウ．三色刺激値

　三色刺激値はX，】ノ，Zで示される」この．￥，｝’「，　Zに

ついて少し詳Lく説明する．

　三原色というのはわ］！わ別に親しみ深いものであり，

すべての色は三原色の組合せで生れるこ1二は理解Lやす

い．ノ「日ではソフス・・ンの法則｝二より、原色に三つの色

の組になっている．また：つの色からなる　・細の原色か

あカはどんな色ても出せる．Lかしこの原色の組にはい

ろいろあって，とO’）｛llが他の組にユヒベてすく力ているか

はわからない．．ノfト氏は6501〕］μ（赤）530王nμ（緑｝・160

1uμぐ占；）の単色光を三原色とL、　1一し「氏は小，緑，川：

のノ1・しタをつか・、て，．く・ノ1一し：色刺激値を測一・た

が、［’うLても実在力色を使用］ると　・つの原色につい

こほ’！P㍍）値、〃・出て1るここか判・、た．こ“・）’，・f・｝

くの値を避け’CIEが選んだ・組の原色力ス　t／トJt

色の三色刺激値を表わ．tt7図となる．ここに♪，川線は

比視覚感度川線の｝1：多にあわせてある．

　前述のようにCIE・っ：原色は∵イー｝㌃の値をさける

ために実在の色の範「”二い外にあるから、：Xlは実際に得る

ことのできる色よりr！lこらに飽川度の高い赤昧の紫，Z

は波長477mμの単戊1亡色い）．臼川：飽『川一二いる㍑にkH

1．o

∬

n

eso　　　　．．、． 、）‘

7図　：3色刺瀕1直の分布

｝“ig．7．

　’Frislii｝iu］ut　value、

当ゴる．それではとうして測色したいものの三色刺激値

が求められるか．それは分光分布曲線を測定しておP

ば，X，　Y，　Zをとれたけずつとって合成すれは，試料

の分光分布曲線と一致するかを知れはX，｝rlZが試半：1・

の三色刺激値となる、すなわち｛J♪光分自∫曲線をA、｝「，　Z

の三成分にわけることである．

　X，Y、　Zの三刺激値のうちrはアが比視感度1｛‖線に

あわせてあった関係で川度を・1こすことになる．

　エ．三色系数
　二￥，Y，　Zという三色刺激値の｛’iiをSで示L，刺激和

という．このSてX，Y，　Zをそれぞれ翻った値を．v，　．v，

zで・」こし，　この；x’．夕，zか二三色系数1：いわノ1る

　　　，￥　　　　｝t’t　　　z
x＝　s　　y＝　S　 　E・L．S

S＝X－：・・Y・｛Z

　し〆こカ；っ一こ　X，y，　Z　」）杓目丈1　とオ良る．

牟￥一ニーヅー二z二　1

　Jr，ッ，2のう㌧二つが判れは残りはきまる．独、【’：変数

は2箇だけある．．￥，ピZほ弁のおの独」’1：変数であ一、た
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7

8図色度図
Fl9．8．　ChrOmaticity

　　　diagram

9　

f」a［：

9図　CIE色度図
Fi　gF　．　w，

Cllr‘．｝mutic’itv

　　　　diagram．

ため．　一つの色を表わすことができたが，三色系数では

’つ足りないが，　ilJjるさ｛二相当するYの｛直を　三色係数の

らt、．t：，」’こi：】口二記〔て色を’Jl一すことができる，

　　例　Munt　ell　　x　　y　　I’－

　　　　5尺5％～　0．434　0．317　0．19．　7（または］9．9°o）

　オ．色度図

　・Y，F，　Zの三色刺激値を図表に示せば8図のように

なるが，．1：，凡、zの三色系数に変換しκ十YTz＝1とした

ため9図のような直何座標を川いることががきるように

なった、

　色度図は色の地図であり，ある色が色度図のどの点を

3．姐

（，Egt，

3棚

c，3［t

㍊∴㌫

01∬

（J

　　　　　　　、Y

　10図　CIE色度図内の各色の分布
　　Fig．1U．　CIE　mix｛ng　diagram．

GI

二菱電機・臨時号「近代照明と色」・1954

A

二

へ

“

A



A

e

fi，

一

へ

●

＝71e

1基，＿

．膏

しめるかによっていかなる色相の色か，どの位飽和した

色であるかが判る．標準光線Cはx＝　0．3101，y＝O．3163

の点をしめるが，この点は明度の大きいときは白，小さ

くなると次第に灰色から黒に近づく．

　スペクトル色の三色刺激値から各波長の三色系数　X，

yを求めて色度図を記入すると10図のような曲線とな

り，この上に董，青，緑，黄，赤の順にならぶ．董の端

と赤の端を直線で結ぶとスペクトルの色には欠けていた

紫の飽和した色がのってくる．色という色はこの弓形の

曲線と直線でかこまれた領域にあり，点Cに近づく程飽

和度を失う．

　カ．主波長と刺激純度

　色度図では色相はスペクトル色の波長で指示できる．

これをその色の主波長λ．4という．たとえば11図にお

いて白色点Cと，ある黄色の色度座標Yとを直線で結

び，これを延長してスペクトル軌跡との交点を求めると

この点の波長の目盛573mμがYの主波長である．ス

ペクトル色にない紫の場合はその補色の主波長の前に負

号，あるいはCをつけて示す．たとえばルf（紫）はCと

結んで延長しその交点の波長目盛を読めばMの主波長

は一516　mpまたは516　mμCであらわされる．

　またこの色度図では，彩度は色度座標の位置とその色

の主波長の位置との白色の点からの距離の比で示し，こ

tl、を刺激純度Peという．たとえば「の刺激純度は

　　　勘一昆一腸當1二｛ε；纏鴇

　　　　一8叢㌫一田39

　　　　　＝73．9％　　である．

彗

11図

Fig．11．

CIE色度図におけ
る主波長と刺激純

度との関係

　Dominant　wave－

length　and　exci－

tation　purlty　on

CIE　diagram．

　以上のようにすれば前述のようにX，y，　Y，であらわ

される色は，色度図より主波数λd，刺激純度Pe，お

よびYの三つの値であらわすことができる．主波長は

色相，刺激純度は彩度，Yは明度に対応するからこの表

現の仕方は感覚的なあらわし方に進歩したものというこ

とができる．

4・色彩調和Color　Harmonyにっレ・て

ア．Color　Har皿Ollyの基礎

以上述べfe　．　Munsell　color　systemおよびCIE表

新しい色表示とColor　Harmony・二星

色系は色を感覚的に，あるいは物理的に数値をもって色

を示す方法であるが，これらの表色系の進歩により，従

来芸術的な分野として考えられていたcolor　harmony

にも何か数値的に示し得る規則があるのではないかと気

付くようになってきた．

　すなわち絵画とか，室内配色などを見た場合，色の統

一がよくできていると，心よい感じを得られるが，目障

りで不統一な色の調子では不愉快な感じをもつ、われわ

れが各種の色を使用したとき，それが心によく感じられ

るためには，ある法則にしたがわなけれぱならないとい

うことが考えられる．

　色の調和については1810年にGoetheの研究あたり

より色調和論となりかけたが，これらはただ色調和を

色相調和として強調しているもので，明度，彩度にまで

至らなかった．1889年に発表されたChevreul（フラン

ス）の調和の研究において類似の調和と，対比の調和とに

分類し，観念的な色調和の範囲を拡げた．このChevreul

の法則を述べればつぎのとおりである．

1．色のバランス　回転円板上に選ばれた2色あるいは

　3色の色をおいて回転して，それが白色になった場合，

　それらの色は調和している．

2．二つの近い色相の色は調和する．

3．明度の高い色と，低い色とを調和させるには後者の

　色の面積を前者のものよりも大きくすればよい．

4．あまり彩度の高い色は使用しない方がよく，使用す

　る場合には小面積にした方がよい．

5．使用する色相を1色とし，明度の差のみで調和させ

　る．

　まず1．の法則については，前述のようにわれわれの

眼には青，緑，赤に感ずる三つの色感があると考えられ

る．白という感覚はこれらの三つの色感が同じように刺

激されて生ずるものである．緑の色をみつめていると，

眼の緑の色感は，それにスライドして感度が下り，赤と

青の感度が上る．つぎに白いものを見ると，赤と青の合

成のような赤紫の残像が残る．すなわち眼はある色をみ

たときすでにその補色を見ようという性質がある．この

性質を補正する意味で眼に肖い感覚を生じさせるように

すればよいことになる．

　3．4．においては互に補色になる2色があっても，白

色となるためには2色の面積比というものが必要となっ

てくる．この面積比は色調によって非常に重要である．

しかしまた色彩調和を考える場合，眼自体の特性を考え

る必要がある．それは色対比というものは，背景の色に

よって色の三属性が変ったり，また光源などが変っても

実際に眼に入る色度束が変っても眼には色が変ったと思

われないという性質がある．さらに眼には調節作用があ

り，着色した二つの物体をみたとき，同時にそれを網膜

tcピントをあわすことができず，まず一つの色に調節さ

せてから後で，他の色に自動的に調節させるものである．

このため眼は疲労を感ずる．
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　このような性質により，前の法則どおり，補色関係の

鮮明な色をならべてみても少しも調和すると思われない

場合が生じてくる．この現象は色の明度と彩度が高けれ

ば高いだけ不愉快感情をおこ．させるもので，Chevreu1

は，この欠点を除くためさらに三つの法則を追加した．

　6．鮮明な補色関係にある二つの色を並べずに，無採

色の空間でこの2色をわける．（無採色の輪廓）

　7．太陽のスペクトルのよう．に，2色間に一方の色に

近い色を中間色として使用する．

　8．一方の色の彩度を下げると，調和することがある．

　以上のようなChevreu1の研究などを参考にして，新

しい色彩調和論がMoon，　Spencer両氏によって生れた．

これは色票の整備をもととしてこの問題を定量的に解決

しようとしたものである．

イ・Moo叫Spencer氏のColor　Harmony論の概要と

　色相明度，彩度の調和

　すべての色の組合せは調和と不調和の二つに分けるこ

とができ，色の組合せはすべてどちらかの組に入らねば

ならない．

　色の調和の理論はつぎの二つの仮定に基づくものであ

る．快よい組合せは

1．2色の間隔はあいまいでなく

2．ω一space　で表わした点が簡単な幾何学的な関係

にあるようにえらぶ時に得られる．（3表），

色相については，全く同じであるか，12図のように

　　　　　　　3表2色間の快適と不快

快適帯不快帯

伺等
　　　第　一

類似
　　　第　ご
　　　不調和
対比

　　　肱　輝

　明度のみ　　　彩度のみ　　　色相のみ
　の変化　　　の変化　　　の変化
Ot・］j・n・d・　Ot・lj・n・・d．　Ot・1j．・．d．

不調和1　j・n・d・to　4　step　1　j・n・d・to　3　step　l　j・n・d・　to　7　steps＊1

4　to　IS・

1董to　2オ

24　to　10

＞10

3to　5

5to　7

7→

7to　2

士12to±28

±28to±50

選ばれた色

50°

△V

不調和

14

12図2色間の調和，不

　　　調和

Fig・12．　Regions　of
・mbig・ity，　simil・・ity，

　and　constrast　in　Hue．

同害

△c

ノ不調和

13囲調和，不調
　和の明度と彩度

　の関係

Fig．13．　Regions

　　・）fsimilarity

　　and　constrast

　　on　Munsell

　　Value　and
　　Chrroma．

4表伺一色相面内における不調和類似対比

C㎞maの変化 va1ロeの変化

第1不調和 2 0

類　似 0 1
2 1

4 0

第2不調和 0 2
2 2
4 1

4 2
6 1

6 0

対　比 0 3，4，＿＿．．．＿10

2 3，4，．，．＿＿＿10

4 a4，．．．．．．＿＿10

6 2，3．＿＿＿．10
8 0，1，2，＿＿10

眩　輝 A町 ＞10

わずか類似しているかわからない範囲はあいまいの範囲

であり，また類似の色相と対比の色相もあいまいの範囲

で，これをおのおの第1，第2不調和帯とする．明度，

彩度についても同様のことがいえる．これをMunsell

系でその範囲を示すと13図のとおりになる．12図，13

図より各組合せを読みとると，4表のようになる．

　以上を原則として種々の色の組合せの例をMoon，

Spencerは紹介している．（5表）1変数のみの組合せ

は簡単であるが，変数が多くなると複雑になる．2変数

の調和では各色がその変化面1，で調和の原則を保ちなが

ら簡単な幾何学的図形一ヒに配列するようにえらぶことが

望ましい．3変数の調和の場合には一つの属性を同じく

する色の群に分けて，各群について簡単な図形配列をな

し，群同志では一つの属性について調和原則を考慮する

ことが必要である．

　ウ・Color　Space（面積効果）について

　前項のような色の組合せも，その各色の面積の比によ

って受ける感じが変ってくる．面積効果を考えることは

color　harmonyを計画する上に重大なことである．

　Moon，　Spencerの理論の根底について紙面が許され

ぬので省くが，簡単にいえばつぎのようなことである．

　新しい単位としてscalar　momentなるものを設け

たaこれはω一space上で1順応点から色点までの距離と，

color　spaceとの積の量を示す．順応点というのは眼

の順応の状態によるω一space上の点である．

　順応点N5／について任意の色点のscalar　moment

はMunsell系ではつぎのようになる．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　SKChroma彩度）9＋64（Value明度一5）a］2

　　　　　　　　　　＝面積×Moment　arm

　このmoment　armの値は上式より計算すると6表
のようになる．

　　　　　5表　N5／の周りのMoment　arm

　　　　　Ch・・m・r’0／2／4／6　i’8／・0／・2／！4

Munsell

　Valve

Oand　10

1and　9
2and　8
3and　7
4and　6

＿
　　9

40

32

24

16

8

0

32．1　23．432．6　33．033．6　3（L2　　35．0

24．1　24’4　24．8　25．3　26．0　26．8　　27．8

16．1　16．5　17．1　17．9　18．9　20．0　　213

8．25　8．94　10．0　11．3　12．8　14．4　　16．1

2　　　4　　　6　　　8　　　10　　12　　　14
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6表　色調和の分類とその例

A
（a）

①類似
（1） 2色 ②　対比

1　一　属

V
　の

無彩色

（b）

3色

①小　　Step
②大　　Step
③大小Step

み

性 多　色

の

の
B

（a）

①類似
変 2色 ②対　比

み
　の　変

化

有彩色

（b）

3色

①小　　Step
②大　　　Step

③大小Step
（c）

化 多　色

（2）

（a）

2色
①類似
②対比C

2ゆ舞

（b）

3色

①小　　Step
②　大　　Step

③大小Step
＿．一．一（c）

多　色

（3｝

（a）

2色

　　　　　＿1＿→一①　類　似

②　対　比
H
家の変

（b）

3色

　　r①小　　Step
②大　　Step
③大小Step

化 （c）

多　色

A
（a） ①　類似

‘1）

直
2色 ②　対　比

皿 一一一
一

二

等
線
分布

（b）

3色

①小　　Step
②　大　　Step

③大小Step
色 一

（c）

属 多　色
－一一一

性

相　　面

B

（a）二等辺2色等明　度

①　小　　　Step

②大　　Step
③等辺大．底辺小

の
　　変

三

角分
一
（b）二等辺2色等明　度

①小　　Step
②　大　　Step
③等辺大，底辺小

化
布 （c）

直　角

①　小　　　S民p

②　大　　Step
③直角辺の大小

（d）

多　色

　‘NV／NS／）

　（N3／Ne！）（N9／N■／）（NソN9／）

1（N・／　Nfi／N・／）

1　（NヲN5／Na〆）
　（N9／N3／N7／）（N3／M／N8／）

1

（Re／s　Sls）〈Bele　716）

（P6／s　1／s｝〈Rps／e　s／s）

（GY7んe／s　5ん）（Y8／67！6　Sls）

（RS／‘fi／43／4）

（BG7／46／43／‘）（YRS／44！4　s！，）

（N7／RT／‘）（YR，／，　YR，／s）

〈GYi　1，　GYTI、b＞〈N，1？’iu＞

〈RP’1・　’ls　’1　ial呼いい1、心

〈N°／Rソ7R4／“）

（NS／Y日んYツn）

1

（Y“／sYR辞ん）（10RP4／1010P4んo戊

（5R7！阿）（5Bヲ610R6ん）

（RP3／，o　ps／tO　PBS／10）

（G7／sYR7／lP7ん）

（GY“／e　Gefe　P6／e）

（BG6／e　BG4／4）（GYe／，　GYO／8）

（YR・／6　YRtノ・）（GY7∫‘GY51iO）

（G5んG6／4　G7ん）（P6／s　Pfi！iO】戸／s）

（R7／o　RV‘Rソ・）（RP8／s　RPb／8　Rps／10）

（GY｝／t　GY7／s　GYst，，）（RP7ノ‘RPel6　RP，／10）

（R6／04ん4ん）

（PB？XG　4／，ヲle）

（YR7／44んヲ6）

（沖・5／G6んGfi／2）

〈Rpeg．　il．　Sl・）

（N4・fi／BG51p　BG’fs）

（BG．／6　b／45ん）

（Y8！．s／tlo1’）

（B7／．7！6　s！6）

C
　分

角布

（a）

（b）

（c）

各辺小　　Step

各辺大　　Step
　　　大’j、　Step

（YRT／87ム・6／66ん・）

（NefB・／sN3／B3ん）

（B7白丁ノ64／含4／6）

D　円形分布
」（Re！・　4／・‘／・・Sls）

（2）

等

明
度
面

（3）

等

彩

度

面

皿

属

性

（1）

等関
色し
相て
面

に

の

変

化

（21

等に
明関
度し
面て

　（3）

籔
農と

。響、

題て
の関

（a）

（b）

（c）

（d）

（e）

2色
3色（1色無彩色）

5色（1色無彩色）
無彩色を中心とする円形

有彩色を中心とする円形

（a）

2色

1①　H・　Vの小　Step

　②　H．Vの大　Step

　⑧H小，V大
　④H大，V小

（b）無彩色を中心とする楕円 賭
（a）　1色のみ他色相，H小　Step

（b）1色のみ他色相，H大　Step

（c）2色相面における同様な配列

（d）　等色相面の”点と，他の色相面の同様な配列

（a）

（b）

（c）

（d）

1色のみ他明度，V，1、　Step

1色のみ他明度，V大　Step
2明度における同様な配列
等明度面のn点と，他の明度面の同様な配列

（a）

（b）

（c）

（d）

1色のみ他彩度C小Step
1色のみ他彩度C大　Step
2彩度面の同様な配列
等彩度面のn点と，他彩度面の同様な配列

（a）　無彩軸上に中心を有する楕円上のn点とその平面

　　上の無彩色
（b）有彩色のある色を中心とする楕円上のn．点

（RPT／4　R7／s）

騨lBGi　1毛（Gi　9＞

〈G5i，　BG5i，　N5f　RPti毛　RSi4、

（YR6んRP％PBe／6　BG6／6）

（RO／e　Pi／4　BGO∫，　Y5μ）

（GY’le　Ge／s）

（G3んP7／e）

（R7／8　RP3／e）

（YR7たBGG／，）

（R‘んG7んB7ん）

（GYP／6　R¶te　PB4／．　ps／e）

（P6んps／s　Rpe／e）

（RSん5／4914　BG5ん）

（BG7／46白3んR7／4）

〈ps／，　P3！e　B6／，　BS／8）

（Y7／6　Ye／・Nn／PBV，　PBS∫．）

（NヲR7／aRe／4B7／eGT／6）

（N6／R6んBGS／4　BGS／4）

（RP7んR’！e　RS／8）

（BG6んRe／lo　BGY；Rコ／tO）

（Rps／・R3／tb　RP7∫・Rpef，）

（GYS！，　RVo　PB4／6　P／6　R4／10）

（N瓜轟／B6んRSんR5／12）

（G3んP7／tG3／eP7／a）

kP・　is　R？、1■　RT　14　asv　ls｝

（NW　GS／，　BG6／4）

（Nb／GY9白PBS／，）

（NLb／Fls　PBS！s）

（ps／lo　PB‘／fi　RPfs　GY7∫◆）

新しい色表示とColor　Harmony・二星

　たとえばP6／8，　P3／8を

調和するようにえらぶ場合

に，面積の比率はどれ位に

すればよいかという問題で

は5表よりmoment　a皿
はおのおの11．3，17．9で

あるから

議麟一器・63
とすると快適なバランスが

得られ，0．63の倍数0．31，

0．21，1．26，1．89などの面

積比をとれは．“簡単な倍数

関係にあるときは別途の快

適なバランスを得られるJI

Moon，　Spellcerと報告し

た．

　つぎに使用したい2色を

回転円板上におきその面積

がcolor　spaceの面積比に

するよう塗り分けて得る混

色が，どの色の座標を示す

かはdesignをする上に必

要である．すなわち冷い静

かな効果を示すには，その

混色値（balance　point）が

緑の方にくるようにし，逆

に暖い刺激的な効果をのぞ

むなれば　balance　point

を赤か黄赤にもってくれば

よい．balance　pointの心

理的な効果は7表に示し，

その明度，彩度との関係は

14図に示す．

　　エ．美しさの設計

　　Birkhoffにょれば美

度はつぎの方程式で決めら

れる．

　　　　M・・O／C

　　美度（美しさの度合）は

Mが大である程よいので

あって0は秩序（Order）の

要素，Cは複雑性を与える

要素を示す．したがって高

い美しさは明らかに非常に

簡単な　de：“ign（Cが小）

で得ることができ，さらに

高’い美度は複雑な　design

でも充分な規則正しい秩序

（0が大）をもつときに得雪

15
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　　　　　7表

Munsell　　Munsell

色　相　　明度

色の心埋的効果

Munsell

彩度

R
YR
Y
GY
G

酪
B
PB
P
RP
任意
任意．

任意

1

ご6．5

・ゴ 3．5

什意

i　．‘・

＞5

＞5
：．・5

ン5

5

！5

ン5

ン5

ン5

ン5

任意
tl．島、

3

　　心理的効．果

極く刺激的，極く暖い
刺潟〔的，暖い

少し刺激的，少し暖い

やや平静，暖冷感なし
’ltmp，　少し湧ミしし・

極く’C静，涼しい

無刺激，極く「）｝［しい

無刺激，涼Lい
〃少し噺りtw白tJ，　6妥巧ミ感なL．

刺激的，　少L暖い

閣気

陰気

艇刺激、岐冷感なし

14図　balttnce　Pohltの、己・理

Fig．1・

w効果
　　　（．A・IUIISt；｜l　　　　　S、－stelll

　にkる）

．APlan｛・of　c〔mstallt

　hUe．

ることができる．

　Moon，　Spencerはこれをcolor　harmonyに川いる．

　C＝（色の数）十（色相の異る色組ぴ）数）・］一（明度の異る

　色組の数）．＋（彩度の．異る色組¢）数）

　とする．

　つぎに0をきめるのには，調和原則の関係K・，面積

此の考慮♀、入れて，Moon，　Spencerは種々の実験を行

い，その結果0の各要素にweightをつけてk・的系数と

Lて8表の数値を発表した．

　　1薗積上ヒに対＋しては　　scalar　momellt　ズバ　1：1　ン）とき

1・0とし，1：2または1：1／2のときは十〇5tし，1：

3または1：1，・ノ3のとき十〇．025とL，その他のときは

0である．

　※しさの計算は以iiの要’素の組合せであるが，例を．L

げて説明する．

　いまBG5／’4，　R4／’2，　R4／6，　BG7，・’4の4色の組合せを

等しいscalar　momentで彩色した場合の）a、さはつ

ぎのとおりである．

　C（複雑性）については

　　　色の数　　　　　　二4

　　　色相の異なる色絹の数＝4

　　　明　度　　　　〃　　　　＝5

　　　彩　度　　　〃　　　・＿5

　　　　　　　　　　　　　　18

　面積のバランスを（A）とし，そのノ1に対Lては4色

を2紅1ずつ色ハ刈し，　それぞれの色対cノ）　scalar　moment

が等しいから，

　　　A＝α＝6

　H・V・Cに対する0成分の色対の数は9表に，Jすとむ

りで，これをXの数に8表の各要素の美的系数を乗じ，

その和を副’算：すれば1θが出る．

16
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　　　　8表　美度系数

同倍　第一一不調和類似第二不調和　対比　眩輝

＋］．5　　　　　0　　　十1ユ

ー 13　　　　－1．て）　　　0．7

十（．L8　　　　　　　0　　　　　　0ユ

＋丁．o

1・概㌧

X　ンて

×

十〇．65

一
〇．20

0

lsiStt．㌦三

＞tX　ンt

x

ン：

十1．7　－

　3．7　－2．0

0．4

9表
第一一・不、調和　類似　f；t’S二不調和　対此　眩輝

　　　　　　　　　　　　××××

　　　　　×X　　X　　××

　　　　　×x×　　　　××

　　　10表
第．・不調和類f以第∴イミ1凋和　対」七　肱輝

ン×××x
文　X　×　×　×

θ＝／11．2（1・5）．十4（17）一一1・3十2（O．7）一一〇．21－2（3．7）十（）．8

　　一ト3（｛〕．1）［2（0．4）＝∠4－」．19＝6十19＝25．0

　したがって美度は

　　　　ルτ＝θ，℃＝25／18主1．39

　同様にR6．’「2、　R3，’2，　R，3，／’10　N9のdesignでは

　　Cは　　色数　　　　　＝4
　　　　　　　色桐の異なる色組の数＝0

　　　　　　　明　度　　　　”　　　　＝5

　　　　　　　彩　度　　　　〃　　　　＝5

　　　　　　　　　　　　　　　　　C＝14

　Aは各色組のscalar　I110111elltを等しくとれば前の

f列と1司1羨で，　　　A＝6

　H．V．Cに対する0成分は10表である．

　これにX的係数を乗じて加えると
θ＝A十3（1．5’）－1．3＋5（3．7）－fO．8十5（0．4）＝A十24．5

　＝6丁一24．5＝30．5

　　　　　　凡／＝r〕：C＝30．5114＝2．18

　この二つの例で後者の方が）≡度が．igきく色調相がよい

ことがわかる．

　ル｛の値が人きいほど）ミ度が人きく　・般にはルf＞0．5で

あ札ば調和Lていると杉えられ、る．これらすべて実験の

結果はつきのような結論力こ出た．

　1．正しく組合せた灰色は，有彩色と同様美度が高し・．

　2．　　・・定の色相を使った調和は非常によい．

　3．　一・定の明度のも∪〉は美度が低い．

　4．　色相，彩度が’定である簡単なdeSignは多くの

　　色相をもっ複雑なdesignよりも1｛周和を得ることが

　　．多い．

　以LはM・on，　Spencerのcolor　harmony論の簡
単な紹介である．簡’C問題はあるが，　・｜心の目安になる

［1｛lit’IL㍉論だヒ杉えジノ才（る．

5，む　す　び
｛土．

　以上Munsell　CIE　color　harmonyについて紹介

したが，こ元ilら機能的に解析した色彩についての近しい

培礎は螢光照明1：の演Cbi／liの問題．　Color　Conditioning

の検討industrial　design，　commercial　artsなど広く

刊川さノ1近代人の常識となって行くのではなかろうか．
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Design　for　Store　Illumination

Fujio　KOBORI・Genichiro　YAMASHITA・Yoshimaru　OGASAWARA

，Nt Ofuna　Factory

Now　that　the　fiuorescent　Iighting　has　predominated　the　store　illumination，　new

notion　is　ineVi亡ably　required　in　the　layout　and　design　of　the　lighting　fixtures．　　In　this

articles　are　discussed　various　subjects　to　this　end　such　as．　intensity　of　illumination，

arrangement　of　light　sources，　special　grouping　and　design　for［ightillg　fixttlres　under

the　category　of　the　illumination　of　the　store　in　general，　and　also　the　illumination　of

show　windows　as　will　as　that　of　articles　on　display．

▲

⌒

二

1，まえがき

　最近における螢光放電燈の発達と昔及は正に日覚まL

い9、のがあり，照明界のづく革命児たるの観がある．従

来の白熱電球やその他の照明｝こ比Lて、螢光燈照明の卓

越していることは，すでに今口では常識となっている．

すなわち，効率が1高いとかより太陽光に近い光が得られ

るとか，また，種々の要求に応じて光色が変えられ，ほ

とんど熱を伴わず，光源の輝きが低いというようなこと

は，ランプおよび点燈器関係の技術的解決と共に，今や

揺藍期を脱して実旧期に入った．商店照明も螢光燈の出

現によって刮日的な変fヒないし進歩が窺われる．資金回

転の速い商業界で，直接売ヒに景多響する商店照明に他の

部門より逸早く螢光燈照明力詳1：われたのは当然であろ

う．LかLながら螢光燈が現在新らLい光源とされてい

る以L誤った照明方式が巷間に応弓⊥受けられること

も起り得る訳であり，　圭た逆に照川界で商1、｛1照明ほど，

多岐多様に亙る1’，のは他にないので，これという決定版

がないのが現状である．したがってここに述べること4、

ごく概括的な事柄であって，具体的な応用に当っては，

i固’rの」易合について専門家一一掩：｛明技術者・建築’家・展

示デザイナー　の意見を充分聞かなければならない．

中枝術謀副課長　＊＊技術課

2，店内全般の照明

　　ア．照度について

　店内全般の照明として，商店はまず一一般事務所・一〔

場・住宅等に比べて或程度高い照度カミ必要である．従来

の白熱電球によった商店では大都「iiでも平均60～701x

程度であったが，螢光燈を採用するようになって，より

高照度を維持することが容易になったので10（）IX以一ヒ

というのが普通とされている．つまり白熱電球では坪当

り70Wの消費電：九（精る601x位であったが，螢光燈

では坪当り35　W程度で1001xの照度は楽に得ら才［る

というi訳であるL

　1表は各種商Iliiの推：1』き照度とそれに要する電力量の概

算値を示したものでちる．高照度σ）維持は，商品の選択

を容易にL，品質を見極めさせ，また勧めに顧客が要求

した以外の商品に対’Lて）1、購買意慾を高め，購人に対す

る決断をlltめ，また返品を少くすうとい一，た点で商店照

明の根本問題として人いに必要である．

　店内のいずれの部分￥、照度が’［’i均化されているのは店

内を快的にするので，良いことではあるが，「狂務所照明

等と違つて商1占照明の↓与色としてある程度の照度のア’1

セントを付けること，ことに強調すべき展示品を明るく

1ア



業

i朋a節fi雑貨・圭笥金属・時言卜・

1］二芸品・陶器・電気器具・1500～20025～1．03．0～L23．3～1．i
｜呉服

i書籍・文具・化粧品・運動
具・食料品・靴・履物・菓
i’・果等匂　・薬N　・’1：Jt　ii！．・劣《300～15∩15～f｝．75　1．8～（）．9　L）、（レ～］．o

庭雑貨・煙草・写真材料・‘
茶　　　　　　　　　　　一1　　　　［

家具・金物・生鮮食料61い　　　　　　　：　　　‘
古三物・楽2岸・渚ミ21ト・敷］勿・i20C）～100　1．O～（）．5　12～0，61．3～0，65

食｝ll：　　　　　　　　　　　　　　　‘

注上表のランフ本数は40W冷1絶ランプを1吏った場合を示す．

　　その他のランプを使うときは下のとおり修正する．

　　4〔｝Wデラックスランプ：上の本数を1．14倍する．

　　20W冷白色フンブ　　：　　Si　　2．5倍する，

　　20Wデフッ1・スランプ：　　ひ　　2．8倍する．

　　｛色物を11三しCLulせるには，　・ソ“t　c．’ンプがよい）

1表　商店の照度と所要螢光フンプ．数

　　　

　　　　　　推奨　坪当りの所要フ・ブ本数

種別 ・際編・蹴竃；
　　　　　　　　　　　　本　　　　　　一

　　　　　　　　　1　　　！　　　1
　　　　　　　　　1　　　　　　　1

照射することが必須条件である．このた．めに1表の照度

に達しただけでは不完全で局部的な照度の変fヒが欲L

い．ノ＼間の眼は明るい場所や暗い場所に直ぐに調応L『，C

馴れてしまうものであるから，’ド均1ヒLた明るさのド「・：

は退屈し平凡となり，また・面では物が’1｛面的に見え川

ド｛くない結果となる．

　　イ．レイアウト（配列）

　つぎに光源のしイアウトであるが，まず照明はあくま

でも物を照すものであって決して光源や照明器ししを見せ

るメ，のではないということを念願に置かねばならない．

これはごく平凡な事柄でありながら忘れられている例が

往セ見受けられる．・トハの効果がないのに’し一バを単

に飾りのように川いた照明，仰々しい照明器只を日の前

に吊ドげているものなど珍Lくない、そうでな1ても光

源や照明器具はド1，然に見えるものでち一ノて，われわれは

これを巧みに使って商店のよりよき雰囲気を作り，購買

心を唆るようにLたい．

　1図は人口から店内を見たときの例で，（A）の方は店

内へ進んて行くのに対し阻【ヒするような感じをt　S・　Z，

（B）は逆に引入れる効果がある，2図はこれを応用した

実例で何となく奥の方へ這ぺって見たい気持を起させ

る．百貨店のような広い店内では3図のように顧客の動

線に’r行に配列L，顧客が商Iln1】を見るときに視線が光源

と直角になるようにすれば眼に入る光源が気にならず商

品に注意が集中される結果となる．

　さてitのようにして引人れた顧客に充分買物をLて貰

うにはどうすればkいか．売場に螢光燈器具を設fli｛1する

kき4図のような形式が普通杉えら」，1る．この場合（A）

は上述のように流動させる効果がもるから短1｜！斗1りに買物

ができる商品売場や早く客を流動させなければ混雑する

場所等に適している．すなわち百貨店の1階とか食料品

店・売店・獣に付帯するマーち．ソト等にldく．

（B）は照度分布を一一様にするには最も」蔓いが，煩わしく
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t1・h

　　1図　連続器具の配Ui，t

Fig．　L　Layout《）f　hne　lighthlg．

2図大阪　た丸百貨店　1階入口よ1）店内を見る

　Fig　2．　Daimaru　del）artment　store，　Ofaka．

．1口

齢
“　トパ　．

ぷ

e
封 婦

　　　　　3図　大商店の螢光燈配置

Fig．3．　Lay《）田　c）f　the　［｛ghting　fixtu｜・eS　ln　s加rc．

したが’、て客の気を故らぜる点で，川髪店・各種の修別

店・写貞館割垣li∫を売る店や、品物の選択をあまり要し

ない川にはkいが．落着いて充分に選択させる衣料品店

や趣味を誇うL芸lllll店・花ll卜店，または雰囲気を楽しむ

食堂等には（C）がkい．百貨店はわが1dでは買物の場

所と同時に，　・種の慰安娯楽の場所となっているが，5

図に見られるような（C）の’Kイフは好ましい照明であ

る．

　つぎに影の問題】、考えなけ2tばならない．広い店で光

三菱電機・臨時号「近代照明と色」・1954
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A

A

A

ぺ

A一

A

■

4図　代表的な螢光燈の配列

Fig．4．　Typical　arrangement　of　　eA　’1

　　　hgl・til・9　fixtUl’t・S・

5図　束京銀座　松坂ば百貨店4nW］2燈器具
　　　措茄いた惑じを与えている
Fig．5．　Matsuzakaya　department　store，　Tol《y‘｝、

一一　　　一［＝T－一一一一　　　／／．T　云

　ノノ

ノ
ノ

／

rc　ii．＼

　　＼
　　　　　　　　x

　　　　＼

　　　　　　｛A‘　　　　　　　　　　　1垣

　　　　　　6図　先　源　と　影
Fig．6．　Relation　betweell　lighting　s（）Ul・＼e　and　shadow．

（B　’｝ （C）

源が沢山ある場合は影を消すことは楽であるが，逆に品

物を扁’Pに見せる欠点がある．反対に狭い店内では品物

を・’ノニ体的に見せやすいが，影を生じゃすい．6図および

7図はこれを図示したものである．陳列台に影を投じな

いために8図の如く，台のヒに照明器具をtili己置するのも

一案であろう．また壁の色が明るいときや広い店では問

題がないが，店内にいる人の顔が暗くなることも嫌な感

じをiJ”える．ただショーt・．一ス内の照明などで店員の顔

が明るく浮出て見えるときは，顧客は店員に監視されて

いるという錯覚を起すので杉えなければならない．

　　ウ．特殊なレイアウト

　前項は一般的な埋込器只・直射器具・1「｝ド器具等につ

いて説明したのであるが，最近よく川いられている1照明

として次のようなものがある．

　　（1）　全面ルーバ照明

商店照明のデザfン・小堀・川ド・小笠1！i（

　　　　　（幻　　　　　　　　　r∂｝

　　　　　　　7図　　　光　　源　　1一　影

Fig，7，　Rc・lation　betweell　Iighting　source　and　shad‘｝w・

8図　大阪　十合百貨店　二tf一ケー1の配置にLた

　　　がって照明器具を自己した例

　　Fig．8．　S〔、go　department　i　tore，（／）saka．

　　（2）間接照明
　　　（3）　　　ス　，1：　・ソ　　ト　ニフ　　f　　卜　貝ξ｛ll）　j

　合面ノ［一パ照明はさながら戸外で自然光のドにいるよ

うなのびのびとLた快い照明で，べ井を高く見せ影を作

らず，そしてきわめて高照度を要求さカるときに眩し．く

なく照明する与法として好適のものである．昼間は戸外

と1司じように明るく．夜は人を惹きつけるように明るく，

しかもrムぐとした感じを与えるので大商店の人口にはし

ばLば用いられる．（9図）百貨店では1階の客を2階

へ，さらに3階へと誘うために階段の踊場に鍵、よく利用

されている．全面ルーバを用いるときの注意としてルー

バ面に輝度の斑ができないようにすることで，これがた

めにはランプと・し一パ而との距離を相当離さなければな

らず天井面にそれだけの懐が要る訳となる．10図に見

られるようにランプ川隔はランフ1と・し一バとの距離の

1．5倍以1．1は欲しい，　’般の埋込器具では11図のように

フンブ間隔が狭いので割合深さが浅い．

　つぎに川接照明は判iきをFげて柔かな雰囲気を醸す最

も心地のよい照明であることは周知のとおりであるが，

il樋の・L　一バ器具を1・ξった場合に比べ同じ照1芝を得るた
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めに要する電力吊：は3倍程度となり，さらに始めの施設

費やその後の保守維持費が嵩むので斉乏も賛沢な照明とい

える．わが国では食堂・喫茶店であまり照度を要求しな

い店で見られる程度で’般商1、ilには適しない．ただし直

接照明あるいは局部照川とf荊1して特殊な効果をもたCノ

し非常に成功することがある．この場合照射面は天井面

に限らず壁面を照射するのも面白い結果を生む．螢光燈

で同接照明をするとき設計上注意する点はソケット部分

で光源が途切れ暗部がそのまま照射面に暗い縞となって

現れることで，これを防ぐため12図のような方法が構

じられる．

　スポソトライトは全般照明にアクセントをf寸けるため

に用いられる．スポットライトのみに頼って全般照明を

することは天井が非常に高いとか，荘厳な感じを出した

いときには良いが商店照明ではあまり用いるべきではな

い．後述のショーウインドや店内のディスフし一には不

可欠であるが，今口天井面にいたずらにスポットライト

を飾りの如く取付げ一種の流行のようになっているのは

9図　ノく阪　ノく丸百貨店」也下鉄の駅からの人日

　　　明るい・い・・’“　tl－・L照明・て客を惹きつ，IE；、

Fig．　　t）．　　　　τ11h．　tこ｛｜　1三Lti｛）n　　 at　　unde1－9r（）LII〕rl　　e　【1t　rミL11人一L’、

Daimaru　departinvnt　st・re、　Ositlca．

fZ

　　　　10図　ノし一・め一，Lの制限

Fig．1｛｝．　LZ川1p．spacing　fur　1〔，uver，al［ceiling．

JZ・anrLn一

11図　埋込器具の一例

Fig、11．　SectiOII　of　fiush

mounted　fixture．

　12図
コープ照明の

ランプ配置例

Fig．12．　Cove

］ighting．

・し一パの口った使旧と共に感心できない傾向である．ス

ポツトライトの全般照明は天井面を不必要に暗くし重圧

感を与え顧客を這入りにくくすることを考えなければな
ユ　　コら

りない．

　エ．照明器具のデザイン

　照明器呉n身のデザインを考えるとき照明能率を良く

することは根本原則であるが以ドー般に見られる螢光燈

器具の批判を試みよう．

　埋込器只は・し一パのド面が大抵天井面とレベルになっ

ている．それがため天井面は壁や床の反射光によっての

み照らされるだけで非常に暗い．これを防ぐためにルー

バ下面を少し膨らせて天9二面より出すようにしたいtこ

うすることによって天井面の輝きの対比は柔げられる．

また一ド面を拡散透明体のガラス等で蔽いそカを天井面よ

りややドに出すのもよい．つまり半埋込のようなタイフ

にしたいものである．

　lt　一ハ付器具　さきにも記したようにノL～バは必ず効

13図　東京銀座　松屋百貨店
　　t／し一パを川いずに照1］月能率をよくした美しい器具．

Fig．1：S．　Matsuya　department　store，　Tokyo．
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果的に使川き21な∪」lliならない．・い一一は効果的に阯

わZrた1二き始V）てその1，Z一しさ！価値を発判i｝一るものCあ

る．リンク’い一バの形式］，よく用いられるが，細長い室

や廊ドで1見線が多く㌧・7！’朽1二する場7†に使うべきで

その他にilE　一　，ては’1三きてこない．また・し一ハは掃除がし

にくいの！，欠点であろう．これらの見地から商店照川に

’t、←一バを使うときは充フ♪川意を要する．13図は’レー’・

を川いない最近の実例で，光の拡散材料とLて14図に

’1、寸ようた俗にいう・しミネィ’ノーインクノノ．ノスを川いて効

率の1：い拡散光を得ている、

　螢光燈搭L［・ではソ”ツト川；分の暗影の処理もデ→iiン

． 1一乙ときの人きな川題となる．白熱電球の場合は’）　J・’ソ

トがノ＼抵器具のヒillllでHにつかない所に納まリノ＼Lて1［iij

題はないが，螢光燈の場合はノンソの｜lllj端は必ずソノ！ソ

トの暗影が川る．この影を隠すため　エンドブ．し一トー

と称する鉄板のようなイく透明f・t・：でカハーすることが多く

見られる．この　エンドフレートーは器具の意匠に］〈き

1影響するのて散㌘，‘r’，二労していろいろ形を変えたりレリ

ー ソ模様を付けたりしていずれもあまり成」力Lているも

のは少い．15図において（A）は1’1い部分と黒の部フ）と

ランプ
　　　　　○

／／川＼悟1＿，
　　　　　　　　　　　　　　Fig．］・1．　Ribbed　glass・

↑一

う，．コAl．7〕T・tへ棺一一

煤こ延’つて言≒る

　　　1か　　　　　　　　　　　　　、βノ

　　　　15図　器只・暗部の見声三方

「1｛ミ．　15，　　D／irk　mlagC　l｝n　lighting　fiXture・

16図　三菱電機製FO　403型2連器具40Wランフ
　　　6本を使っている
Fig．［e；．　Mitsubit　hi］ighti・9丘・t・…m・d・I　F（）一一4f）3・

1｝㌔1｜じ旦（Wりlv）　ヂー｝グ　イ　ン　・　／j・坊目　・　illド　・　，1、勺115（

　　　〔A1　　　　　　　　　　　（B）

　　　　　17図　器具端枚の形
Fig．17．　Type　〈｝f　c・　11（l　plate　〈）f　lightivgr　fiXture・

　　　　｜8図　三菱起機製40W　2燈2連器具端板
　　　　　　　側板は半透明フラ㌦イ’ケ

　　　　F三9．ユ8．Mtsubishi　liR’hting　fixture・

を明瞭に区分Lたもので，（B）は白と黒との境をぼしか

たものてある．（A）は黒の仔在を強調しわれわれがこれ

に向って進むときいかにも突き当るという観念を与え

る．（B）は逆にくっきりとした美Lさはないがこれに向

って突進んで乳柔かく触れる感じを起すであろう．この

事実は螢光燈器具でも無理にソ・ケツトの暗1影を隠すこと

は考えもので．むしろ素直に山し‘．エンドしブート1は

構造的に許される範囲でできるだけ小さくし器具の外観

を柔かくして，器只の煩わLさをなくした方が，顧客が

這人りやすく買物をしやすい店内を構成することを示し

ている．　16図はこの意味でよいデザインの器具といえ

る．この器只には照明能率上不要な1；呂角部の金属性の桟

も取り去られている．

　器只の形としてはなるべく頭kから押えつけられるよ

うな1五圧感を与えないようなメ，のが・般商店には望まし

い．このために17図の（A）系統のものより（B）系統の

ものがよい．18図はきわめて軽快な器具であってこのよ

うな形はたとえ目のEに吊ドっていても頭をぶっつける

ような感じは受けないであろう．

　新しいイングストリアノしデザインの方向としてアブス

トラクト（抽象的）なシンフノし（単純）な形が欲せられ粉飾

的な意匠は敬遠されているが，商店照明においても当然

かくあるべきである，われわれはつねに進歩・前進しな

け］1ばならないのであって，　「暖房設備があってもやは

り暖いが欲しい一　「電燈照明があっても宴席のテー・ノ・し

には燭台が要る1等という隠居的センチXンタリズムは

捌．さなければならない，老舗を持つ商店では応ノ・ケヲシ

ックな建築がなされているが，このような店に何でも彼

でも占めかしいシャンデリヤを吊ればよいと考えるのは

退歩を示すのみであり，われわれは古いものの心を汲

ls、1鞘田，そうLて新らしいものを創造する努力が

必‘｝2である．これは・1卜常に難しいことであるが19図
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19図　東京新宿　伊勢丹百｛量店
一・tL．t　・一一タ前のアー・！一天il：に吊一ドげ．ジ？「

たシヤ！デリヤ

Fig．19．　Chandelier　at　elevatel・halL

I・．・etan　department　1　t・re、　T・ky・．

　　　「　　”一

一鴫　　一．》↑1　　／・　　　．一一・

に示す器具は割に成以ノしているもので周1川の’・’t・ニソケ

は環境を壊さずにしか￥t，フしッシュなセンスが窺われ

る。

　器具の塗色については前述のように口立たせない，・日：

圧感を．与えない意味から白色にわずか灰色がかった程度

のものが無難であろう．もっとも点燈したときは大抵何

色でも塗装した部分は薄暗くなるので，この場合色相に

は大して問題はなく川度は明るい方がkいといえる、点

燈しないときも人目にkく触れるような店ではもちろん

川囲の色とマッチした色とすろ．最近建築金物に’i，ワf

トゾロンズ鍍金やアノしミニウムの肌色がよく・il！iわれるか

らとて，照川器具にまで濫卜｝1するのは感心Lない．フラ

1．」ットの3cうな半装飾ts〈Jな］1のは別川題でちろうが．

3．ショーウインド照明

　応告心理学においては人が物を買うまでの心理過程を

フ♪析して，注意・興味・信念・慾望・決心・着手として

いる．前述の店ド・川（］川は興味から慾望までを促進させる

ものであり．ショーウ杉ド照1り」はその前提の注意力・ジ；

興味を起させるゴ．の、ナなわちその店の扱う｝｝有品を　・ILl

Lて知らせ客を店内1．二誘致させるもぴ）となる．この意味

で店内照1川とIld様またはそれ以1二重要視さるべきもので

ある．さて最初に注意を喚起する客観的条件として心理

学者は．（ユ）刺激の感覚的強さ　（：2）刺激の空間的ノ〈さ

　　　　　　　2≡表　　／　・、一ウイ　ン　トの打1’こ奨jK｛∫皇

　　　　　商　店　別　　　　　推奨lllミ度11x）
　　　　．セ要都市の一流商店　　l　　　IJ｝O「｝’、・4川

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　”　　　　二流商店　　　　　　　　60｛．1、・3f）0

　　　　↓11者i；　i1∫　ジ）　肝i「rl｛　徒f　　　‘　　　　　　　50rレー・25（：

　　　　｝｝1：通の都市の商店街　　　　　　31）0～200

弓、　　　11∫　　　〒封　　　　　　　　　　　　　25〈）へ150
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　　　3表
白、・、ウ言

f高　f奥
∫さ　㍑∫

：！．r，　s－ll

シ’一りでンドの照明

ラ列　　部
ン

フ

の樫一乏♪

i’

ノ　イ　ンtt　ド・ノ）長さ

4　尺　：　8尺　　121て　1

　揮1度dx｝

　　　A　　290
2　列　　　B　　　23〔［

　　　C　　　420

　　　A　　　390
3　fil」　　　　B　　　　　250

　　　C　　　730

　　　　　　　　　A

　　　　　2列　B
　　　　　　　　　c
　　　4・o尺　　一一一l

　　　　　　　　　A
lミ　　　　　　3列　　B

　　　　　　　　　C

　　　　　　　　，亡

　　　　　12列lB
　　　　　　　　　C

7」1尺
　　　A
l．列　B
　　　C．

　　　A

4列　B
　　　C

320

24n

25｛〕

4・40‘

3601

4501

280　1　　42（［：

36∩　　　310　‘

520　　　590

　　　1　　　　　‘

480　1　　55n

：3　10

890

400

290

310

360‘

1020

－　　1

440

340‘

360‘

55r）　　　fSL）0

4Jrt）　　　510

5（SO　　　630

31↓｝　　　370

100　　23（，

130　　　170

440　　540

3r）0　　　　36〔ハ

210　　　250

570　　　70f）

410　　　510

270　　　33f）

420

2501

180

610

4ユ0

290

790

570

390

（3）刺激の1馴］的変fヒの三つを挙げている．こ才Lらを

シ・J一のイント照川1こ敷肋Lて見ると　（1）周囲のd，の

よりずっと明るいこと、色や影のアケセントを付け’るこ

と　（2）　ショーT’／インドに陳列する品4勿を人き．く浮出さ

せること　川）光の移動や強弱の変化を連続的に行うこ

とである．興味への誘致には美しく見せること，商品を

明良に見せることが必要で，美Lくメ、なく漠然とした］，

のは興味を湧かせないのは当然である．

　照度は店の周囲の揖量境や陳列するものの人さによって

’率にはいえないが，大体2表の値がよいとされている．

　ノく体店内照度の2～3倍が採られている．これだけの

照度を得るた’i　）には11ノインド内部の肪刊1∫の隅に白熱

電球なら密に並べてできるが，螢光燈の場合は2列また

は数列並べな崩順’できない．100Wのリフレクタラン

フと40Wの螢光フンフの投光量が大体等しいと考えカ

ばよい．3表はウ仁ド内各位｝茜1における概略の照度を

押える資料である一川ンドのガ．ノスが昼間，戸外の景

色を反射Lて内部がLLI　2．．にくいとき反射光が眼に人らぬ

ようにガフ’夕の角度を変えたり曲面ガラスを阯うのtl、・

案であるが．構造的｛こ不目∫能なときは内部の照度を高く

することによって防ぎ得る．

　‘’t仁ト「内に螢光ランプを取IJ’ける種・（のノゴ法を20

図に示す．「A）は最も簡単な方法でランプの周囲の天川

幕板ぱもちろん白塗とする．（B）は半間ないし一問の奥

行のウfント向の最も一べ般的なもの（C）のようなノし一

バは横からtl．見られる角のウインドや人日前の独立Lた

：菱～琶機　’臨川寺号　「」」工fざ1！（到旧と色」　・1954
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　　　20図　ショーウインドの照明

Fig．20．　Technique　of　show－window　lighting．

ウインドκ二必要である．（D）は全面ルーバで天井が高く

広々とした感じとなり快いものであるが，陳列品が平面

的に見えぬようにすること．これも角や独立ウインド

向．（E）奥行の浅いときや棚の下に影ができぬようにす

るには窓の周囲にランプを配置する．（F）は棚のものを

とくに明るく浮出させたいときの方法．以上いずれの場

合でも下方からもある程度照明する必要がある．

　ウインド内に光や色のアクセントは，より注意を惹き

より陳列を美しく見せるために極めて大切であって，上

述の全般照明のほかecとくに強調したい部分を局部的に

照射したり陰影を効果的に利用するためにスポットヲイ

トの併用が好ましい．

　色の光もウインドには非常に有効であるが，使用法を

余程考えてしないと失敗することが多く却って下品な色

光の扱い方から店の信用を傷ける場合がある．効果的に

色光を使うには，陳列品自身が白

いときや陳列品の色を一層鮮やか

に出したいときに利用すると誤り
　　　　　　　　　　　　　　　　　トーHrl
が少い．色物tc色光を当てたとき

に呈する効果は4表のとおりであ

る．品物を色光で照すとき見え方

の良好な光色から順に書くと，昼

光・黄・燈・緑・赤・青の順で青

や赤の光の場合は当然強く照射し

なければならない．その他色に対

する好悪，色の調和，色の対比と

視力の関係，色により連想する感

情等もちろん色彩心理学にいわれ

るところtcしたがうべきである．

また年中色光を用いるのは不可で

　　　　短期間に限るとか，ごく小部分に使うようにす

　　　るのが良い．

　　　　動的なものは静的なものより目を惹きやすい

　　　のは当然で，ウインドのデイスプレにも動く装

　　　置を施したものは従来より見受けられる．この

　　　場合商品自体を動かすのでなく光を動かした

　　　　り，強弱や点滅を断続的に行うことも考えられ

る．強弱や点滅する周期は少くともウインドの前を人が

通過する時聞以内にすべきで，しかも「強」または「点

の時間が「弱」または「滅」の時間の2～3倍とする．歩

行速度を毎秒1mとすればウィンドの間口3mの場合，

2秒聞は「強」・「点」とし次の1秒間は「弱」・「滅工と

してこれを繰返すこととなる．いずれにしてもこれらは

螢光燈で行うのはむずかしく，またランプの性質上有害

であるから白熱電球で行いたい．

　最後にウインドの形式として最近バック無しのタイプ

（Oren　Backed　Window）がよく採られている．つまり

ウインド内の陳列を戸外から見せると同時に背景を取っ

て店内をも見せるもので，顧客を屈託なく店内に導き人

　　　　4表　色光を当てた場合に呈する物の色

　　　白

黒

赤

明るい青

暗い青

緑

黄

赤

明るい桃色

赤味がかつ
た黒色

青 緑

非常に明る
い青色

非常に明る
い緑色

　　　　　　　　　緑がかった　　　　　　　　　　　　　　　　　 1　　　　　　紺色
　　　　　　　　　黒色
輝かしい赤；暗い青味が随味がかっ
色

赤味がかつ
た青色

暗い赤味が
かった紫色

かった赤色た赤色
　　　　　　　　　　　　　　　　　　

冴えた龍麟竃か・

輝かしい青暗い緑味が
色　　　かった青色

4り一ヴ緑i

赤だいだい明るい赤褐
色　　　　色

　　　輝かしい緑青緑色
　　　1色

　　　　づ

茶　il繊罐か・醗ナ’

明るい緑味
1がかった黄
1色

黄

非常に明る
い黄色
黒だいだい‘

色

冴えた赤色

明るい赤噛
がかった青
色

明るい赤味
がかった緑
色

黄緑色

輝かしいだ
いだい色

茶色味がか
っただいだ
い色

5表　陳列棚の垂直面照度（単位lx）

商店照明のデザイン・小堀・山下・小笠原

＼H　V　＼＼　　　　、

ωw祐触光・・プの齢　巴y。塊1はωwデラ・ク
05尺　11，0尺　　1．5尺　　2．0尺　　05尺　lLO　　　脇尺 ．0尺

尺0．5 1，150　　860　　　620
（800）　（590）　（硯）

510　1　920
（370）1㈱）

690

（470）

500　　　410
（360｝　（300）

尺
1．0

430　　　550　　　510
（450）　（480）　　（460）

姻
（380）
⑭
（360）
蜘
（390）

410

（360）

370
（3ω）

尺1．5 200　　　330　　　380
（280）　（360）　（380）

360

（340）

160

（220）

270

（290）

310

（鋤）
蹴
（270）

尺

ao
100　　　190　　　250
（170）　　（260）　　（330）

270　　　80
（290）　　（130）

150　　　200
（210）　（270）

脚
（即）

尺　　　　50
25　　（100）

脚
（180）

170

（260）
鋤
（260）

40
（80）
d；，L剴 160

（200）

尺　　　40
3．0　　　（50）

80
（140）
㎜
（200）

150

（230）

30
（60）

　70
（110）

工oo

（160）
皿
（180）

尺3．5 ‘　　20

　（50）

50

（110）

　80
（励）

110

（190）

go

（捌）

尺　　　　20
40　　　（30）

40
（70）

80

（150）

20
（40）

10

（20）

40　　　70
（80）　　（120）

30　　　50
（60）　　（80）1

170　（並め）

尺

▲5

20　　　30
（30）　　（60）

　　60
　（110）一一一

　　50
　（90）－

　　40－

　（70）

20　　　40　　　50
（50）　　（70）　（100）

尺50 10　　　30
（20）　　（50）

　60　　　10
（130）　　（20）

　50　　　10
（100）　　（20）

20　　　30　　　40
（40）　　（60），（80）



6表　シー！一　tl－．切各位置のll員度わジ・にkれ乖直の旧iの照度）

，sl｝P　　　ε5只　　　2，0R　　　1．6艮　　　　；．9只　　　　e．5災

、？5？

ノ1ヲρ

．b口

20尺

．．口

．アo艮

　　　円弧の上の照度は4（爪ノ冷白色螢光ランニ㌦）とき

　　　　〃の下の　”　20W冷白色または4｛｝Wi’ノ

　　　ックス螢光フジノのとき

れる米国式の店頭形式である．この場合は店内は相当川

るくしなければ無意味であるが，窓際の展示品の！！Clij1は

ヒカをドの方に注いで展示品越しに店内を楽に見せるよ

うにする．日の高さより1：の方の展示品が川るいと｜ノ寸部

が非常に見にくい．陳列も床に近くドの方に亟点が置か

れるのが普通であるが，たとえヒのノ∫にまで陳列されて

あっても，ヒは外光のみに頼って，照射する必要のない

ことが多い．

　陳列された商品の腿色は大きな悩みであるが，現在で

は有効な防止策は見川されていない．腿色させる光線は
　　　　　　　　　　　　　こ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　も

3，300～5，500　A問のものでこのうちpl∫視範囲は4，000　A

以ヒ，したがってほとんどの部分であり，従来4，000A

以ドの非可視紫外線を除けば腿色を防ぎ得ると　一般に杉

えられているのは実は誤りでY〈　Lて効果はないものであ

る．槌色させる光線を全部除くことは特定の11∫視光のみ

を残すこととなり光色の範囲が限られる．ただ色光で強

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
り

く照すような場合はなるべく紫やli孫統を避け，5，500A

以ヒの赤や楕色が安全であることは判る．腿色は照度×

時問に比例するものでいずれかを少くすることはもちろ

ん有効である．照明による湿度は腿色には無関1系である

が，品物を変質させることがありこの点から螢光燈は川

熱電球より遥かに有利であることは言を待たない．

4，店内陳列の照明

　店内の客に対するショー’・一ス内やその他のデイスフ

レはちようと戸外の客に対するシ垣一ウィンド的存イ1三で

ある，ただショーウfンドのように強い訴求力はあまり

必要でない代りFC，店内の調和を破らyよようにL，ショ

ー ウインドよりも品物を精密に見せることは必要であろ

う．したがって照度も充分に演色¶二のよいノンフが要求

24
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　　　　　21図　陳列品の照明
正ぐ【9．　21．　　　SuggJes｛e《l　　Illetl1｛レ〔1　　（ハ「　（1iSJ）1こ1き　　lig｜〕ti［11r，

される．照度は店内の2～3倍程度とする．

　5表はll東列棚や洋服1｜1｝架の垂直面照1更の概略値，6表

はショーL」一ス内の各位置の月！｛度の概略値を示したもの

である．

　ショーゲース内の照度が低いときは，ガソス山が反射

して内部がほとんど見えないことがあり、またL）一スの

前に客が1‘ノ1ったとき天1卜燈がll返射してまぶしさを感ヨ

ることもあり，いずれも充分注意Lなけれぱならない，

　店内の天1トからの光は応々つく’1’iMiのみを1り1るくして，

垂直面を暗くする欠点があり，マネキン陳列のように眼

の高さで両白：面を見せる商品のためには側壁また床Eか

らの照明も必要とな・、てくる．光源を視野に人れずtこ唾

直面を照すことはむずかしいが，21図に示すヒうない

ろいろのノノ法が考えられていrlv．

5，む　す　び

　以ヒ店内照川・シ・，一ウfント舎店内陳列の照明をド

題に概括的なiL’1項を｝±べたが，これ以外にな．｝∫店頭！！（捌

（看板照明・建築物照射等）が」〈きな問題であるがイ⊆稿で

は割愛する．商店はつねに時代に即応Lて刻㌣変遷進歩

しなけiLば忽ち売ヒに影響するので、店舗建築自身は少

くとも　10　fトに1【lllは人改生ミz㍑㌣｛まd，　Ll勺生ミベ」．戸イスフレ

は随時改められるべきで、照明4，この例に洩れず時代に
ht

ノ：遅れぬように時代感覚に合せて行かなければならな

い．波するに　工い照明1は顧客に好感を与え商品に魅

ノJができると1司時に，買いよい店とするもので，合理的

な新しい時代の螢光燈による商店照明は現在および将来

に与えられた商店経営の人きな課題の・つでちろう．
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Ideal　Lighting　of　Power　Stations　and　Sub・stations

Muneaki　ICHIMURA

Head　O缶ce

．A

　　　The　lighting　of　power　stations　and　sllb－stations　has　made　a　progresg．　year　afte1・year

by　going　through　varied　stages　such　as　emPloymellt　of　the　flu〔｝rescent　larnP，　adoptic）n　of

new　illuminating印gineering　and　introduction　of　colour　control．　This　article　sets　forth

essential　points　of　the　design　of　ideal　illumination，　discussing　about　the　advantage　and

disadvantage　of　various　lighting　systems．　Representative　examples　of　practical　applica．

tions　made　by　our　company　are　also　expounded　with　the　ilhlstration　of　measurements．

’

へ

　1，まえがき

　良い発変電所照彫1とは所内での勤務力こ疲1労少なく，愉

快にできるようにすることであり、このためには邪魔な

・〔♂≡ミLさはもちろ沁　人こきな輝きの；i；i：，　’イ㍉適当な色采多の対・

♪ヒ、あるいは厄介なlllbζ射などをなくすることが大［VJ・こ’

ある．　とくに肖U蔑［」滉己｛一．では、汁諾÷1顯をIE確，　已～U郵二｝走み月《

るために㍑度な明｛i　｝，1照日月が要求さかるし，　発1酬幾室は特

殊な高天月二建物とLての特異性を持一）ていて照明のやり

与d，厄介であるから照日月，汁1画｛．こあたりとくに注意しなけ

れはならない．

　2，配電盤室照明の要点

　配電盤‘室！1（｛明の］寺」．ミiよ水平照度よりむしろ頂直照度が

1五視さ才Lる点に・ある．　旧い配’1輻1鮭室’・こ部ましば1［ば1言．1’器が

読みにくかったり，勤務員が服σ）疲労を訴えたりする：

とがあるが、これらの原国とLては

　ほ）ンじ、た天1トや輝きし；）高い）t源と黒い配IE盤または

高い腰椎の暗いr自iなビとの問の輝きの対比のはげしいこ

と，

　｛2）斐り務日の視り11㌧にペーノて（る）tti”原や窓からの［ド［射に

よるまぶ1・さ．

　Cめ　｝1記電1醤討量1：のガノス面からのIE反射によるまぶし

さ．などがあげられる．

（1）の問題の解決には色彩調節の考え方が取人れられ

　＊　｝照日lj」支詞】；r；果］：ミ

　　1表

ノミ　　1卜

　　壁

M！」i｛1；1　盤

　　机

　　床

ls〔Y4・s・率　　（．o‘ゴ：、

80

5∩

50

35

25

る、　すなわち天ji：・茸量・床オ．♪よてノご閂C1琶晋詫・机なと’　一’t’　”ミて

の川は輝きの対比をできるだけ少くするよう適当な反射

率（1表）を持った調自の良い明るい色合にf－1：Lげる．な

お〉これらの［薗は『十’こてツヤ？）ない仕．1：．とし，　弦ミいIE反リナ

をするような仕ヒは避けたけれ｝．ドならない．

　また日こ面の反qJ’を£乏くすることに封照川交り・率フ），・∴（から；，1－t

だ二有’効であるばかりでなく、弓こi勺の’雰1］．日気を良くするにニ

プこレ、にf撒ウニつ．

（2）の問題は．光源i・IZ輝きのf氏い螢光燈．をiilい，間接∫照「1月

や埋．込・し一バあるいは・ト・・天川など輝きの低い拡散性

のf〈きい照明〃式によって解iださカる，

　　二のほカユr妃；E班ζ（Z）表・パソン’ノや1阻’庖膓‘辞越Lに（，iえる窓

面なども直接まふしさご・）原因となるから．その明るさを

リ1｜｝成じたり，　轄；きし・カドliい窓1自｜はト見1㌣｜勺に人らZ㌃いkう」）垂

万Sl没1汁の1察杉慮：1．．て，お・カ・・なけJllばノこレ1ノない，

（3、の計鼎ガプスliiiからの反射が最ゴ，厄介な川題であ

る．しかしこの種の反射’はたといあってlt、それが勤務員

の‡見里P夕tに杜1る場合には［呂∬迎とならないカ・ら貝環明2艮』支の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　25



石謝を生じない支11駄

　　　盤1こ慕も近づい相立置

　　　　　1図　光源と眼の位置の関係
　A，：　これより盤側は反射を感じない

　Bt：近よりすぎてF・1盛板上に影を生ずる

　C，：Mにまぶしさを感ずるから輝きを低くする

Fig．1．　Location　of　direct　units　to　avoid　reflection

in　operator’s　field　of　vision．

取付位置を旨く選ぶことによって避けられる．

　1図においてA点を勤務員が最も配電盤に近よって計

器目盛を読む場合の眼の位置とすれば，この位置に配電

盤上部の計器からの反射光が来る場合を考えて，光源の

位置を逆に求めるとAt点となるから，　At点と配電盤直

上のD’点との間が正反射があっても眼に入ってこない

範囲すなわち照明器具取付の安全域ということになる．

また一方光源があまり盤面に近寄り過ぎると，計器の目

盛板上にその外箱や指針の影を生じ，目盛が読みにくく

なるし，盤面の垂直照度も小さくなる欠点がある．

　したがって照明器具はA’－D’間でできるだけ配電盤

から離して取付けるのが良いこととなる．

　さらに監視机や操作盤照明用の器具はC’またはぴの

ような位置に取付けられることになるから，できるだけ

輝きの低い光源とすることが大切である．

　この位置tcくる光源の輝きが充分低く，かつ計器面の

垂直照度が充分高い場合には計器目盛板の輝きが反射に

よるガラス面の輝きよりも高くなって，たとい反射があ

っても目盛を読む邪魔にならないことは注目に値する．

　さらに目盛を読みやすくするためtcは計器自体につい

ても次のような種々の工夫が行われている．

　（1）計器の前面ガラスをできるだけkきくして見やす

くするとか，計器全体をガラスカバーで覆う．

　（2）計器の上面を開けて上からの光を取入れる．

　（3）目盛板をできるだけガラス面に近づけ，前述のよ

うな外箱や指針の影を生じにくくする．

　（4）正反射をおこさぬようケースはもちろんツヤのな

い仕上とする．

　つぎにまた窓の問題がある．監視机から配電盤を見た

とき背後の窓面を通して大空や外景が輝きの高い大きな

面となって，配電盤の比較的低い位置の計器ガラス面に

反射してまぶしさを生ずることがあるが，これは窓に暗

い色のカーテンまたはブラインドを設けることによって

防がれる．室の大きさ・監視机の位置・窓の高さおよび

位置などによって異るので照明設計に際して必ず検討し

　2表　推　奨　照　度　（1x）

場　　　　所　　　　」米国　日本i

i震電馨背纂り（泉望爾覆1照度（　　tX

監視机（　〃　）
両面盤のri　l（lil．　1：30　cm）

配電盤裏面（垂直照度）
非　常　燈

発電機室
油遮断器，変圧器
電　池　室

ト配電盤正面側の垂直照度（床上1．5m）’
）

300～500

　250
　300
30（レ～500

　50
　100

　30
　200
　200

　50

1㌃3°°！

300
300
30
50
30
100
100

30

ておく必要がある．

　監視机上の水平照度と配電盤面の垂直照度とはあまり

甚だしい差のないことが望ましい．これは勤務員が机上

面の作業から頭を上げて盤面を見た場合，計器目盛が見

えやすくかつ眼の疲労が少くなる利点がある．

　配電盤室その他の照度としては2表の値が推奨される．

3．配電盤室の照明方式

　配電盤室の照明方式としてはつぎのような種類があげ

られる．これらは室の構造・大きさ・配電盤の配置など

によってそれぞれ適当なものが採用される．二つ以上の

種類を適当に組合せることによって効率のより経済的な

照明が実施できる．

（1）埋込プリズムレンズ型

　配光をレンズ作用で配電盤の方に向けるので垂直照度

を上げやすい長所があるが，計器面からの反射によるま

ぶしさを生じやすい欠点もあるから取付位置に注意を要

する．配電盤の配列が一列の場合はよいが，直交または

二列配置の場合には使いにくい．監視机その他には別の

器具による全般照明を実施する．（2図a）

（2）埋込型

　埋込型器具trcはF面ルーバのものまたはガラスのもの

が用いられる．やはり前述のように計器ガラス面からの

反射が眼に入らぬよう取付位置を決定する．

　ルーバは光源の輝きを下げるとともに配電盤上の照度

分布を均一にする働きがある．

　同じ型の器具が監視机その他の全般照明にも用いられ

る．うまく用いると経済的なよい方式であるが，（1）と同

様配電盤の配列が一・列の場合はよいが，直交配置や矩形

配置の場合，一方の配電盤に都合よくすると他方の盤に

邪魔な反射を’kじやすい欠点がある．（2図a）

鞘 もM

　（a）直接照明　（b）段付天井　（c）間接照明　（d）ルーパ天井

　　埋込型　　　　　　　　　　吊下げ　または光り天井
（プリズムまたはルーバ）

　　　　　　　2図　配電盤室照明の基本型

　Fig．2．　Types　of　lighting　systems　for　control　rooms．
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（：s）　段付人ll：

　配電盤ヒに反射によるまぷしさご生じないよう遍コな

位置に盤山照1則用の器具を取付け、それより監視机側の

天1｛二を一段低くして，勤f別」の位置から直接光源が見え

ないようにづるhJ式で，反対側の配電盤にも1又射を生ず

ることがなく好都合である．使用器具は反射がさ付でも

・レーバ付でもよい．効率よく拡散光が得られるので盤山

照度を充分1：げられる利点がある．この場合にも監視机

その他に対しては輝きの低い埋込・し一・・’器具などによる

全般照明が必要となる．（2図b）

（4）　　卜｜lj　｝妾　！照　1明

　吊ドげ器具によるものと建築化照明によるものとがあ

るが，いずれも天井向を：次光源とLて利lijするので効

率は低い．it〈　一；P’：照度に比べ垂旧二照度の割合を　3：2ぐら

いまで高くできる特長がある．効率の低いク（点を補うた

め天！i：向を勉物線や．・F一ブ形にした建築化照明にh；ドげ

・レー’による直接照明を1｝ト川して盤面照度をヒげる与法

が取られている．（2図c）

〔5）　・し一’吠井

　天｝トのほとんど｛こ而にわたって・し一バを作り，そのト

に多数の光源を並べた情；口で，光源の輝きが低く，しか

も割合高い唾直照度が得ら5，し、音響効果もよいのが特」＼

である．ノし一バの保。倭角は’般に45度が多い．現在実

施されている照明方式としては最もよい方法であるが，

費用の点と保守万法にll｛」題がある．

　このノノ式を実施する場合には是非・し一バ画の輝きを　・

様にすることが大切である．そのためにはフンブ相互川

の間隔（P）と・し一パ山ヒソンブ中心までの高さ（L）との

同にはつぎの条件がいる．

　　　斜属・し一ハの場合　　　　　Di・L≦15

　　　つ・ノスチッ’7・ノし一ハの場合　Z），．’．L≦2

したがって天li：面の懐・j’法が充分大きくないとムラのな

い快的な’L一バ面は1［摸にい．（2図d）

∫L

s．　　　　　　　　　　　　　　e　　　．一

　ベー＼一／一　’．．．：／

t－、．、　　　　　’　　　 “L”・・hs　　　〆

　・1．　　　　　　　　　＼／

　　　

→ 9
㌃ン／、・〉之二：二

：元≦こ一：．．　’■’

　　　　　　　　　・…　ピ．一　、　．・耳
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　‘

　3図　米目に3♪ける光りノ｛井照明の．一イタ‖

　　　　　杓し．ii［1、’1三jLJノトベP∬苔1変　45（｝lx

　　　　　酉己電｛盤．．ヒr’1｛三一こv）ヨ円］1日1蝦度　1801x

Fig．3．　AI・iiista11atいn・f　lumin・us　cenin9

　　　　：lt　cOn【rol　r’oolll．

発変電所の則想的な照明・市村

4図　水銀燈〔300W）　と白熱燈
　　　f5（10W）、リ組合せ器具

Fig．4．　Combined　IUminare　〔｝f

3「［OW　mcrCury　lamp　and　500NV

　incan（lc・sc’ent　lan・P．

（6）　　光　　り　　入三　一1ド

　天井全向にフラスチッケまたはガソスな川の透明拡散

材料を張り、そのヒに）’t源を置くノノ式で碓直向・づく’i㌧面

ともに柔い拡散光が得らかるよい方法であるが，保勺：と

f而格の点に難点がある．

〔7）傾斜’し一バ

　盤而近くの・」し一パ器具の・し一パを’部傾斜して用いる

方式で盤面に光を有効に向けられる．’L　・一パ面にムラを

’kじないよ1その構造に注意を要する．

　部分的なノし一バ天月二や普二通の埋込ノし一バ器具と組で†せ

て使川するとよい．

　以上配電’j｛室照flJjの基本的方式を列挙Lたが，これら

与式は配電粋室の形状・Jミきさ・天！l：構造あるいは配電

盤のノミきさ・配置なビに応じて適当に紺合わせおのおの

の特長を発揮させるようL尺すべきである．

4，発電機室の照明

　発電機室は天川・高が16mt・’／ヒもある場合が多く，そ

の照明には高燭光のit（ee1　ffJiと白熱燈の組7＼せが推奨され

る．さらに螢光燈も’ノソt”ットとして垂直面照度の改善

に利用される．水銀燈はその効率がよいので燈数が少な

くてすみ、Lたがって保守が容易になる刊点があるが，

その光色はあまり良くないから白熱燈を併川して補色さ

れるが、そσ）混光の割合は光束比で1：1、ヒすれば充分

である．

　火力発電所の場合には’1〈銀燈と白熱燈との光束比が

2：1程度でも涼しい！惑じがして良いこともあるが，・kjj

発電所では雰囲気が涼しいから前記比率　1：1Fξ度が望

まれる，水銀燈は点燈後光束が漸増Lて安定するまでに

約5ないt］O分程度の時川がかかるので白熱燈の併旧

はこの意昧からも必要である．また水銀燈と白熱燈との

同路を分けておくことは照度の調節ができて便刊だL，

さらに水銀燈の点滅が配尼盤室からもできるようにLて

置くと監視に好都合である．

　二重パノしプノk銀燈のほか套管内壁1こ螢光物質をぬって

色修正を力：ったいわゆる螢光水銀1登が米国で賞用されて

いるが，わが匡十一も試作力こ完1’しているから近く実用さ
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れることと期li］される，

　　イ．（力発山所の場合天）1：と川を白色に，腰壁・体その他

：ごり暖色系ネ充a）色i’こ色三Zd1・］負朽r］一ることカ：予ノる元バ，　この．k　う

な］．：JS7こ・・d〈」翼ぼ元のプC弓ごを一・e’目，1il】句1＿lilL二：人ごiliii’ilを目‘［！［＿，

卜’ノ∫に対してはに．1熟燈て充分補色Lてやると，光源．とK

！卜「ド．1の“aPlきの女寸」七力こf’1’1ら｛ナら身［ろ｛まカ・」（jiirf，iは；授添ヅ（色カミ

かり，　ドカの暖色系の色も充分さえて見え，」〈　．？k川川いii・it

明がlr｝ら．！ビニ．

　　発1ピ｛幾’う｛のノ〈ll：力二そ，？［｝王　［：’lil15〈7t）　1　1（．）　m　　トlili芝の1・易rこ

↓こ｛丈儂浸ノCl登4，　li〒〈fに日」’＿きる．　フ＼Jl’Lkt－｛こlllk　l寸1㌧’三∨・iハ’加

る）C｛．］］σ）ノノ己ミカ：よL、．　夕㍑）‘c嫡ニソ㌧L（（7）li［［ji二「’1＿Aヒ、．1：を［SL三L，

これを非常燈に流用すこ、の・1，ぶ匠的に面白し、ノノ法であ

る．高大1腱物では搬に・ICド面！勲芝は取りやすいが，

｝径ぱ1：lf　1！li：｛1芝ヵ：／J・さ　くなりIIV＞1；の一’こti∴三ミ！工・星一二る．

　　と　く1こフε’1起’樗旋室1勺のij〈【｝i：SJター亡ン　レノ；主〒与べ，X｜iド見　｛i．こ｛よ

それぞれ稗山に取付けた｛螢光・燈照川が必要て・ある，

5，ボイラ室その他の照明

　　パイソ室ではLliillの階の照川rこ日がまぶLくないよ

う，またグし一チン・”のドにつけた光源がその上を歩．く

とき田；1・埴1こ〆支らなL・よう臼1，己〔し〆よiナオLに］∫なら／な㍉．ti，

　　こ9）プこ’ノiこiltノ］、さL、’ブも川：σ））「t訪tCを犯（多く｝目L・え）リカ気・

わ・．♪る　cavell　effe（．t　をii，R’少・できて，室内全体を広く感

じさせ効q↓的である．

　　そのf也享ε；じ日斤1ミr仁と　L．’「．こ〔寸’こきるだ｛すし弍債巨P日｛こ至資）℃・自ミ

び）｛ご1目を拍1方きし、えこし・．　旨は9（；こex・し一・・f寸・㍑ζ1カカミさf寸・

1坊ぼ［2型・li．jji・1｜1｛！［氾なと　を」二易F　JJbこ　よつ一こ」口　1戸こ〕三．G．lc－1－s・L　i’　±’よ

し＼　！・F．〔ζ．，，｛こ数ξ）i亡1｝：〈i．を）Uし・る」場f’）｛二（』冬川］〔兵己］ll芝の景多セ1’を

ぢ’L・L9：L　こ｝ど1／「・争苔1別月巴のK，，し（を『采｝目寸一る’ピ、・ノよ力二あ’［J．

　　・宣ξア亡・ピξ｝こfk一まるL且’，警び）．if’「ij　iこit窓1ili　i二ti－1よ、ナ（7）位刊」を

張るほか’6変電所の周川に　］OO　n］Ui度の川1［‘‘，］で20　W

、一識灼」’1ての‘3．i：lj，：↑’ご設置［．：．パと1、い．

6，非常燈

　配迫脱室でぱ’f＼意の停’しにもLillZl処lis・1かでき？の1う」［

古i’1股元を‘ilと嬉jr　『二i」量力・t」，ゴ：／二．㌧ノエ・．・，

　　　　　　　5　図　　びこイく変’ほ二！yFtv［｛～こ’yLk：

Fl　．g．　5．　　C《．｝rttr⑪l　r‘）⇔ll）　｛｝f　Fushiki　sub・stution．

　通常螢光燈器具のなかに白熱燈を自蔵させておくのが

i’ξrFPJて（”あるカミノレーノぐ天ナA二の場歪↑｛（dま皆昆歩L　l句1こ日文付’ttすt，

ノ〈　H［IAjにしセフのみを取付けておき一一般電球または授光

型のソラッド’ブイトの利旧が経済的であり効果的である．

－

Jl三宕『・k（1　A：．］」ttiiiiji｝こ｛丈一一般｝こ］t1ii・ti　fJgl目L、ら才・L，　　‘｝f　S．kの」易rこllTl

路が自動的に切換えられるようにしてある．

　　！！（｛「乏（まeu’　Li　’1　U＋｛一「C：’は’r常の約　10ギ　程度，　その他σ）fl占l　r斤

でiま，コ、の易で†ノ］メffi．二之－ISt；－F：なt．、科U芝あ2Ll±’よL・．

71実施例
　　」：ノ、ヒ発∫じ’iifiと　（｝こ角己～Lギぽ’元こしつn貨［則㍑文，il’｝こド祭しぢレ邑：づ一〆R

き要点を辻三べ、こが，最U⊥当kLで納人Lた発変電所照明ンノ

なかから前記W∫∫式に該当する代表的なものを選び，そ

（！つ包覧1要を」ユ三／Kる．

ア．北陸電力伏木変電所配電盤室

　埋，込・し一ハ器具による照明で，使月」．．ノンフは演色性．の

すぐれたデソツケス冷自色螢光ランプである．標準．型の

り・白色フンrノまたは口光色フンフ．はその演色性があまり

よくなし・煮こ．・ノ，　L‘須色フうミイく｜建し蓑｛こ見メ＿，　呈りf芳者’相！Llこ力芝えア

1．ii，をJ『曽す’こ　と1こノξるカ、らイミJ，Pt≡1てr，　fgLr　’i　L．i．｝業己このよ　うな禧く

イ交」りJイ劣．ゾ）Fり「11｛±」2tワ・と　8）江i∫色’Pヒの良し・テニー＝ノ　ツ　ケス雪りをf一夏

lilし，　どむf5者’　」）」えξ’ソ膓㌧惑を小芒日虎寸一るよ　う　杉厚慧しえこL・．

　6～7図にそli－i．　dピ川具の配置オ．よび約1，000時i・ilj点燈

籏2レ．）’だi‖‖只伎Pくフ♪f’iiを〆」こづ　．　　また各門己～七Wf目了iの至匡1白：［ni只伎1隻

を3表に示Lてちろ．この表でも判るように聾主面巾1直照
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　　3表

場　　　iyi一

一〕三配電盤1臼酬｝11｝

1司　ヒ　背向側

所内盤　．ll三川Ull

同　　ヒ　’iYitFti側

一屯直山原度実酬直dx｝

’考三ヒ　2．：！］u　　　l｛こヒ　1・5111

270

9n

25｛1

50

240

50

2り0

35

度の高さによるノ「：が拓まり著しくないことはルーパの効

宋：てある．

　この場合監視机1．・一　il，［；にt”る埋込・し一’・がfgLr電盤に映

り，計器目憾が見えにくくなるだろうと思われる位置の

ちることが〕乙思されるが，・ドい4く配電盤ではll｜’器H盛の

間に相当の問隔が力るのと，埋込・い一’・か一列であるか

らこの・L一ハの反射像力：ちkうど計器」／）111川に（るよう

にわずかに1展のW：置を変えることによって避けられる．

　このような場：↑川込型はiし£だ能率がよく，有効に而直

照度が得らカるkいノ∫法てある．

　配電盤室の1「’lii；L±1172m2，天井高3．7mに対し40W

7ンフ7｛〕本を口川Lている．すなわち単位面積当りワ

ット数は　16．3V㌧「．ln　L’二｝っる．

イ．東北電力柳津発電所配電盤室C8図｝

　同様埋込・し一・川1！の例てある．

床而積約100　nlLi，40　W　48本のほかゾラ”？ットとLて

20W16仁が使用されてかり，’ド均」（’1元照度約3001x

を得ている。

ウ．関西電力古川橋変電所給電指令室

　既設の翠、ロ）を照川改善Lたので充分とはいえないが，

種の段付天川二近い効果を上げた．例としてご紹介す

る．9図，10図に見られるように系統盤はほとんど天

ll：まで届いているので，理込器只では盤の上部が暗くな

i），また直卜1’器只では亘；セ向を見たとき，器具の輝きがま

ぶしさとして邪魔になることが明らかなので，系流盤前

面の天1｛：に溝を設け，その中に1二場照明器具（FH　－412

雪l！lを4組取ト」’けた．ただL中間には喫が通一、ているの

発変電所の理想的な照｝川・市村

8図　柳川発電所
　　　門c電盤室

Fig．8．

　c‘mn・ol　r《，《ml

　oi　　Yanaizu
　l）《）、、Ter－9tこ11i（）Tl＿

　　　　　　　9図　占川橋変電所給、K」旨含室

Fig．　y．　L‘）ad　dispatch　r〈，〈）n1（，f　Fumkawabashi　sub．station．

1O図　占川橋変電所

　　給電指令室

　　系統盤照明・り詳細

Fig．　le．

　Vlew　c，f　pane／lightin9．

で切れている．

　この場合系統盤はもちろんツヤのない仕Lとしなけれ

ばならない．監視机その他の全般照明とLては埋込ノし一

／1器具（FB－412型）9組が梁をさけた位置に取付けら

れている．ランフにはいず九もデラッ’・ス冷白色螢光ラ

ンプがIHいられ，盤［1］唾直照度｛lkJ　1501x，机ヒ而照度

2501x　を得ており，　llLだ快的て勤務員にも自：ばれてい

る．

エ．関西電力打保発電所川図）

　（1）配電盤室
　・し一パit　’；｛二のノ」式で照度も相当1；’I」く取つてちり，柔い

拡散光が多いのて，計器画のまぶしさのないことGもち

ろん，影皐、柔く，ヒ品でなかなか蒙伸な落付いた感じの

照明である．

　12図，13図はそオレそれ器只の配置Ll　’ljl測さ力た水平

照度分侑を示したものである．

　床向積87　nn　2尺1｝’i1／「li　3．8　mで，　，L・一ハ大1卜部1♪の・1’

法は7，hn×6．5　m　．　fある．

　・レーバユニ・，1・の・h」liま約11nκ0．8mC・，・し一・⇔

セ・しV・イズは1（戊Ox10t）mm，その保護角は45度である，

40Wデラックス冷白色螢）℃’フンフ56本を使川している．

12図および4表に示すとおり襯当1ゴ；1い本’ド照度ならび

に1岳直照度となっている．
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　　単位1川積当りc’）ソ．ノト数は25．7W．”nゴ　となり，　埋込

別こ比べるとかなり多し・が，汁器IP‘樹1文1・．のt・・　＋一スや指

／lン．．）影が柔く、最ri，見やすい」：い目：川月一でちる，

　（2戊　発電機室

　本発氾機室は据付11J　tiし・．．ンが屋γトに．］うるため天ji二高

が6．5mと一・般よりかなり沢くなっているの．で，天｝卜直

付の40W2燈反射がさf・j’l！i；Ll．　t．、FH　4・12）如IO組と

周川の壁面に：｛f｝度傾斜して11《付けら力た｜1・川りの器只1U
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　酉己乍宣ξ盤弓ミ水」｝三∬｛〈度

分布（床上（1．85m）

500‖5≧間点燈そ麦iiVj

定，　電圧および抗1
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tion　「）f　　h《，「izontal
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組によ一．．・て照明せられ，イ（・r：照度約1201xをi1．；．てむり，

均市度も【1⊆だよい．

　オ．関西電力椿原発電所（、　14図）

　q｝　阯施二盤室

　天！l：構造の関係からルーバ．天井の方式が採用できなか

ったので，埋込・し一バ器具を三1三とし，一部†三配電盤前面

に’し一・・． 天川の方式を採用した．

　15図，16図にそれぞれ器具配置と水’ドll（｛度分侑を示

す・使川ノンフはやは1，全部デ1：ノックス冷白色である．

　　　　　　　　　　　：菱屯機’臨時号1近代照明と色．い1954

．tS，

．．．”

Pt

A

）

A

＿



．へ

5　表　　」11」1「1，げliハ｛｛度’戊、∴則．｜直　　dx、

　　　場　　　所　　　　昧ヒ2・2m

tn己’壱¶峯．正而〔｝d・器　碧え）　　　　270

iこ酉1！電盤背面｛細Eλ≒卵l　　L？5｛｝

　　　Jりf　内　　盤　　　　　　　　　：？．！．）（）

　　　「1　　動　　苦茎　　　　　　　　　28り

川ヒ　Lこ）m

　　220

　　140

　　23（［

　　190

　　　　1配電盤かよび曜などいずれも色零多，｛周節にもとずいた塗

　　　装が施されており，Fl｜らかい気持の良い雰囲気を作って

　　　いる．

　　　　各配電盤の垂直照度も5表に示すように相当高くなっ

　　　ており，主配電盤の前に立って計器を読むときも，操作

　　　盤の位置から指示を見るときも，また監視机に坐って配

　　　混盤を見ているときも，光源の反射が眼に入ることのな

　　　いよう杉慮されているので計器の指示はすこぶる見えや

　　　すい．

m　　監視机背後の窓がト1門高いの・鋸こ視机から配電盤を見

　　　た場合ll配電盤のドノ∫（床L1．5　m付近）に窓外のノく空

　　　やえ＼陽に輝いた外景が反映して不只合であるので窓面に

　　　ソ「7インドを設けてこれを防いでいる．なおこのゾライ

　　　ンドは夜間には反！］寸向となって室内を快的にしてくれる．

　（2’1　）’E電機室

　べ．1トが1Glll　もちるの．で3｛IOW　火銀｛・燈と　500W　ピ［

穿！｝｛登とン．）糸日7こ’｛ど力二8．ヒソ　ト「‘Eiljさ、れ．，　いつ’メr．も　ケし　’一ン

11から保守ができる．

　このほか1・～」川の壁B’：1には20W2・1ζ川p∵プ‥ン・「．〔．FV

20L）川L口2細が！l”（付ゼナられ、　1∬直刊照度を増すように長

きれている，’1’：均づCド照度は糸’」10〔．）IX　でもる．

　81むすひ
　以L発変電所照1川の1三要」i↓とくに配電盤室と発電機‘aこ

の照明設計1ゴ）要点について述べ，かつ：．三の実施例に

ついて照度の実測Ili］を示したが，将来さらに多．くの実例

について照度お．よび輝きの分侑をゴ、測定L，一・層理想的

な発変電所照川の実現に進みたいと念願している．

　人ノ元諸賢のこ叱IEとご指導を制頭いして軍を欄く．

　文献

［．E．　S．　　　1．E．S．　Lig・hling　Hand．b｛）ok

ll．F．　C．ars．　o］｜＆．、V．　B，　M‘Prt〈，n．　　　IllUm．　Eng．　Fc・b．1950

1．E．S，　C．o｜nlllittecL．　　　　　　　　　　　　　rl｜um，　En　gr．」ulle　1951

　A

照明設計資料　No．102　配光曲線　（その1）
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New　Technique　of　Industrial　Lighting

Muneaki　ICHIMURA
　　　　Head　OMce

　　Based　o1ユnew　technique　of　illuminating　engineering，　important　poi1ユts　orl　the　design

of　industrial　lighting　has　been　taken　uP．　　The　fact　that　good　lighting　an〔l　color

conditioning　help　each　other　to　exel’cise　their　ftlnction　is　expounded．　Difference　in　the

general　light．irig　between　for　buildings　of　high　ceiling　and　for　low　one　is　discussed，　and

supplementary　lighting　that　is　often　regarded　as　one　of　di市cult　problems　in　the　factory

lighting　is　also　illustrated　with　tables　t‘）serve　as　a　guidance　to　futllre　planning．

⌒

1，まえがき
　生産照明の目的は安全な作業環境を作り，作業が能率

よく愉快にできるようにすることであり，同時に作．業者

の祝わ低ド，体力の消耗を防く’ことにある，

　照日月改善にkる利益としては作業能率の向lt，生｜辛の

」曽加，　イく良llnllの減少な三’がllとLて数え挙げられ．るが，

これら日ド1而Lや→’い1拝」頁のlis　lことF：，わカることなく，安

㍗とか1乍業環境しう改倍，　硯川の向上、　あるいは視力の保

護など’数1直的に｛ま評r川［がたいが1＼．きな効果で．あること

を，忘オ｛てはならない，

　　1場内の作鞄よ料・ii仁．に，て娼いべ・く「ノ111．万別であ’、

て、照1川に要2艮される条件’i，区：’・．であるが、その中の八

｛K的y（一通事」頁につL・て述べる．

II．見え方と照明

　物をは．、きり見分けるにはまず「明ξ、さが必要であり、

この明るさとは物が受ける照度ltその物ひ）反射率とで定

まる輝きのことでちる．物の見えりはこの明るさのほ

カ㍉　視角でノξわされる物の尺きさ，物と周囲との対」七才♪

よび見るに要する時間なと．の条件が人いに関係すること

はよ（知られている処である．その他周囲の状況べ・見る

ノYの状態，照明の方法なと’カ：見え方に影響づ．’る．

　物の，村かれている場所と，それをIL［る位置が決まれば’，

視角および対比は定主るから，照川として変え得る」，の

は輝きと輝きの分侑となり，　ここに照度と照明のノが上の

適否が大きな問題となってくる．

　一般に視力は年とともに減退するもので老年者の瞳は

　＊　照明技術課長・
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20代の人のそれに比べ小さくなっているため光の損失

が．多く，したがって一一層高い具（］度を必要とする．また眼

の調節作用1、年齢とともに低Fするから照明の改善は視

力の衰えた老年者にとって一層大切なことである．1図

は年齢による視力の相違を示したメ｝のである．

III，良い照明の条件

　良い！照日月にはいろv｝ろtS．）．条件が含まれ三5が．　．人り川．て

光の苗と質の川1題かよび環境の影響が杉えらかる．

　1．光の量・一・照度

　必要な照度はf乍業¢）種類によって異り，要求さy，しる精

度・対象物のぺきさ・色・反射’率お仁び周PT・1の状況なビ

によって変って．くる．明るさが増辻ば増刊．iど容易に．，

㌦｜べ，　正確に，仕事できることが判っており，その結果

適当な川るさにはほと／，．ど限度はない．明るさを制限す

るものはただ経済である．1表は照明学会’てミ定めた工場

の推♪1是1照度であ｛）、　また2表は　1952　午米匡1照明・L：f：会．；4

工場照明．委員会で決〆ノられた．業種別推奨｛i’i｛度の一一川1をパ

す．この表を利用Lて照度を決めるに礼わが日の経済Llt

情その他を充分考慮すべきで，中にはほとん．ど同．値を

．とって良い：茱種もあるが，　）く体6～7害1」和度が適当と杉

1図　　；ド歯令にi：る視力

　　　の変tヒ

Fig．1．　Variatir〕n　（）f
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1表

作　　三乳

［：場レ〕椎奨照度〔ユ953；F，照明学会｝

，）　種　類

作　　1、　∂　例

　　　機械1超柘κ機十rk｛nミi’i三と糸｛ll

　　　時・計，栴密彫刻，蒔絵
1超精密
　　　織物（刺繍に関する作業1

　　　検査｛超精密）

：精密

1fr．1：｝

機械｛精密機械仁作と’f’1三業台1

金属〔板検査ノ

印刷↓植字，文撰）

暗色（li地1切断，検査、裁む

検査1精密［

塗装↓精密．］三il．fl：ヒ，

飛行機｛組．・1／二、修繕｝

紡績↓暗色物｝

　局湿，全般　　A般照柳
　照明併川にk　のフみによ
　る場合　　　　る．仁合

局部照明全般∫！（糊

による作にkる推川奨脱度
業個所の奨照度　　rい
∫1｛｛度fls［　　tlx｝

5、｛〕On

　　　　　l川｝～50
～］、oo↓）

機械（操作．削恰，研磨．fii二通加一1㌦

㍍造（恒造）熔接

1，000
～300　　8｛｝・～4〔｝

Uj　l色布地　｛［月甑、　検．査三、　及詮）

．｝il・通

　　　斜萬↓熟処川り珪薬、ム、紙
　　　fヒこ」と　ritL“t．過，　蒸i摺，　ホ±lf　ll11「1）

　　　塗装〔吹1弼‖r塗）

　　　紡織dり」色物！

　　　プく．1：1荒切）

粗　金属（炉・

　　化学〔炉窯）鈷造〔鋳込イ’1：業｝

えられる．

2，光の質

3｛｝｛レ～1“（レ60－’3↓）

200s　1〔1〔，

　　　　　　　　　100・～♂50

1（）0～50　　4「1～2｛．1

5｛1～2｛；

　光の質に関する事項とLてはまぶしさ・拡散度・加∴］

・均斎度・色彩・輝きの分侑・輝きの対」’ヒなどがa・）り，

これらの良否が見え1∫に人いに影軒する、光の質が極端

に悪いと尺変fこ愉快で時には危iほさえ感ぜられるが，わ

一
」ニカ、ぴ〉　クく兇∴　Cよ　なカ、　なカ、　旨　く　　しLi　f、tCナ　c／　V＋L　な　L　、　v＝）　／c・，　　Z一ノ”jsカ、

のまぶしい状態が［F．：なって，材料のy〈きな損夫や作業日

の疲労を招く結呆ともなるからとくに注意を1要する．

　ア，光源によるまぶしさ

　まぶLさとは規野内にあって見えノ∫を妨げ，眼の疲労

を起すような高い輝きをいい，この状態が光源にJl．、て

起される場合を光源によるまぶしさといっている．

　これを軽減するには，つぎのような方法をとる．

　（1）光源または照川器只の輝きを低くする

　（2）　まぶしさを生ずる高い輝きピ）山を小さくする

　（：S　’）まぶLさを’1：ずる光源と視線との間に∫「］度を持た

　　　．せる

　（4）まぶLさを’ヒずる光源の川川ai⊃輝きを増す

　このほかまぶLさ」　）　」〈き劇膓i〔因に窓がある．日覆のな

い窓からは直嫉ノd揚が見えたり，輝きの高いノミ空や隣接

の光った建物が見えて，視野内に輝きの高いノ〈きな川を

1乍り，　まぶLさのり」（因tなるから’／ノイン1，や・し一ハを

Illいて調節しなけれはならノ三い．周囲に対L㌧まり輝き

の高い照明器只もやはりまぶ1一㌧）原i大1．Eなるからノい．

新［い生産照明・i川1

　　　2表　米国に川rる各1重工場業種別推奨1！；渡

1．数字は床上30インチの高さごの照度をルノスで表わす

2．＊印は描助照明をtik用する

焼鈍1炉1
1日昂

心型作1川精1
　　〃　　｛　lil：）

研1讐，はつり

検．査〔精戊

　”　川1パ

lf，L！作り　〔lll．型［

　’y　　㌧）こ型）

鋳込

選別

貯蔵

1ii　f㍑『　・　　fvi：ij

溶銑炉

振1）；吝し

鋳　物　工　場

化　　学　　工　場

壬動操作炉，煮沸槽，

機械操イ乍1炉，発’ヒ器，

　蒸発器，濾過器、i；

蒸煮ヌンノ，抽菖｛器，

固定乾燥㍑，細II‘、槽…

蒸溜器，機械乾燥器，

1白　・・・・…　…・…　　一・

浸出器，硝化器，電解槽・・

ガ　ラ　ス　工　場

混（t室．溶解炉室、フしく，カ．ノ・：吹機一

摺り，切断，銀涜
fl：．1二研1姪．　　　L？シ；　き，　　］：：h自i．u」　リ　、　　｝ボ1負≡，　　　　　∫　し　一　・千　／

極査

機　械　工　場

　　1｛K．）

　　20｛）

　　5t）0

　　250

　　：IOO＊

1．〔｝（10

　　3｛，り

　　50n
　　　3〔．｝o

　　ioo

　　　ユo（’）

　　10（〕

　　3川｝

　　loo

　　　IOO

＿
　　　5n

1〔｝0

20｛［

　　　1n｛1

　　　30イ）

1〆　　　50（［

　　・1．（”｝o

川1り業　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2〔｝n

ll「i；辿作業，　t　］ifl：通のr［動機、　lllt研磨，’一・rl冷、つや出し）・・5｛X）

椅密作茱，1精密自動叔、中研麟，精密｛Uコ　　　　　　・1、1）∩〔）

超結密作Aミ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2卯）f）＊

川作裳
普’づ追｛ノピx；k

桔密1乍業

超精衙作業

組　　立　作　業

ゴム〔部品1工場

P｝；t｝、い．㌧準備

　十練，混合，ハンー11混合

力 し　〆　L9’

織伽｛i．備

　故断．・1’一マば機

成型，硫化
f　　f、　’l　lt．　一一　’s

枝査

包装

倉庫

…・　200

　　500
　・1、000

　・2ざ0（）（［＊

200

300

300

500

300

1，0〔｝0

200

　50
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　　　　　　　　　製　紙　工　場

ビータ，グラインダ，カしンダ…

仕ヒ，裁断，縁切断・一

ウニノトエント

巻取機，検査，研究室　・

巻換機………7－・

倉庫…・

　　　　　　　　製　　粉　　工　場

粉砕，飾、製粉

包装……・一

製品検査

』‖i力清掃，宕．降機，元□路、廊1；、採集袋検査

　　　　　　　　繊維工　場　（綿

開俵，混綿，打綿

硫綿，練篠　…

始紡，粗紡，精紡，管巻，整経、糊付

　原反・・

　仕1：反…

検査

　1｝；i反（手送川…

　仕．ヒ反岬・送i））’・

ド1動糸錐継キ機

経直L（手重ID…

織機ヒ

　　　　　　　繊　維　工　場　｛絹，人絹！

製造工程

　．ド漬け，仮染め，鋼坐，撚1い1・

き取，撚糸，巻換え，『T　一一ン巻，紺↑巻、糊付u，

　明色物　……・…一・・

　暗色物

整経（綿または絹方式）

　クti－　・LE：，走端上，枠ヒ、ビ’一∴」：

経通し

　掛糸上，綾枠上

　おさ上　…

織機

　掛糸と歩さ仁………

　織機台後…一

　織前

　　　　　　繊維工場　（紡毛統毛1

開俵，況毛

選別

1ニソ｝ング

カージング，コーミン’s、川1一ミ・，’㌧キlt・

前紡Cl’い

ク　（色物［

精紡〔フし一∴パピい

ク　　　グ　　1色物［

精紡い・一’川｜白［

〃　　　グ　　｛色物［

撚糸（白い・
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2表　米国における各種工場業種別推奨照度

　　　　　　　　　　　繰返｛1：P

　　　　　　　　　　　tl　（色物｝

100

200

30〔｝

50｛戊

Looo

　5（1

tlOO

3（“0

川［

L）OO

150

250

200

20（｝

500

500

1，000＊

1，000

L（lo｛1＊

5u（i

10〔［

30t）

7｛lo

5叩

1，UOO

l、UOo

lOO

200

30t）

ユ50

」，000＊

15（1

350

250

5（10

25｛，

500

200

400

250

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　20（」

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　400
整経機　（ドD　　　　　　・　　　　　　　　　　．　　　・　　　　　　　　　　．　．　・．　　200

　　”　　　（ピ1）　おさ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…　　750＊

　〃　　↓色物）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　40u

　　ク　　　｛色‖勿▲　宕さ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　750＊

織機qこり　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　400

　ワ　↓色物戊　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・　80（，

・E地室

　節取り　　　　　　　　　　　　　　　　　・・…　　□，OOO＊

　川修　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・…一・2，000＊

　SJ《　’Wr　・7i．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，．．　　　　．．　　　＿　．　　　　　400

湿式仕．セ

　縮絨，洗絨、煮絨、乾燥　　　　　　　　　　　　・　　　　25（）

反染ソ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・1，euo＊

乾式fl：ヒ

　起巳蒸絨，一・し『く，折畳み　　　　　　　　　　　400

　1形巳　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1，0U〔，＊

　債査　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　13、ouo

　　　　　　　　電　　気　　工　　場

絶縁r㌃浸　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　300

巻線　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1，0｛X，

1、式1険」㌶　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一・・　　　　　500

　　　　　　動力室，エンジン室，ボイラ室

，・

イ　・／ヨミ，　a’E’　・1也ヨ三　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　50

hl］助装置，油遮断器，変圧器，・・ノ，、発電機，

　送風機，圧搾機　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　200

配電盤　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3ぴ［

　　　　　　　　塗　　装　　工　　場

トノ汝、簡単な吹付、焼付、荒磨き．r塗り、

　仕ヒ、型収吹付　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2｛」u
inL　？，：な　∫三塗　U　、　　イ【：上二　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　500

超精密手塗：）とll：上（自動車、じアノt］一ス等l　　　　Lr）ひ0＊

　　　　　　　　板　　金　　工　　場

祖機械作業、］三作業　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2（X，

：・し㌔∵一．川．ノ，U＝ンク　　　　　　　2ω
・、〆　－f．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　25｛）

けかき　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1，（X｝O＊

　　　　　　　　木　　　工　・　場

；正ひごき，　普∫1亘イ乍業　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3（」0

）胆取u，鉋かけ，9ti：みがき、普辿機械作業，接着，合板　　500

精密な機械作一lk　i－kび坐作菜，精蜜みかき，精密仕上　　1．OOO

　　　　　　　　事　　　務　　　室

困難な視作業

　経理，1．B．　M操作，複写，設計，製図　　　　　　　　幽　5UO

｝f｛・　jUt視任業

　一一般事務，会議室，文書室　　　　　　　　　　　　　　・　300

その他簡単な視作業
　IJtt接三iミ，　P皆£之，　　fヒ粗；室　　　　　　　　・　　　　　　・…　　　　　　　　　　　　　　　　10（♪

　廊・ト、通路　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　50

　　　　　　　　：菱電機’臨時号「近代照明と色」・19．　54
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一“t

Pt　

A

　　　2図　　1コ易照明IFj螢光燈器膓し　ドH　412

Fi9．2．　Flu（1r（」scenl［ulllinとdr　for　industrial　area

　　　　　　　type　FH－412．

ta）輝きの．低い光源による適当よ照明の易合
　　Under　］arge　loxy　l）rightness　source．

　lb）　・般丁」あ照明用E｛1熱燈にkる照明の場合

　　　Under　a　typical　general　9．　ystenl　of

　　　　　　industrial　refiectOl・s．

　　3図　反41vパぶLさによるE・；．J）’の相毘

Fig．3．　．4ppear三mce《）f　micr〈、m創er　whm　viewed

　　　　　under　different　sourceg，

バや反射がさを用いて光源と視線の間に角度を持たせ二

やる．この角度がいわゆる保護角で事務所や．1場で刷い

る照明器呉の保護角は45度が理想だが，効率や保守の

点も考慮してやや小さくとっている．たとえば現在普及

1ている工場照明用螢光燈器具では紅」15度である．

　イ，反射によるまぶしさ

　磨かれた国萬材料や’：ノヤのある机の面あるいは壁なヒL

に輝きの高い光源が映t－）てまぶしさを生じ、対象物を見

えにくくすることがもる．この反射によるまぶしさは視

線の近くにでき肥が避けられないため光源によるまぶL

さより斗曽厄介である，この状態を極力少くするためつ

ぎの方法が試みられる．

　（1）窓面には適当な覆を設け，光源には輝きの低いt，

のを用い，器具には適当な遮蔽物や拡散材料を使って1）（1

新しい生産照明・市村

射像の輝きを極ノ」ドげる．

　↓2）光源や作業台）位ll号を選び、反射像か眼に人らた

いようにする．

　（3）正反射やまぶLさを七ずる面を’ソヤのない仕ヒと

ナる．

　（4）反射像の輝きが決ってる場r）には全般の照「芝を上

げることによって影響を軽減できる．

　ウ、影（陰影）　　配光と拡散性

　影は光源から出る光の方向とSUg’Fr（性とによって左右さ

tilる．適当な影は刈象物のワき行や、ま）：体感を出すに好まL

いが．ドギツイ影は避けなければたらない．影は物の表

川の最も明るい部分と最も暗い5二ll分との輝きの比で表わ

きれ，これが1：1では’ド仮過一るL，10：1．ではド1

ソt’なる．およそ2：1ないし6：1がちkうごよい．

配光の広い払散）1亡源を多（用いた場合影は柔くなる．

　エ，光源の色

　照反が同一・の場rけ1亡源の色の質的違いは物を見る速さ

や1ピ確さには影響しない．LかL色の区別や色合せのJ〈

Lリな作業ではその色合せや識別に適した光源を選ばねば
ヂ　　　ら

にりa．

　オ．輝きの対比とその分布

　物ジ）細部を見分ける能力はその物と背景との輝きの対

」’Lによるもので，輝きの対⊥’ヒがノ＼きいほど見分けやすい．

［．かL眼の1’1iJIJはlll1］川の他の物との輝きが様な時に最

’1、十tt的でちり能率［｜9でうる．輝きの対比が人きすぎると

作菜者の祝野が変るごとに［恨はその問二きに順応LてLE：調

を繰返えすこととなって，疲労の原因となり好ましくな

い、

　すたわち輝きの対1七とその分侑が問題となってくる．

種？の実験の結果輝きの対比は3表の範囲内にあること

が川想的だといわれている．

　Lかし生産「場の種類によっては軽作業やirgS所なビ

と同様な琿想的な輝きの分布を取」［ないものがある．

　たとえば鋳物ll場のような明け放たれた所では光を反

射するような咋而がないから希望するような輝きの対比

を持つことはほとんどイこ可能である．結局人部分の工場

尺これらの中間にあることとなるが，つねに輝きの分布

をできるだけ理想的な状態に］，E’づけるようなllたが大切

である．

　（1）　・般にに場内では相当な人きさの向について輝き

の対」’ヒを3表の範川内とする．

　（2）こt・1ら以」比は最人として拍1奨さかて♪り，　・般

に小さいほどよい．また周問よりt，対象物の戊∫を明る1

　　　　　　3表

　　　場　　　　　　所

f乍嚢対『象物とその周辺t1｛；分としづ問で

1作業対象物Lそ，t「IIり寓｛似1た周囲と

　の開で
や器や窓と⊃の周辺ill；と∫澗て
作茉者つ周囲て，Ll　t・t．吋比／ttたきい面
　　と　［fU’ぴ）nllて

輝き・）対比の推奨‖i’囲

ll場

5；1

20：］

40：1

8｛1：！

事務所、学校

3：1

1∩：1

20：1

40：1

35



．｝る・ノ）、」　LL・1

　　（3）　」・fE：L’Zされ／’こ麟戸きv，k・1」L

をう．まく実現するには室r∫・」各

i・iiしぴIY二》・］「♪乎｛を，L］ご旨1二迂ξ．」・，　そ

ぴ）tljh　tsr仁二三必L　たニポ・巨き’」））ヒ｝戊∪｛ベノ

．itg．止iな1［雪Li）℃σプ：岸LLをINL・る’ど、

1覆’がある．

　3，環境の影響
　　ヒ）玉σ）蹟｝i：き1ノ）対．」・Lぺ・フ♪ki　を・

｛

　　　　　　　　1

il：iSぺ’｛幾｝戒そvつf山を這9’「1

なってくる．

　ア，室内仕上

y〈

坪

机k

4　表　　　拝｛’奨｝｛身寸『4ζ

li：

　　　f’！　’E：≠「

」幾1叱、　’IKiドこ

申

1）ζ身・li÷．“Otl　｝

　8「1

　6f）

　35

25へ35
　　　｝5　　J．：J．　E

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　う　ま　く　「｛周1’il’iづ一『る｝こ｛tf／1ご篶，k－・j’

裂1勿・ノ）1，｛・1自・ト玄くitiikL一ノーごし・：1カ・ジノ，　」t　戸1「Y圭設をな一ヂ’“iな］≠㌣

　　　　　　　　　　　　　　　な反射・率に（1：Lけ1るこ1：が必‘要と

　宝「ノ・烙部すなわち大、1「・ll，い｜イミ川∴1∫・」：1．i・1：〃。乏備なL：

L・♪色ポ多弍・1．×〔り・」∵聯㌶ま苗巨きノ，フ♪（ifをゴノ乏’ノL三つ一；」　，：　三　・」，　i二JC］」’党レノ

　㍉‘’？1；と　Lてト兄伯；〉ぐ｝こ景多ltl・i？：一．「る・til）て1、　そし・．）1之qヂ率i二｛t4表

のll’［’1が推奨される．　この点近＊三1，揖んに［1日えられている色

ぞフ，｛1‖良↑iψ）杉え　ノノ｛ii－！・ltlりjdi）　Llt：瑳膓と　ゴ、よ　：　　・至1（’5’る．

　イ，機械とその周辺の色彩
　　人1川：●lllセなど（ア））x“り・1’：÷；｛よjit’ljし・ノノカ’：よL・こ　と；tl｝iiii⊥i　a）と

おりで輝きの分布を良くし，）1”の刊川率を、1’li〃、さらに

’元こ1人jcr）1ジS’li；1～〈〔をi・戊と白勺｛こ寸－tl5父ノ∫果フう〉　っフニ．

　機械の塗色は1、ちろ／、ノぷの色．彩との調相をよく杉えな

｛1’オ［ifなじ）なVliし，　k）aftl∵尭1ミ‘㌧）1；旨f，］（Eメ三るカ、d）㍗ピ旙ミ支・」『象物

〕：りも・やや暗い色が望ましい．　また機パ．の静止、・’1iii　G）と川

転部分とは反対1色にすると．よい．　これは注意を，Jlき・やす

く　危［i喚‖戊」｜｜：［こf二と　、㌦：つ．

　　一一・彫と｛こ色雫フt’　［jli：．境を　　・iギ”；十」ミ自勺iこ一3＾ぞ，ものだ㌧；□、　そ∠）う

ちクリーム・アイ1いりなど暖色系，ノ）色は温い気分を感じ

させ’るとともに室が小さくなったkうに∫芸じさせる．

　反対に占・青緑・緑など寒：色系の色は室内を涼Lく，

また尺きいように感じさせる性質．ご持っている．

IV．光源の用い方

　　！！‘：i［11J｛±［巨｝二川1るし’ノi｛ナて’｛よ艮L・具1：Ul月とiま．v・ン三ノ）L・・．　⊥〉

い照明とは照度力；充分で，光の’一がその日弓‘川的によ・（

適していなければならない．さらに室内オ♪よび機械など

が適’当に塗装されてよい環境をiffることによって・同そ

レ）効？1：カ；写芭新巨さオLる．

　　　」‖1と｛こ！！1｛iり1（ノ）T：Ullまそンノ）亡∬皇（7）1、1｛il「ll｝こよv－）’て1．自撒且（引り1，

1，　，｝／’目；日勺／1ミ母」±H（引りISbるし・ltkl了UJJI！（Vl）」ノこ　11、二分叶ナらILてv・そ、

　1，全般照明
　　1りf《凌『貝（W｜芝力：参ンま　1）rl‘’jj　〈なし・場tli二lti／1　業島↓！li　｛1・2L｛こオノ㌃こ

一

Pてくま｝ぎ．．‘札む｝こ只（｛ll／1－S“’．3こ　と」b　r；．、でき　るU⊃．て・、　　ノ〔二海葦｝if／i三＃i

向，にりかなり高い所に阻1珂的に配置さ］1る．．これが全般

　ア，高天井の狭い工場
　　1乍コξ「∫・iをイ1’効i二ll（！1「月す8t：，v）1．こ｛i∫戊こし・門LソCを」与’．、ノこfJ，i・

IK）口ぴ）？1；LL・7i　f　IC　L・F・1ユ［i‘iS’Ci’1｝jLliらノLる．．　ilくL・fiLi）ttを’1、｝］三〇itこ

21；Lk’こ㍉t目：i’三ぺ’）窓iこ）亡を哩乏⊥1〈さオLぞ、こ　tカニ多　（　是力・千｛フバよ　・ミ

ない．　・ノ∫これらの器只」’7人・，．iil兵直画照1．cが小さくな

ったり，大川lr：」が暗くなってk・1’比が人き．くなりすき”’たり

寸一るカiら，　　こ・U）ク（，1瓢をkl三う｝こ｛ま川1」“，’；1まアこ1まM：．；1’）　ヒSll；1こ∫i’j

照型の器LLをiMilljしたり、5～10％のL向光束を有する

反射’がさを使用すると1：い．

い

k
㍉

4　図　　　笥ご．）1三ノk鍔↓士でE

Fig．4．　Mercllrv
　　　flしll｝rピsc－（ミnt

　　　　l；tMl．｝．

　　この種の仁場では通常”Llj効率の人型

ピ｜窯き｝’た登，あるし・｛寸il≒il・［三水銀胞（芙力｛単．5］虫まノ三

｛／制17ヤ才）せて）1］L・C）オLる．　i；’ljll三iK鎖（tミ

はその光色があまり良くないが敏ヰ1が

良いので取付数が少なくてすみ，保守
力；’？’＄：1）．tl　cこな二こ1下｜」．・ki、カ9ある．　　また1で【奔A｛てt

をi）1：IIJIjm　」，し1．，t”効斗；｛’ま契隻フ♪［LCくなるカこ．

・卜銀燈に不足する赤色音｜のエネ’い、．’を

hljし口’貞色十’iEl）：改善さ才t《、、

　　’「とσ「）涯毛ア亡び剖でこ｛±）t〔二14、［⊥’ピ　ー（　1：1　　と　一’」一

るカ㍉　多♪るLパL／i〈銀鰻ξロ）ノ∫を2｛t”｛と一j．

るレ）カ：普：．通rであるカ；，　ピ｜奔A」ズ覧σ）アcikカ：

ノk銀i［てξσ））it　e．A｛の6日詞」を，1塞寸一と糸f～『斉自勺Fl」

点は少（なるといわれている。なお最
近西バ・し’吋（銀燈のタ十套管内胞．二φ’ミ

光物質を塗臼して色修lllを試みたいわ

ゆる螢光水銀燈が完成され，高天井11
場へのil　｛i：　7kが期日されている、

　イ，高天井の広い工場

　　この場合には強照型の器！－（を｛Jや狭いIIIIj隔で川いる．

また建物）幅や長さが大きいので広い配光を持った器只

「；，イ∫効に利旧できろ，この場合には各器只からの光が屯

なり合う：り．で影が文くなり，垂直1薗照反も人きくなる利
，t．i

sカミ．才’ぞ・．　　全：∫．（自・」『をIULしや一すV・↑．tネ・：｝をq～（扱う1二場’（’　（’tと

くに輝きの低い螢．光燈がよく，ttレーンなどのような保

守の便のちる場r〒には10m以14）高さにも取付け1“こ

とができる．1二場の幅が取ト1’高さの5倍に8、達するよう

た場合にはとくに螢光燈がイ」’利である．

　最近∀））米国ではこのような場合goWや1（）（）Wなと
のノミきし・”！si　l　fiiシ）撒ξ）IC鷺さカミi！E2’INさ才Lる1ば｛「irJ｝こ麦）る．

　ウ，低天井の工場
　　（L〔べfi：の「∠〈し1　1ニユ易”（’｛ま29し〔（フ）↓lkf寸f）元i害もf⊥〔く　な之、のて（“

上勾一な且（力ξを行｝るプこ［ke）｛こi”iも　τノZ、ん広U、閂己アCの器』．〔カこ」薗

し　てし・る．　数量光1股ξ1？1卓↓｛、　と　L　’ご｛k　l‘F7，〕［nな　11〈iA・111さ　f寸’出こi〔

〉当社FH　iil’U．）：ノ寸t↓適’である、

　　五ξア亡’［て乏｛／tilaglき力二iJgl〈，　禦～を五茎づ二二るこ　と力二！↓〉なL、の一’ごと

くに取付高さの低い場合に適している，
　　1；’ll仲艮P二どの只賃！iJ　l　iこ仁丈・lk・f）亡’fil，E／．の）山糸売エミ珂～ζ1寸ヵ｛f1：オ）h，　　二と（ノ）

ゲIJ［昌1［；月illlJfl要！｛（｛∫芝と］㌢」斉度の1莫］f系力、C）i尺気三さ」“Lる。　　また

←各一丁’▲い」の（H’　Lr　kVil　iよ［iiレ、目（t　l変力｛行｝↓㌧才しるし，　景多力〉少なく、　茄r・：

き　も」直”［：1一で機‡戒（7）剤｝11肩；ま’（三⊥込く　L．1えて4f・者｜1「r，）’（’ある．

　　IN’ペセ機も曳の∫文り・「カこよlv、場（it｛こ仁［天．｝1：1“iこらIIJ］るくなり，

）亡源とその背景をなすKjl：との輝きの対⊥’Lが柔らげられ

る〈まカ・，　　宮：し　く形リカ｛し1やすくなり，　イ室フミfイ⊆（1）㌧匡［痒1文（章、」乏

くなるものである，Lたがってある程度1’約］．OUo）の
1・．］，’rJ）i亡ikを」’！∫一ノ　＿1「1－；［し1㌃こと？iJ（・ご“3kl：FH　41．2－・こ3　Jli’ij．，）　uノ

］采｜llC］．　・「1’”iこ．ン）偏力！Kを蝿Wli”’C・き；5．

　2，局部的全般照明
　　≦多　：　・v　l：ト易’ご（よT・tr（・、’rノ）機｝戒7’｛r＞　り，　　てご　111ipC｛．こk・］L　rごY－」

　一メニ！til！l芝を’ピ・ヅ£と寸一るオノ｛ナ’（’i±なL・カ、ら，　と　く｝こHj］るさ

を’Zい擾と　すbる　ll古l　f町｝こ1ゴliし・只繕戸芝を｛tt｝る　よ　う　Cこ　1？il一具を　酉［葺茜l

L、同時に通μWその他を充分必要な董51度に照すようにし

た’t，のを局川；的全般！！1｛明といい，比殴的低い天．坪の1二場

1：Ll～コH・｛±一；，身L，　矛f～わキFl勺見」也を　9、　r／オ，yノたよL・ノノi」：一ご・ある．

　3，補助照明

：菱｝七十幾　・il編ll与V・　　」⊥［（℃∬K｛Lり1と色．1・ll）5ii

，一

“

t”L’

ご

vN

A

一

⌒
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”Lnt，
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　　　　5図　紡’績一［場り照明IOiJ

Fig、5．　　Lighting　tll　coU（JM　Spinllil19　｛actory．

　　6図　機械1：場の照1り］例

Fig．6．　Lighting　at　rnachine　sh（、p．

　困難な視作業では1ミ般照明のみでは1［担）れないような

高い照度を要求されるが，このような狭い限られた部分

にとくに高い照度を得るたIP5補助照明が用レ・られる．

　あるいはまたとくに輝きを与えたり，色を強調したり

寸ることにも用いらカる．

　補助照川の実施にちたってはまずその視作業の本質を

1にしく認識する必要かちる．物の見え〃の改善は結局明

視の四条件一　明るさ　対此　」〈きさ・時間一．の中の

・つまたはそれらの組冷わせを良くすることである．ま

た補助照明の設計に’Lk　一・，てそれをF（JliJする人が楽に見え

ることは礼ちうん，その周川σ）人／“にもまぶしさを与え

ないよう，充分彦慮しなければならない．輝きの対比1、

過度にならないよう，また視野外の輝きの分布メ，3表の

輝きの対比の範問内にちることが尺UJで，このためには

補助照明による照度の1．．5～1．ノ1｛｝程度の全般照明が必要

である．

　ア，補助照明器具

　補助照川川の器只はその配光と輝きの程度によって，

5表の5董重に人こ月IJさ2しる、

　イ，困難な視作業の照明

　種J（の困難な涜作業にそれぞれ適した補助照明のやり

方やまた器只の選び方の臼［を6表に示す．

　また9図には補助照明器具の配置例を示してある．

　実際問題では何種メ）の視作業が同時に含まSLているの

で照明方法もいろいろな組合せを必要とする．この表の

使用に当ってはその視作業の本質をよく考え，適当に組

新しい生産照明・］i∫村．

7図　局1輻的全般

　　照明の例
IE確な色彩を必窒｝二

するの．で演色性ン）k

い・’フ！クス冷ド1色

ノン．”が使川さ’に：

いる．

Fig．7．　J．ocalizt∵d

gti・Tieral　light｛119

　　　　　　　1　11　　　1）1．i　llt　l　l19

　　　shOP．

　　　　　8図　電線1二易の例

Fig・8・　Lighting　at　wire　manufacturillg　sh人）P．

種類　　特

SL型‘集

5表　川助照明器具の｛・巨類

　　長

照　　型

S　lt．型　　肖己一光広　Z、　問｛き　ノ（

S－1皿型配光広1，輝き川

S－W型輝き低こ，．

・・測1鑓捺∴，、’‖・、、。，、透。な，・、鮒。たX“，V

　　　　　例
反射型投・光’庖球，　しンぐf・1’器具

ll｛｝1：縄㍑1‖：！1罐齢い：

　螢光・栓器具

深r咀広散反射がさIJ・白熱燈器具i
　｛拡散カハーなし）　　　　1
卜一セレン強照型反射｝SJ　・さ付白

　熱燈器具

拡散反勇・」かさ付螢一光・瞭器具

・光源を拡散仮の背・ffkに’置いた器
　貝．

S1、幽　埠｛の拡股板に縞日や碁盤　1

合せ応用して頂きたい。

　たとえばドリ・し作茱での観作茱は金属仮f：のパンチマ

ー’fを識別することであるが，これは拡故性の暗し・背景

のドで反射性の細部を見ることになるから，6表では
A－3bの分類となり，　S－1］またはS［1］型の器只が1・ii；

奨さ才しることとなる．

　ウ．特殊効果とその使い方

　（1）　色彩の利用

　視作業の一部としての色彩は対比の改簡こ大いに有効

に利用される．黒白は読書のような連続の視作業の場合

にょい組合せであるが，黒と黄の組合せが］，っとも注意

をひき，以ド白と緑・白と赤・自とr｝f・川とjlR一の順に見

えやすい．

　また色彩光はある特定の色を強調r一たり，沈ませたり
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6表　視作業と照明方法（その1）平面の場合　　（1・E．　S．Lighting　HandbOokより）

視　作　業　の　種　類

（A）

不

透

明

体

（B）

半

透

明

体

（C）

透
明

体

一　般　特　性

（D）

不

透
IY］

体

上

の

透

明

体

1．　対象物，背景共に拡

　　散性の場合

　（a）表面滑かなもの

（b）表面粗なもの

2．　対象物背景共に全反
　　射する場合

　（a）表面滑かなもの

（b）表面粗なもの

（c）全反射する背景

　に全反射する被膜

3．全反射する面と拡散
　　性面の組合せ

　（a）背景が拡散性で明
　　　るく対象物が全反
　　　射する場合

〈b）背景が拡散性で暗

　　く対象物が金反射

　　する場合

（c）背景が全反射して
　　明るく対象物が拡
　　散性の場合
（d）背景が全反射して
　　暗く対象物が拡散
　　性の場合

1．表面が払散性のもの

2．　表画が全反射するも

　　の

表面が全反射する透明体

1． 拡散性の不透明体を

背景とした透明体

2．反射性の不透明体を

　　背景とした透明体

種　　類

新聞の校正

例　　　　1　　照
照明上の要求　i照明器具

素焼タイル表面
　のカキ傷

凹み，ヒズミ，
　平でない面

カキ傷，けがき，

　ポンチマーク

下地メッキ上の
　仕上メッキ検
　査

くすんだ紙上の
　インクや鉛筆
　による光った
　マー一ク

曇った金属板上
　のポンチマー
　クやカキ傷

金属スケール上
の目盛

自動車の車体上
のワックスマ
・一 ケ

スリガラス，腐
食ガラス，プ
　ラスチック，
織物，メリヤ
　ス

オノこ＾一ルガラス

　やプラスチッ
　ク表面のカキ
　傷

板ガラス

快くしかもよく見えるこ
　と

表面の凹凸を強調する

凹凸を強調する

反射面とカキ傷の輝きの
　対比を大きくする

覆われていない面を目立
　たせる

光ったマークからの反射
　のまぶしさを感ずるこ
　となく輝き対比を大き
　くする

対象物が反射し光るよう
　にする

反射性の背景が輝き低く
　一様に光るようにする

暗い背景に対し細部を高
　い輝きに光らせる

S一皿1または
S－：ff

S－1

S－V

S一皿1

光沢のあるもの
　の場合には
S－IVまたは
S－V

S－］【V，ごつの被

　膜に対し最大
　の色対比を生
　ずるような色
　彩光を用いる

S一皿または
S－IV

S－∬または
S一皿

S寸Vまたは
S一皿

S一皿［または
S一兀

明　　　方　　　法

　光　源　の　位　置

計器盤

ニス仕上した机
　の面

ガラス鏡

表画の細部がよく見える
　こと

材料の中が細部までよく
　見えること

表面が細部までよく見え
　ること
材料の中が細部までよく
　見えること

泡のように材料の中にあ
　るものやカキ傷のよう
　に表面にあるものも見
　えやすくする

目盛や指針が反射による
　まぶしさなしによく見
　えること

透明体の表面，中味およ
　び拡散性背景の表面が
　細部までよく見えるこ
　と

表面の凹凸を強調する

透明な材料の表面や中味
　が細部までよく見える
　こと

全反射する背景の表面が
　細部までよく見えるこ
　と

直射によるまぶしさや影のないこ
　と（9図a）

表面に斜に光を当てる（9国C）

光源の像が反射して目に入るよう
　にする（9図d）

暗い背景に対し細部が浮出るよう
　にする

光源の像が反射して目ic入り，　WI
　凸部蔦暗く見えるようtcする
　｛9図d♪

光源の像が反射して目に入るよう
　にする（9図d）

反射光が視角内に入らないように
　する（9団a）

対象物からの反射光が視角内に入
　るようにする（9国b）

光源の反射像が視角と一致するよ
　うにする（9図bまたはd）

反射光が視角内に入らないように
　する（9図a）

不透明な払散面と同様に取扱う（A－1参照）

S－m，またはS－IV型光源による材料の背後から
　の透過光線を用いる（9図C＞

不透明な反射面と同様に取扱う（A－2参照）

S－tI，　S一皿またはS－rv型光源による材料の背後
　からの透過光線を用いる（9図C）

訂およびiせ警源の前を動かしまた

S－1

S－V

S－1

S－V

　　型で斜に照しながら黒い
背景の前を動かす．この場合
S－1型による反射のまぶしさ
を生じない方向を選ぶ

光源からの反射が視角内tc入らな
　いようにする（9図a）

光源の像が反射して眼に入るよう
　にする（9国a）

光源の反射が視角内に入らないこ
　と．鏡は黒い背景を反射するよ
　うにする（9国a）

光源の像や形が反射して眼に入る
　ようにする（9国d）

三菱電機・臨時号「近代照明と色」・1954

As．

‥．

⌒

t

A

Pt
、

，・’．－ebr

Aそ



6表　視作業と照明ノ∫法｛その2〕立体の場合

．A

亀

・mt．

＿．一

視作業の種類
　一　般　特　性　　　　種　　類

　1．対象物，背景共に拡1鋳物一ヒの砂“〈’鋳

　　脚kの顕　　　　　物の巣

rA）

不

透

例

照明．ヒの要求

対比をノ・ケ．シツしないて

　細部を強調ナる

照

　照明　器　具

SIILまたは
S　IJ．

S－1

対象物に螢光物
　質をぬリブソ
　　　　・ソ　ク　t）　イ　　ト　ーC

　照す
lS・一日　または

SII［

　　　　　　 1

2．　対象物，背景と’」，に1

　全反射・する場合

a）表面の細部

明

銀製品表面の
　　（ぼみ

1．ド地メゾ川二に
　　方巨された伺：．［二

　　1ッい1）検査

Ult・計㍉一一　t，　i二の

　　い．傷

表面の凹凸を強調する　　S－V

，tソ！・の不適当な個所を

見つける

S－［、　｝こヨ堕当な

　色彩光を川い
　る

万 法

光　源　の　位　置

明　【卜811左而に1‥た

　　3，　全反射する向と拡散
　　　性面との組含．ll

　　　4et）背景が拡散性．は寸
　　　　象物が反射性の」易合
体

dB｝

｛b［背景か反射性て
菱象物が拡twltkの場1

　「1

1．　拡散性表面

！ll・　　　2．　　　全｝5（身」卵1三一1（li’［i

透
IY｜

体

（C，　表面か全反射十る透明体

透
明

体

去ifl　lllit”｜をし届調．tる Sl、

鋳物表面．’川か　にぶい背景に対［線を光　SIIIキた己
　き　　　　　　　　らぜる　　　　　　　　　　S　｜1

÷fンロ1一タ
　の｝・1盛

選炭

ノノブのカ・さ

乳白ガラ・く製グ

　 、！一　

　一7’

日盛のマ・一’・か高い対此　S－1、　または

　で見境｛る！：うに背｝1川Sill
　を「光らせる　　　　　　　1

くすんだ不純物に対L石lS－I　Sl［
　炭を光らす

　　　　

｛；1’］斗の中の欠．r：〔が．L工られ　lS－ll

　ること
　　　　　　　

表面のイこ規則・1ぜ1：を強調す　lS－Y

　る

均一’1生を確める　　　　　　S－11

L1 ン、ガソ．二器　表面の不親則性を強，ilX・テー

具
空または透明
な液体の入r．
たt，の

ること

ヒビ、 カケ

すくする

　　一
、Y・↓物を見や

s－1

直射に；：るまぶしさや影を防せぐ
｛9図a）

ハf・ノfトや影をつ：るノ∫法で細
　部を強調する　｛9図b，c）

検査しようとする各点に紫外線を
　照射Lて確める

‘光源の反射像が眼1二入るようにす1

　る｛9図d）　　　　　　‘
　　　　　　1

最一i、］：．見．；．る位混に光i［1；｛を動か

　せ’る；、うにLて翁：光源の反身1・

　像かHに人る」：う頭lt　bこ，お1
　（9　図　b，d▲

光源の軸方向を”Vf’・　・！　t一㌢の
　ilililと1《【：∫「J　lこ一ナる

直，2・」一にkるまぶしさを避ける　｛9‘

　図b）

1榊い背後又は中こ入れた光源か
　　らの透過光線て照らす‘9図el
l

光源の反射像が日に人る］：う頭上

　にお1｛9図山

！M’ X！1［ご懸蕊㌫齢］、L銑講

斜に・光線をあてる

Sh　または　1背後か’・透過光線で照らす．また
S．v　　　　　　対象物を動か一tと美い（9図e）

．－i．一

して，その視作業に対比を増すことに利用される．一つ

の色を強調するにはその色を多く含んだ光源を川い，反

対にある色を沈ませるには．その色に対して光源のIlt力

が少いものを用いる．

　たとえば二・・うりし1ッキのilll施されたンロームメッ

キの検査には昼光色螢光燈のような青味がかった光源を

用いるとよい．

　（：2）　　そv’）1也∨つYJ’Vi

　（a）紫外線に照らさALた螢）ic物質の光ることをf川l

Lて，対」ヒをj曽すノノ法が金属や．ノ“ノスチヅソ，陶器なと

の部品の表面にある・「ズの検出に川いられる．
　（b）　　∬〒1i光：照｛1川

　ガ1以製品や『ズ以．i’ックなどの内部ヒズ▽）検出に

は偏光）亡線が利用さオ1る．ひずんだ部分からの不均’な

分光透過は縞模様を作るので容易に検川できる．難しい

新しい生産照明・市㈲

構造物や機械部分の1［ξ川状態でのヒズ’iが透明なフラス

チッケの模型に偏光目（｛川を刊円することによって容易に

見られるようになった．

　その他ごく小さい部品や超ネ111密1．：作にけ拡ノくさ鵬Lた一1

ノしエットが刊jnされている．その代表的なものに歯中：検

査装置がある．

V．保　守

　計画された川るさや効率を紺持L、」：い外観を保持［

て行くためには照明器！〔はもちろん室内の各部仁定IUI的

によく清掃しなければならない，1：場照明の場合よほと

保守が行届いていて’tt、，’ド均照度は初光P’ic’：の25～35％

減が普通で，’1，L保守が忠いと50．％以ドになること」、

珍らLくない．保守が忠いために照明の全系統を低能率

で働かせるより」‘保守をよくやって能率よく働かぜるノノ
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心

c∂） （b） （o）

rd、　　　　　　　（2）

　　　　　9図　補助照明器具上つ配置例

ta）　反射’によるまぶしさを防ぐ取付位置

tb）反身1光が視角内に入るkうな取1］’位置

｛cノ　作業面に対し光の人；8・j角を小さくした取IJ’位置

　　　　・　一吉面の凸凹キ強、凋一］’る方法．・

‘dレ喧職〃大きい光湯i㌘2’〃像か反射｜一目に入るi，

　　e）な取付位置

（e）　拡散光源による透過照明のな法

Pig，9．　Exainl／）les〔〕f　placement∩f　supPiementar、・

　　　　　　　　hlininalres’．

　　　　　　　　　　　　　　　／ア管㊧買
　　ノ（70

f20

9〃o

動100

Y・go

80

うll・ソカしス回路

多⊆二

！活力
r

9〔｝　　　9h　　　　　｜〔｝ij　　　　　le6　　　11〔｝

電圧麦動（％）

光束

　　　実線．遅れ川路　　　　点線：　進ノ’・川路

　　　　　　lag　drcuit　　　・　：IC・ud　circuit

　　　10図　電圧変動と管電流六よび光束の関係
Fig．ユo　　（：）pel’ating　cliaracteristics　（，f　txvo－1［IMP　ballasts，

が遥かに経済的である．

　1，照度の減少

　照度の減少は光源の川力低ドと，一・ミの集積による器

具効率の低．ドがLなる原因でちる、器只の効率低ドの割

合は空気中の・rミの状態や，照明り式によって異るので，

適当な保守計画を立てるll宇1単でlf．い方法は，まず照度計

でときどき照度を測定し，その照度が前回清括6後の2．’3

に減少した時再び器具を沽掃するというやリノ∫である．

ノミ抵の場合少くと4、，年2川徹底的なi／　j：掃が望まれる

L，コミの多い処では普通年4in1の清掃が必要である．

すべての光源は使川中i欠第にその出jJを低ドLてfiくt，

のこあるが，こAlが全く不点となってから箇1（に新品と

交換して行く方法を箇別交換といい，’1’：均寿命時間の

70～100no経過したとき’剤こ交換する方法を集団交換

といっている．最近の米国では高照度の維持とか運営経

費の点なとから集団交換が推奨されているが，いずれの

4u

　11図　防塵型螢光燈器具
Fig・ll．　Dust　proof　IUTninare．

り法か適当かはフンフ交換に要する人件費，ノンフ価格，

電力費などによって決定される問題である．

　つぎに電源電圧の間題がある，螢光燈では白熱燈に比

べると電圧の変fヒによる光束の変化は小さいが，それで

も電圧変動によって10図に示されるように光束が増減

し，とくに遅オ］川路で甚だしい，Lかも螢光燈の場合電

iEの変動はランノ寿命に￥，尺いに影響することを杉え合

∪’ば・ξu定電圧の保持は｛lk’守ヒ相当・石：要な要素でちる一

とが半口る，

　2，ゴミの集積

器具の選択に当り考慮すべき問題にゴの集積割合ン

清掃の難易の間題がある．底面開放型の器具はゴミのた

まりやすい底面がないという利点がある．

　とくに：バの多い場所に用いられるいわゆる防塵型は
”

7ンプや反射板にゴミのたまらぬよう密閉されているの

であるが，ラン7交換の際旨くパッキンを締めて置かぬ

とかえってゴミの集積を多くするから注意を要する日1
図）．

　前述の反射板の・部に」二向光束を川すよう穴を開けた

型式の器具では空気の流動のためランプや反射板へのコ

ミの集積がかえって少ないこ！はとくに注日に1面する．

　以Lのようなフンプの交換や器具の清掃を楽にするた

めには容易に器呉に近づける方法を杉えておかねばなC，

ない．とくに高ノ訓：の場合に重要である、クし一ンから

の保守を杉えるほか，伸びる梯子や運搬に随利なキャタ

ツなどの用意をLておかねばならない．

VI．む　す　び

　以ヒ最近の新Lい考え方による生産照明の在e方につ

いて原則的な事項を述べたが，実際の照明実施に際して

は工場建物の状態，作業の種類，対象物の性質などによ

って種ヤ変化があるのご，よくその視作業の仁質を考｝・§：

L，前述の原則にfi（iして不都合シ）ないよう充f’♪検討をL

て頂ければ必ずや良女」二な照明が碍らカ，環境改善に，ry，

いては生産性の向ヒiこ左いに役、’ノ：つものヒ確信する．

　　　　　　　　　文　　　献
照明学会：照ll月一・－tLゾ・ケ

1．E．　S．：　　「．　E．　S．　Llgllting　Han（1－b，）イ）k　l　2nd）．

r．E．　S．：　Amel’ic41n　Stand三trd　Practice　of　Incl　u．s’rriad　Llght川9，

XK「et　tingrhouse：　　Lighting　Hand－bo〈）k．

IIIum・E”g・46・11：Recイ‘mmenrled　Practice　｛r｝r　SupPle・

　memary　Lightn19

MoOI1＆Spencer：　Lightirig　Design．ぱ948．1

黒沢：色彩調節講座No．3川1七科学技術連盟［
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照明を効果的にするColor Conditioning
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Color　Conditioning　Adding　Effect　to　Illumination

JUn　NIBOSIII

1　　　1　　（　 ≧　：　　t　《　　｜　　　　　　（　　　

h

　　　N・t・few　peop［e・’・nsider　t．hat　t｜le　c・1・1・c・，nditi・ming　n・w　in　v・gue　i・ju・い・bed・tib

the　factory　an（l　the　o廿ice　wit11　P．lillt　rec《レnコinende（l　by　paillt　mamlfacturers，　bしlt　it　is　ftu’

frolll　the　truth　and　careful　consideration　based　on　iUuminating　engineering　is　reqllit・e（l

ill　this　Inatter．　In　this　article　fs　discussed　about　the　fundanコental　Illissioll　of　the　color

conditionillg，　and　also　the　close　relation　of　the　color　with　the　illumination．　The　method

（’rt’executlng　It　ls士しlrther　explained　with　an　example　applied　to　powell　static，ns　and

substatiOlls．

、

◎

一亀、‘

A

1，Color　Conditioning（色彩調節）は果して必

　　要か

　戦後米国よりいろいろな新しい］、のが人ってきた．そ

れはPR，　lllll1質管理、　Twr，　MTPなどであるが，その

一’つに　color　conditioningがある．　こtiしらはあたかま、

米国のあらゆる工場，　事務所ノなどで実．施され，ているかの

ように宣伝され，　うの）Lkのまま真似を行っているi∴」￥，少

：ない．

　coloi’collditio1〕．ing　とかcolor　dynamicsとか聞

けば，　あ杭，、あれは米国の百∬’1で．11場に”：ン1・を塗るこ

とカ㍉　．・　f：　ト会社の∵i：伝さ，　と軽（弓えられて本来」’）

使命4、かえりみら」｛ない向があり，実施に当つてIJ米国

のべ・イント会社のヵ’xl1ゲを少しH本式1こ変えた程度で

ノミ体）樹司式に行’．たところが多／∴　：ノt敗の例’i、少なくな

かった．

　どのような’新輸入ナ芝術」、そ5であるが，　「1本と米国と

は大きな条件の差があり色彩にお’いても1図に示すGE

照明も塗装

Lしていない

ff　5．自19　し　ブこ㌦．．

塗薮ig，3　ご1

照　CR　主，　し．

塗装もした

32e／．b　｝織 ｝少

fi．　b日i｝減少

5％減Ll．v

　　％減少

組　打　丁　場　43吻　　　2工場2s．5　9b減少

　　　　　　　　1　図　　　‘が　故　　irf｛ir　生　日ど

　　　　　　　　　　　　 　　　　1　；　　i　　g　 l　　l　　t　　s　

／‘　生ぼ’幽技餉川

社発表のような効果を示すには、道遠いことである．わ

が1≡到の　color　conditionin9は米1」・i［のようi・．こベイン・1・を

塗るのみでは成」力できない．　襲変1じ所の配電」、龍己罫Z）1照明

基準が最近まで平此」照度151x盤面照i：斐251x（米国で

は平均3001x）というkうな例もちった位であるから，

まず’）K，’1．f・ilの1：場のノブ式はそのままで’は通用Lない．日本

と米国との条件差の解ζ決を行わずLて実施Ll：うものな

ら，ペイン　ト会社のコ了伝といわれても蚕《L与ないであろ

う．

　で目．c（．Dlor　conditic）ningは果Lて必要な・’）か？　こ

の問題についてはつき．の小さな例がその必要性を示して

くれる．2図iこ示す作：茱は，針状トィ料の歪！！k作業である

が，従来三作業者はL’｛ピ1な旦巨を背景とした忠ljよな「メ1三業台に

向い，その前壁に取付けら才1たチ．、．一ブ．ノ：プの直．射光

線をたよりに，作業台の上の針をC；一かL．てみて針が歪ん．

でいれば・・ンフでたたいて伸ば［ていた．黒と白の強烈

な対比，子ユープブンフ．の直射『光線によるまぶLさ，な

ビのた．めに！’ピ．業：㌣｛f5分から　1　f）分毎に頭をヒげて休．［Sl、

「二」．。

a　　’戊ミ　、施　碗

　　2図
Fi．g．つ

3

’∵：

　　　　　　「・→　一一1－．－1

　　　　　　　　　　　一｝一：

　　　　　　　　ドへ　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ　　　　　　　　　ト　　　　　　マ　　　　　　　　　　　　エ
《引1，　　　　／！＼s二に｛一　一：’＾・

‘ござ診1一

b　　　’｝ミ　．駈［E　イ受

　川．材’；1：取作茉iこお日「乙改’」二乏例

An　tへ1とmPIC　’”t｛・“1（）rべriiiclili《）i’i；n拷．

41

tt



する状態であった．そこで2図bのように改善Lた．

作茉台，作業壁川の柔かい緑と作業台のトより針の見え

るところ・ごけに行く柔かな光（作業者には直射光線は人

らない），壁面の針を見るべき｝工由部分のみ塗られたク

リーム色，その中で曲った針が柔らかく浮き出るように

なった．

　このような改善は誰し1、判1）きったことであるが，照

明と色を機能的に活用L，その作業内容によく調和した

作業環境を完成した伊1である．そのために作業は約fi“fiE

率を増1．，作茱者の気分い侭快となtt　）た．

　人きな機械1：場も多くの計器を監ト；］’」＾る阯電盤室も，

同1ホ改善」一べき多（9）川題を4，パ：いる．色の機械的ノ∫

応用目，適切な照明設司’と照度，ぽ業動作に適［た色の

ト1川ll止，色の・b）LII的影響なと，総冷的な研究にL　．・rl効

米をあけ，向度の1策生産ll旨率をLける絶好な視覚上崇境

を作り，作i三目の視力と健康を守るものLあり，こ，－ll．

いまや近代経営の・部門となった．

2，Color　Conditioningの目的と効果

　色彩調節の概要についてit・多くのJ・ンフしット，出版

物に述べられているのでここでは簡単に述べる．

　color　condit／ionin9に㍑　：つの1－Me）がある．　すなわ

ち

（1）照明効果をよくして明視に・番よい環／党を与え

　　る．

（2）色のもつ対比を利lm．て危険物，通路などに注意

　　を喚；匡する．

　前者は天jl：，壁，机，機械，備品，床などを明視の条

件に合致するように塗るこヒであり，後者「危険物，注

意すべきものなど突発事故に対Lて川ノ己を喚ULIするよう

に，黄色と黒の強い対比や，－dしンジ色などの強い色を

必1畏個所に塗ることである．

　そ1てその効｝桔はつぎのレおり二あろ，

（1）　川勤率が山iilする．

（2）　作業能率を増す．

（3）　明るくなり，作天者のL気が向ヒする．

（4）　、イ｛意の‘拓1改を｝或少する（これは人きい）．

（5）　機械設備．備品などの使用，紺持状態がよくなる．

（6）　工場1勺の整頓がよくなる．

3，照明理論上よりきまるCol《）r　Conditioning

　　の根本原理

　暗Vところでとのような色を塗っても始まらない．わ

が刊と米国との粂11ト差の一・呑人きい点、、これである．ペ

イン「卜会社：がいろい’ノ塗って明るく，というがまず必要

照明の改善，照度の向上なのである．多く行われている

color　condit｛onin9の宣伝に｛まわが国の照度イ〈足を忘

れ勝ちであるばかりか，照明理論hよりの検討が余りい

われていないようである．ここに照明の8原則を㌣ξげ，

照明丁色彩調節i．二必要な条件について述べる．
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1表　天井の壁の色と照明の！膓ll係

種別　場所　　　色

　　　天井　暗い灰A　　　壁　　暗い灰

　　天井　　白B
　　　壁　　暗い灰

　　　ノCA：　　　白c
　　、一竺鵬い灰

　　　尺井　　ドlD
　　　稽　クリー一ム

ア．照　度

反射率所要電力∵：
　　　　　　　指　数〔“、，）　　　〔．w）

10
1（［

81
10

81
26

81
75

1，0「30

9YC〕

96〔｝

495

100

65

59

：；3

　内誌別項記事にもあるように，物の見ノ．ノノは繰野内の

明るさが・様ぐあるl！｛り，川るIJれは川るいほど物は」一

：転るとされこ‘いる，別表｛6Z自Ili十t氏論文Z幻

のこと：作菜環㌔∫：．↓、戸こそゐそ211L］当な」日想ll〈’度か拒

奨されている．このためには室内向の反射率，＾二きる．一

け高い程よくC．　1表、，照度もC・・きるだ口むらの少いノノが

よい．また頂直面照度に対する・k’ド面照度の比は13、3

でなければならない．

　イ．輝きの分布

　視野内の輝きはもちろん・様であるのが理想である

が，通常作業対称物の輝きとそオ1．と1司時視野内に入る日

辺部分との輝きの対比が3：1以下とする．したがって

天1．1：・壁・床・家具・fJ三業［面をcolor　conditioningで

簡わなくてisならない．

　ウ．正反対のないこと

　前述の針材料作菜の例のように視野内の作業対象物に

つやがあったり，つやのないものでtl，角度によっては正

反射を伴う場δや，また光源の輝きが高すぎるとまぶし

さを’ヒずるので，光源の輝きを低くするとか，作業面に

つやのないものを塗るとか，局部照明であれば’光源の位

置を加減するとかしなくてはならない．

　エ．柔かい陰影

　陰影は明度差の’柿で，ド．t’ツィかげは硯作茱の邪魔

ヒなる．Lたがってできるだけ明度フ、三を少なくするよう

に光源からの直射光のみでなく，相互反射による充分な

3図同一一色相

における調和

　（MUnsdl／

Fig、3，　1’lane

of　cOnstant

hue　．ty（unSt・ll
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4

A

A

～．

＿

拡散光を得るように十べきである．

　オ．スペクトル分布

　光源の色は別記恒記載のごとく室内の塗色に大きく影

響する．ことに水銀灯照明などの場合いやな色に見えな

いよう演色性を考慮すべきである．

　カ．心理効果

　以Lの条件を満足してもなお気分の悪い場合がある、

これはまだはっきり汁測できない分野があるが，人間が

n常接Lている屋Wのド1然の感じを手本にすればよい効

果がヒげられる．

　キ．美観
　照明よりの要求はJ二場などでは照川施設は簡単な幾何

学的な形に配列するのがよい．色についていえば，室内

面は色が調和するように選ぶ．その最も簡単な，かつ安

全なノ∫法は色を同・とし，その明度のみ変えて使う方V去

で秩序ある1電い与となる．快適な環境を作らねばならぬ．

　ク．経済
　！KYViヒよりは）’tilL；1、照明器具，照川施設などすべてに

わた．，て効率のよいゾノが望まLい．室内面の反射率をL

ltる∵二は相ケ反射の利用という面でf’，L割は人きい

（Color　cOn（liti（）11ill　，9　e）f定告］1（，t］＼きし・．）

　以h」照「1月の811」［1｛Uであるが環境色に対する　color

c｛川ditiOningのJIY．’的な法則はこ」ぱり生れる．

　（1　）　　　天　；1・，　　　LLI、’｝；（1！｝ミ　よ　　り　　2　111　↓㌧1　ヒ∪メ）色）は白とL反

　射率75％以ヒ．

　（2）　壁　反IU’率は50～55．o∩色は淡くする．

　（3）　　．9，“　s］tt，・］りL，・ト幾｛：庇　反9寸率　25～35．u（；．

　（4）床　反射率30．％以ltを理想とするが，維持，

　材料の関係もあって15％以ヒとする．　（4図）

　（5）　色の彩12：（’11．rマ）も輝きの分布が一▲様なのガ、i：

　ばれる上うに刺激f直の弱い2以ドとするとよい．（米川

　では川」一∵4以ド已・われているが，日本人の好みと

　1．てソtt∵2以一ドが適当であろう）．

　（6）　まぶLさや｜ll反射を少くするために，作業面そ

　の他で金属光択がちi｝，ぎらぎらナるものにはてきる

　　4図　環境色の明度（数値はMUnse｜b
Fi9．　4．　　i．luTISt・11　vCllし1e　（）f　c（）1（）r　e‘［訂｝diti《）11il19．

照llljを効果11加こ．」るC・，1‘）「C（川（liti｛｝11ing，・　：星

たけ柔かい色を塗り，眼の疲労を少くする．

（7）余り多くの色を使ってはならない．落ちついた

環培を作るよう一・色の明度対比を使川L，作某の焦点

となるところだけ別の色を1さって川度差ではなくcol－

or　contrastで眼がそちらに行くよ弓にー1二」〈一し動作9）

能率を上げるべきである．

4．注意喚起をさせる色は

　環境色はすでに述べたとおり，できるだけ眼に．柔かい

感じを与え，明るい気分にさせるものでなければならな

いが，反対にとくに注意を喚起させねばならぬものえは，

刺激性があり強い対⊥七の色彩が必要である．すなわち，

［二場においては通路，突き当りやすい柱，階段，コンベ了

や，7レーン，古イスト，あるいは機械の歯車，べ・し・ト

の部分など作業者の注，意を自然にひくようにして置かね

2表・米国猟1：］ll預ColOi・Conditioningとその批判

天　ノト 羽H板、柱　　．宰者の感1

・ド務戸斤A　　N8．5　　　2，5Y8．5、5　　　5YRT　l

　　　　　 （78｜㌔，［　　（73nl，｜　　　　　↓34け，一

B
　　N8．5
　　　↓78“、，　

c

D

E

F

G

［陽　H

●

1

J

K

L

⊃i一

N8．5

178‘’，，）

N8．5

｛78u、，｝

N8．5

↓781㌧、｝

N8．5

（78“，；）

N8．5

‘78L1，，｝

N9．5
　s71，↓，　」

NY．5

｛87｛㌔川

N9．5

1871㌔一

N9．5

｛87‘㌔一

N9．5

↓87〈㌔川

5B8．〔1．5

162‘）、，）

5日6〔L5

｛37《㌧11

7．5（｝、’8．53　　5B60．5

｛63∴い　　　　iil7““）

5（｝Sf）．5　　　　　5B6白．5

r58㌧㌧一　　　　1371㌔川

7．5（］1ゴ8．53　　10（こY6．5，2

｛Ci30，a／　　　　13川㌦）

1↓［B（｝7．51．5　1↓｝BG6．52

152〈㌔，　　　　　〔30“1－

7．5、「R82　　　　7．5、7R7　L5

‘53‘’lij　　　　　↓・11‘’、，）

7．5G、’8．53　　7．5G4．5，4

｛63｛㌔、）　　　　（6’㌦川

7．5G￥8．53　　ユnG／『6．52

価3㌦）　　　〔30㍑1

5G7．5　1．5

151L）1，｝

N9．5

187V、、；

7．5、「R82

153L，1，）

10（｝9｛｝．5　　10（16、51▲

ワ3ミ｝，一　　↓31）2‘▲“［

強烈すぎ二
H『本．．tt．＞Ic

向き

冨Lい
日本向　紡
績｜：場なと

米匡1人好・．

1の色彩てll
本に不向

涼Lい
日本向

壁の彩度を
2に二すれ｛．｝：1

i・｜本向

日木．て快適

緩い
Fl本て快適

色9多　強烈
］『ぎて日本

には不向

1ギ’ り彩度を
2　L’／’ドに．1

，t・；1十1と．適

9・6BG・1・02〔｝・8　快∫也

6．31㌔川

　　　　　　特殊ll，㌧9．6BG4．8L？り．8
　　　　　　↓烏庫な．い
↓5．3【1，川

7．5N－R6．54

13］〔1t）　）

5B3，54
↓｛5，71”、，ノ

食堂　N　　N8．5　　7．5R7，5　S　　SYR7．．！！

　　　　　1　78．v，r，　lt・t！11㌔1］　　　　↓31t”、一

便所　　（、）　N9．5

　　　　　r87（㌔い

　　　P　N8．5
　　　　　〔78（1‘，）

同　元：

2．5Y9（｝．5

｛7：S（1、，）

5B6了｝．5

137’㌔一

7．5、’R7　L5

（4工‘㌔一

日本向’快適

色£多か強烈
こイこ1．㍉」

FI本㌃：‘、快
＼萄

日本lil

H本向
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ばならない．これは色彩調節の理論確立以前はいろいろ

な形と色とで無差別に塗っていたので，単なる“狼の叫

び声”で少しの注意を与えていたに止っていた．

　これらを分類整理して，おのおのその目的のために特

有の色ではっきり区分し，その対比を有効に生かすこと

を考えて米国のDu　Pont社が安全基準の色を開発し，

わが国でもJISに制定されて広く使用されるようになっ

た．（5図）

　ただこれらの使用に当っては本当tc注意を要する処の

みに限定し面積も適切な大きさにすべきである．その塗

る面積が不必要に大きくその数も多いと作業者に落ちつ

きを失わせ逆効果となるから充分注意せねばならない．

それでもなお危険色，注意色の多すぎるならばそれは，

color　conditiollingの問題ではなく設備の改善を行わ

なければならないことを意味している．

5，発変電所への応用と色の乱用その他諸問題

　以上はcolor　conditioningの概略であるがなおこれ

らの実施に当って当面する諸問題について例を発変電所

への応用にとって検討して見よう．

　Welter　B．　Morton氏が発表した「最近の配電盤室設

計一一Color　Conditionin9された配電盤」Elc．　Wld　Sep

241951は配電盤室のcolor　conditioning｝こ興味ある

問題を提供しておりその論旨はつぎのとおりである．

　近代的な発電所の配電盤は非常に複雑となってきた．

ボイラ，タービンそれらの補助機器が大低の場合1人か

2人によって制御されるという集中制御方法をとってい

るために，数百の計器，文字どおり数千のコントロールス

イッチ，指示燈が一つの部屋に一緒になるというまでに

なってきた．このような状態では，事故のときにも計器

を早くそして容易に読めることがとくに必要であるが，

このたび配電盤の色別標識，まぶしさのない照明，注意

深い計器類の設計によって，作業者の仕事を容易にする

ことができるようになった．その行ったことは，

　（1）計器の枠は最大の光の量を入れる設計にした．

　（2）照明は正反射のない計器の読み易い設計にした．

　（3）計器のダイアルは白地に黒文字で記入した．

従来行っていなかったこととしては

　（4）配電盤を明るい色に塗り，計器，コントロ　一一ル

スィッチをつぎのように色別表示した．

　電流計とそのスィッチー一赤

電圧計　　　tf

同期検定器

電力計

無効電力計

種々の継電器

その他の器具

　　黄

一一一
オ’レンシ’

．

一一 濃い青

一一一 緑

．

・一一明るい青

一　灰褐色

　以ヒに色別することによって未熟練な作業者は故障突

発の際も迅速に操作ができるといっている．

　このMortonの報告についてつぎのように考える．

　（1）配電盤上の計器の枠を大きくして光を多く入れ

読みやすくすることは賛成であり，すでに当社でも実施

している．

　当社の開発した計器は埋込角型と6図に示すように目

44

L

　　　　　　　　　　一t．　，

　　　　　　a　　　　　　　　　　　　　　b

　　　　　　　　5図広角型継電器
　　　　　Fig．5．　W丘de　angle　type　meters．

盛長が長く，指針の幅が広くて読みやすく，目盛の分割

線は斜面に刻んであり，光線がどの方向から入っても影

ができない．また計器正面から65°の範囲内で6m離

れたところから，正確によむことができるようになった．

　（2）照明についても別項市村氏論文（25頁）記述の

ようにまぶしさのない照明を実施している．

　（3）配電盤の明るさはColor　Conditioningの理論

により一種の壁と考え明るくしている．

　しかし計器の枠を1箇1箇色別することは賛成できな

い．むしろ戦後米国ペイント会社のカタログでcolor

conditioningした二，三の会社が危険な所はオレンジ，

注意すべき所，ハンドル，回転部分は黄色ということを

うのみにして実施してオモチャ箱をひっくり返したよう

になったが，それと1司じく盤面が余りtcも雑然となって

作業者の落ちつきをなくする．むしろ故障のとき迅速に

操作しなければならないメインスイッチだけを色別して

あわてていてもすぐに判るようにすべきである．また実

際このような配電盤を製作すればcostも高いものにな

るであろう．

　ア．色の乱用は避けるべきである

　同様に危険な所はオレンジを塗るぺきだといえば，変

電所の機械室などはオレンジの波となる．したがってそ

の作業場にマッチした塗装を行うべきである．

　イ．作業にマッチした（IOIor　Conditionimgである

　　　こと

　変電所の作業分析を行えば，前述の計器の枠に色別は

どうしても採用できないであろう．計器の種類を色別に

よって区別するよりも枠が配電盤と調和し落ちついて監

視できることが必要なのである．

　よく工場などでこの作業研究がたりぬために，不必要

に大きい焦点色を塗ったり，手も届かぬ回転部分に注意

色を塗っているのを見受けることがあるがこれは全く行

きすぎである

変電所の作業分析

　1作業場所｜労働内容1労働時間　　その他の特長

当

直1　　機械運動‘

勤声畔，覧径労劃終撒

務

　・i

保検

守作機械室

点業

1

　①絶対に誤操作を避けね
1　　ばならない

．1⑨常時注意力をe・つてい
‘　　なければならない

機械の分
　　　　　昼　聞
，：欝働，（鑓間）

③事故に際しては冷静な
　処置
④高い熟練度を要する

①感電等よりの安全に留
　意
②熟練度を要する

⑤かならずしも速度を要
　しない

三菱電機・臨時号「近代照明と色」・1954

A

ぶ

A

t漠

一e）一・

N

マ

」A．

’



ハ

」

ハ

s

4

2b．

tsA

　　　　　　ウ．色彩の心理的影響力を用い

　　　　ること
　　　一つの部屋では色相ができるだ

Grけ少い方が落ち着く．天井が黄色

　　系統，壁が緑，ある機械が青，別

　　の機械がねずみ，床が赤などとあ

　　　　　る場合，そのおのおのの調和が特
：、鳥色㌶謡齋別に・暢合朋‖であるが通常の

effect　of　the　color．　作業環境ではこの方法は失敗する

　　　　　　　　　危険がある。

　また，暖色，寒色など見て暖く感じさせたり冷く感じさ

せたりする色があるが，東北の山の中の地下の水車発電

機に濃い青を塗り，鉄柱も黒くしてあればその発電機室

はますます寒く感ずるであろう．このような場合は暖色

を用いるべきである．逆に乾燥室や，湿気の多いむし暑

い場所VCは水色系統の涼しく感ずる配色にすぺきであ

る．（6図）

　実例については口絵原色版に示し，その仕様は3～5

表に示す．

3表変電所建物内部標準色（国蜘

｛　A B C

天井

1壁
腰壁l

l幅木

　N910

7．5GY8！2

7．5GY613

7．5GY4／2

N9／0

2．5G8／2

2．5G6／3

2．5G4／2

4表建物外部標準色

N9／0

2．5Y8〆2

7．5YR6／3

7・5YR412

壁 窓 枠　　：

7．5YR7～8／1 l　N4／・または5B41’・～2

2．5Y7tv8／1

2．5G7～8，1

N7～8／O

II

5BG4∫3

6，む　す　び

　以上断片的であるが色彩調節と照明との関係，色彩調

節実施上のとくに注意を要する問題などについて述べた

が，当社においては照明工事施工の場合，あるいは当社

より納入する電機機械類の塗色の決定などについては充

分これらの点を研究し，6表のごとくcolor　condition－

ingと合致した標準色も設定し納入後再塗装の必要のな

いよう考慮している，

tt

扉は窓枠と同一色相とし明度は6，彩度は1～2として調和を

保つようにしている．

5表　変電所機器標準色（国鉄）

1鯉色㍉1

No．2　7．5BG4／1．5　青　灰　色　計器，継電器等枠

No．3　N6／0　　　明　灰　色’屋外機器一般　　　　　　！

　　1　　　　　　　　　操作ハンドルなどフェノ‘
1：：：‘：：二：1：∵ほ篭；竃㌶

N・・　6 1・YR…∫・3オuyジ色蹴 舗を麹る

また許容誤差はNo．1，　No．　a　No．5　No．6についてのみ色相

土1，明度士0．25，彩度（クロマ）±0．5と定めることにした．

　　　　マンセル記号色名　1　目　　的
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　

N°・　1　，　7’5BG6／1’5淡灰色 1酉蹴面等幽機器搬

　　　　　　　6表　三菱電機製品標準色適用表

このシートは別紙色見本の適用を示し製品に何色を塗るかの標準を示したもの

で数字は別紙記入の呼び番号である．太字はマスプロ製品の本標準色とする．

大螂　製　品　名 標　　準 色　b、分証製　品　名

回

転

重

槙

器

N

止

1意

電

機

器

標　　準　　色

タービン発電機
水　車　発　電　機
その他交流発電機
同　期　電　動　機
誘　導　電　動　機
減　速　電　動　機
小　型　電　動　機

直　　流　　機
回　転　変　流　機

その他の回転機

計器用変成器
標　準　変　圧　器
大　型　変　圧　器

誘導電圧調整器
リ　ア　ク　ト　ル

整　　流　　器
避　　雷　　装　　－置

電力用蓄電器
標　準　管　制
特　殊　管　制　器
配

同

電
内

60．61．

60．63．

60．61．

60．61．

50．60．

60．61．

60．　61．

60．61．

60．61．

60．61．

ko．42．

40．60．
40．　60．

40．60．
40．　60．

60．62．
60．　62。

40．60．

63．64
53．　54

62．　63
62．　　63．　　64　　　　　　　11

111旨63’∋
62．63．　64

62．63．　64

62．63．

62．63．64

62．10
62．　　10．　　51

62

62
62
63
63

62．　63
器　　，　　62．　　10．　　42．　　61．　　60

盤
面

配電盤用計器
断

船　用
同

断

路

配　電
内

器
器
盤
面

62．　10．　42．　60

60．　　61．　　62．　　63．　　64

90．　93．　94

10．　42

40．　60．　62．　63

40．　60

71．　　72．　　73

90．　93．　94

重

電
応
用
機
器

軽機

關
一

蕪一

1線
1槻
1　一

1車
1両
　用

1機
1器

産

ll業

11椋

1器

天

排

井
気

工業用電熱器
ボ　　イ　　ス

電　動　工
溶　　接

§‘1と1；：豊

　　　　40．　42．　43．　54

Ri99：器as
機14ぴ60・61・62・as

績　算　電　力　計　　10・
そ　の　他の計器　　10．

　　　　－　　　　　　i－＝
　　　　　　　　150・無　線　通　信　機

無線亘旦旦i5°’

40
42

電　気　機　関　車

卓両用回転機
車両用制御装置
集　電　装　置
空気制動装置
内燃機関電装品

空　気　圧　縮　機

送　　風　　機
ポ　　　ン　　　プ
電　動　巻　上　機

舶用電動補機
昇降機用機器
冷　　凍　　機
その他産業機器

60．　　61．　　62．　　63

60．　　61．　　62．　　63

40．41．

40．41．
60．　62．

62，　10

60，　62．

60．　40．

42．43
42．　43

64

60．　61．　　　　　51．　52

60．　　61．　　　　　　51．　　52

60．　　61．　　　　　　51．　　52

60．　61．

60．　61．　　　　　63．　51．　　52

60．　　61．　　　　　　62

　　（意匠部分を除く）
33．　　60．　　61．　　63

60．　61．　63

64
10

63．

63

1

照明を効果的にするColor　Conditioning・二星 45



UDC　621．327．43：330．132

本

宇　都　宮

社

と

僅

Economy　of　Fluorescent　Lighting

and　its　maintenance

Ohi　UTSUN（．）MIYA

Head　（）fhce

　　　The　high　cost　of　ligllting　fixtures　or　lamps　often　nlisleads　the　public　to　conclude

that　the　fluorescent　Iigh亡ing　is　less　econoln｛cal　tha，　n　the　incan〔lescent　lighting　without

golng　over　the　lighting　cost　or　taking　cons　ideration　of　the　economical　vahle．　How－

ever，　the　right　conception（）ll　the　lighting　ecolユolny　wHI〈）nly　be　available　after　carefuI

stu（lies　on　the　lnerits　and〔1emerits　of　botll　the　lights　in　the　terln　of　cost　calculation

of　their　e任ects．　This　alticle　dea｜s　with　vari（）us　matters　concerning　direct　and　indirect

advantages　of　good　lightillg　equipment　tf）gether　with　the　calculation　of　costs　and

problems　of　the　rnaintenallce　which　has　important　bearing　on　the　econc）my．

A

ザ

L　ま　え　が　き

　最近の照明界は照1：明といえばまず螢光燈といわれるほ

ど螢光燈はいよいよ本格的な普及時（Kl：に飛躍Lてきた．

新改築のビノしや工場はメ、ちうん既設の照明改善にLて鵬J

その規模の人小にかかわらず設計者’も施i㍉，ほとんと冷

部が螢光燈を推奨採1目し，75年の伝統を持っ白烈燈メ，，

この照明第　・線ではわずかに付帯施設の照明fJ　・・，特殊な

意匠や局部照明刷に限られる程度て’，照明文化の進歩発

展とはいえ誠に今昔の感がある．これは螢光燈σ）技術的

な諸問題がほとんど解決されその兵価がいよいよ認識さ

fnたためでわが国照明．文化向11のため誠にヒ：1：ばLい？fjこ第

である．しかしながらここになお残された問題がある．

その　一つは電源電IEの低ドで，　これは必要に応じ電圧調

整器の整備で防止することもできるが，恨イミ的には国家

と各電力会社の周到なξ雪己電計陪iの実施や電源開発の積も垣

的な計画と〔占急な完成による解決を期待する｛傲かなく，

われわれ竃力消費者としては，たとえば照明における螢

光燈の使用・のような電刀使用の合理化を計一ノて貴・nな電

力を節約する必要’；、一層起る訳である．今一つは螢光照

明が果して経済的であるか，どうかの川題である．これ

はしぱ’しばピ1熱燈照明との照明費その他ノ）上ヒ較で螢光’雛

が有利な事が例示されているが，ややと早、すれば不経済

46　　＊　｝照巨月寺支術音ll」ミ

であるかのような鎖覚を起しやすい傾向がある．本文は

この問題を中心とし．て，螢光燈照明経済の正しい考え方

と併せて照川経済にもっと￥j関｛系の深い1呆守σ「）　・端｝につ

いて述べることにする．

2．照明経済の正しい考え方

　　追1ノ｜亡士登旦（Wリli，よ，　ヲ　ン　ニノペ⊃と　くi’二辮÷募し’費力㍉：：tjL、とレ、う卦口

川　　　　・1毛済i；1’）’に，　白熱・燈よい，1、不「、　　　よいかとされ

ているが．　こ幻は具卿川経済の．・／く］ゴを．已：れ，　設館1費に捉わ

れすぎた皮］：目lkYなちえノノといわねばならない．

　照明経済の優劣を決める正しいぢえ方とLては，

1．　光源の持つ長所．

2．　　原価分析的な1！（｛明費．

3．　　‖鄭川効i杖から1守られる直接，1・S’1　Ni一の詰～済刊益．

4・．　良い照明カパ，たらす文化的な恩這《や人道的な意：義．

などを比校総汀して判断することがもっとも人切なこと
㌔ごある．

ア．螢光ランプの主なる特長

　螢光一7ンプがすぐれた長所を持つことは周知であるが，

白熱ランーノ．を中心とした両者の比較を1～4表および1

～ 3図に洞めて経済問題を検討するための参杉資料とす
る．

二三．菱電｝幾書1臨‖芋”　〉’　：－jE・　f－Xこli，］HJGと色1・19．　5・4

＿

一

一

A



’．

＿

右

一一A

‥

A，＿

λ

1表　一般照明川弦光・ン．ゾvJ）一｝三なる特長

」、

効率が：jl≡常に高い

　　　　　　　　k．　　　　　　　　　考

u恒フパの3fFI」．壮でlu川】・2に節約した照〔り1で丸なぶ
川叉フン．”の1．5賠の1り1るさが1、fられる，

L力不疋の日本には」ヒえ向きの）t源でちる，（2表参照）
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3表　．各種光源の輝きの比較

光 源

まぶしくない光源

天頂にある太陽（地表にて測定）

地平線にある太陽（

満　月　　　　（

青　空

曇　天

v一ソクの炎

アセチレンの炎

［二1，熱ランFフ’（100V，

ゲ

lt

7

ケ

夕

r

）

）

　　　　60Wガス入二重コイル）
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（IOO　V，200　W　　　f　　　）

（100V，500W　　　e　　　）

（IOO　V，60　W内面ツヤ消，ガス入二重コイル）

（100V，100W内面ツヤ消，カ『ス入単コイル）

昼光色螢光ランプ（100V，20W）

冷白色　　　or　　　（　　　’　　　）
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0．8
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0．5
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拙
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0．61
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2図40W冷白色螢光
ランプの入力エネルギ分
布

隠三。、二㌦篇：

40W　fluoreg，　cent　lamp．

3図40W白熱フンブ
（ガス入単コイ’し）の入力

エネルギ分布

Fig．3．　The　energy

distribution　within　a

40Wincandescent
lamp．（gas丘11ed，　single

filament）

イ・照明費の計算方法

　照明費は照明施設の年聞固定費とこれを操作する年間

運転費との総合について算出し，さらにこれを平均照度

で除したルクス年当りの照明費として比較検討するのが

正しく，5表はその代表的な原価分析方式を示したのも

のである．

備考
＊（1）コンジット・電線・取付部品などの全配線部品材

料ならびに配線，器具取付の労務費など全部を含む．ま

た配電盤，鰻電線，変圧器および電圧調整器なども必要

に応じて本項目の費用に加算する．

＊（2）全施設費年当りの償却率は事業の性質tc関係する．

一般に器具の型式や意匠あるいは配置などに変更の少な

い業種では低く，器具の消耗が早い業種は大きくとられ

る．またデパートや店舗の場合は器具の消耗は少ないが

流行や競争による器具の取換えや改善が多いから自然償

却率も大きくとるのが普通である．たとえば米国では一

般工場はユ0％以下であるが，消耗の早い特殊工場では

20％程度にされている．日本でtt　一般会社の照明設備耐

用年数は15年間とされているからこれにしたがえば，

一一般的には6．7％程度が年間償却ということになる．

＊（3）利子は施設当事者の借入能力や・・般経済市況で変

化し，諸税や保険料は資産評価，所在地域あるいは事業

の種類に関係する．米国の例ではこれらの合計は・般に

年5～10％とされている．

＊（4）ガラス・フラスチック・安定器・グlt一あるいは

ソケットなどの部品補修や置換費が挙げられる．

＊（5）天井・壁などの清掃や塗換の費用は保守費に含め

ない．これらは反射率を良くする大事な保守費ではある

が，室内美観を優先として建物の保守費に入れる．

5表　代表的な照明費の原価分析方杖

照明　方式
費　　目 要素No．

分　　析　　要　　素
計　算　式
憤字は要素No．
を示す）

■工　　●a　　鳳

内

　　器具の台数

　　器具の概算単価（ランプ抜）

　　付属品の厩算単価

㌣η器貝当りの配線見積単価

　　器具当りの全施設費

　　全施設費

貿2）年岡の減価債却

．‘3）年間の利子，諸税および保険料

2十3十4

1x5

6x彩％

6x，％

計 9 年岡の総固定費 7十8

昭

13

14

15

16

17

一
狙

一19
20

21

2

‘10　　器具当りのランプ数

11　　最初の取付ランプ総数

　　　　ランプの定格寿命時間

　　　　〉ンプの年噛点燈時間

　　　　ヲンプの単価

　　　　ヲンプ当りの取換労務費

　　　　ランプ当りの取換費
　　　　年問のランプ取換総数　　　　　一一一

　　　　　一

　　　10x1

‘　　　14＋路　　（11×13）ノロ

一

16x17 1
　　年間の器購掃回散

　　器具当り一回の祷掃費

　　年間の全器具清掃費

叫4）年間の補修および置換最低費

　　，

1x】9x勿

21＋22小計 幻 年間の総保守費

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一
器具当りの電力（補助部品のワットを含む）（W）

年問の縄力量（kWh）

　　　一

（2“ユx聡）〆1．0ぴ0
「別

田

頒

百

年問の総電力費 25x＠kWh
一 L

年間の総運転費 18＋23＋笏 1
緯　　括 28

29

年間の総照明費

平均照度（k）

ルクス年当りの照明費

9＋27

田鵬

A
〆

十

．三へ

声

＊（6）空気調節の場合，光源からの放射熱量の多寡は室

温に影響するから調節設備の増減やこれに伴う運転費の

増減が考えられるが，大規模施設のほか照明費の要素と

しては考慮されない．

　以上述べた計算方式はいずれの照明施設にも適用され，

他の種々な照明方式との照明費の優劣が比較されると共

に量的にはもっとも信頼のできる適当な光源と器具とを

決定することができる．またその事業における他の生産

費との比較検討もできて照明改善の指針ともなる．ただ

ここに注意しなければならないことは，直接照明と間接

照明のような類似しない照明方式の間では照明の質が異

るから，照明費だけでただちに経済的な優劣を評価する

ことはできない．一般に照明費は類似の照明方式と同程

度の照度を基準として計算比較することが望ましい．

ウ．螢光燈と白熱燈との照明費の比較

　6表は自熱燈と螢光燈（三菱標準型器具，FA－412，　FO－

412およびFH－412）で店舗，事務所および工場を新設

照明する場合の各照明費を比較計算した8｝のである．

　以L6表の各計算過程が示すように，年間総照明費は，

問題の器具やランプの価格よりも，年間総電力費に大き

く影響されて結局ルクス年当りの照明費はいずれの場合

でも螢光燈照明が白熱燈の場合よりはるかに安くつくこ

とが判る．（店舗のデラックスを使用した場合は演色性に

重点を置いたために照明費としてはわずかに高いが問題

にする程のことはなく他の利益がこれを補って余りがあ
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　この計算例では器具清掃費やランプ取換労務費，一般

補修費の見積は省略したが，これらは両照明に大差がな

いからルクス年当りの照明比率に左程影響するものでは

ない．問題になりやすい最初の器具設備費は店舗，事務

所照明の例が示すように，光の質や器具の優雅さとこれ

に伴う照明効果を多少犠牲にして，FO－412をFA－412

に変更すれば（また配線，取付等もできるだけ簡略κ二す

る）相当安くすることもできる．

FA－412の利点としては，

6表　螢光燈と白熱燈の照明費の比較計算の例

照　　明　　場　　所

光　　源　　の　　種　　類

明

設

計

要

間　n　　　　　　　　　　　（m）

喚行　　　　　　　　（m）
面　積　　　　　　　　　　　（ml）

天井の高さ　　　　　　　　　　（m）

器具の高さ（ショーケース，机，作秦
　　　　　　　　　　　　　　（m）台上）

室指数

N井反射率　　　　　　　　　　（％）

壁反射率　　　　　　　　　　（％）

照明＄

減光補償卓

全光豪　　　　　　　　　　（lm）

ランプ数　　　　　　　　　（本）

器具散　　　　　　　　　　　（台）

平均照度　　　　　　　　　　　　（1x）

照

明

費

要

費

器具単価（ランプ，グロー抜）

器具当りの配線，取付費一切

全施設費

年間の減価償却率

年間の利子，諸税および保険料

年聞の総圏定費

（y｝

（y＞

（y）

（％）

（％）

〈y）

　　ラ　ランプの年間点燈時間

　　　　ランプの定格寿命時間
　　ン

運プ鯛のラガ総取撒
　　　　ラ7プの単価
　　費
　　　　年間のランプ総取換費

転　　　年聞のグロー総置換数

　　　　グロー単価

　　　　年間のグロー総置換費

費τ願剖の勧
　　力　年聞の総電力肚

　　費　年伺の総電力費

　　　　年間め総運転費

総　　年聞の総照明費

　　　　ルクス年当りの照明費

　括　　同上比率

　（h）

　（h）

　（本）

　（y）

　（y）

　（本）

　（の

　（y）

　（W）

（kWh）

　（y）

　（y）

　（y）

　（y）

　ぴ）

　　螢光ランプ冷白色
二璽W（一》内泣ヱクス

店　　舖　　の　　例’

　　　　　　　　　白熱ランプ
　　　　　　　　　　200W

　FA」12
1COV，2燈用
プリッカレス

　FO4rz　　乳白色ガラx
lOO　V，2燈用　　グP一プ
フリッカレス　　損鍮金具

電気機器工場の例

螢光ランプ冷
　　白色40　W

　　　　S5

　　　　9ユ

　　　se

　　　　3．6

　　　　z3

　　　　F

　　　75

　　　30
　　　　0．43

　　　　工6

2，100　（1．700）

　　　16

　　　　8

180（146）

S，460

卿Vfi．fiSCb
　　125
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項　　　目

器具の配列
8燈を4

配槌と取付

分岐回路

器具ロバ

ー切を含

電力約契と

詞　　　当

従量電燈

電力費の

計　　算

東京電力

点燈時間

種　　　別

大ロ電燈

　　　　　　店　舖　の　場　合

8燈を4燈ずつ2列配列

分岐回路と器具の配線はガイ子引いんべい配線とし，

器具ロパイプ吊下げとして配槌，取f榔贔および工事

一切を含めて1燈当り，2500と見積る

東京電力の計算法により早収計算

点燈時間1日8時間，月30日とする

工場向のボー

ロ引セード付

　　lo　5

　2519
　Z8373

　41，723

　65田9

領9（4eo）
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54，635

88，455
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　　1．000
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　　卯
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220β85

450β95

s99，｛v73

　4，630
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　200
？7，760

454βB8

578．408

ss2，52s

　4β30

　　100

1　　事as所・s合
2　階に白熱燈1陪択：螢光燈

6mx6mの単位小同に4燈配列

分岐回路と器具の配線は金属管埋込配線とし，器具は

パイプ吊下げとして配線．取付部品および工事費一切

給めて1脳りy　5．000と見積る

大ロ電燈　10kW

新設として実績駕当がないものとする

同　左

点燈時間1日8時間，月25日とする

　　　電力量創当計算の基礎

契約電力＠kWの詞当量（月）

　　　　　夏　　60kWhXO．rOxoges

　　　　冬00kWhxa70XOSO

タ 夏　eOkWhxO．70xO．95

冬　80kWhxO．70xO」箇0

　　　　　　電気機器工場の場合

115π1×9mの単位’1澗に12燈（3x4）配列

分岐回路と器具の配線は金属管配銀として山形鋼吊

染に取付ける．器具は山形鋼吊累に直付けとして配

線，取付部晶および工事費一切を含めて1燈当り

y　4，000　と見積る

大ロ電力　6000kW

同　左

同　左

点燈時間1日4時間．月25日とする

なお全：L嵩として月平均IO5．OOQ　kWh使用ナるもの

とする

最終超過電力量の計算基礎（頭打計算）

夏　超過電力量xO．35

冬　　　v　　xO．SO

夏　超過電力景xO．15

冬　　　・　　xO30

螢光燈照明の経済と保守について・宇都宮



器具の構造上照明率が良く減光補償率も小さくてすむか

ら同数器具で平均照度は上りルクス年当り照明費も一層

安くついている．また・L・一バや側板（ガラスやプラス

チック）がないため保守が楽になり施設の大きさによっ

ては清掃やランプ取換の労務費が幾分安くつく利益もあ
る．

　FO－412の利点としては，

ルーバや側板ガラスがあるので光は一層拡散されて柔く

なり，視角が遮蔽されてまぶしさがはるかに小さく，狭

い室や天月：の低い事務室，店舗などにも具合よく使える．

また器具の意匠がすぐれているので燈具としての優雅さ

があり室の雰囲気や美しさが一・段と高まるので高級な事

務室や店舗にも適している．

3．照明効果から得られる直接間接の利益

　良い螢光燈照明は照明の第一一義である明視を満足させ

ることはいう迄もないが，さらにその照明効果から得ら

れる経済的な直接，間接その他の利益があり，これはと

くに生産照明や商業照明にあっては，照明費の利益より

も大きく評価されねばならないもので，むしろこれが照

明のねらいである．4図は良い工場照明が視作業と作業

場の環境に及ぼす効果とそれから得られる多数の恩恵に

ついて相171の関聯性を図示したものである．

良い工場照明

現覚の精噌

E高ans
視覚φ凌壁
ε早払一、

周回を明るく可∂ 視作業を

集にマ9

製品研質を
改吾可る

韻♂菰労‘

事融そ ）販少亨さ　・
王産き増
旧弓る

薯　頓と漬　ε生む

漏りψ5
仕損じを
漸少可乞

9艮の繋

を肪ぐ

貰循設備の運転を益喝§肋、 鞘 白媛3〔劇菅｛野益0栗“

　　　　　　　4図・よい工場照明の利益

　　　Fig．4　Benefits　of　good　industrial　lighting．

　製品の質の改善，仕損じの減少，生産の増加，あるい

は機械設備をフ・しに運転できること等は直接の経済利益

で，事故を減少することは経済的にも間接な恩恵である．

また従業員の眼の疲労や事故の減少は経済問題を離れて，

工場経営者が当然考えねばならない人道的な問題である．

労働省令第9号の労働安全衛生規則（昭和22Cド発令）は，

＿　　　　　　　　　　　　　照明の重要さと改善の

葦㌶必要を紋・して初め
妥覧　　　て国が認めたもので，

6劉工麟における融の
嚢　　　照度基準やまぶしさな

　　　　　　　照度　は
　　　　　　　　　　　　　　　は，照明を通じての人
　　5図瓦のプレス作業
　　　　　　　　　　　　　　　権尊重である．
Fig．5．　Effect　of　illumination

on　e伍ciency　of　rough　work’tile

pressing．（S．　Adams）

50

6図植字作業
（手作業における

照度と能率およ

び誤植の関係

Fig．6．　Relation

between　output，

errors　and　illu．

mination　when
typesetting　by

hand．（H．　C．

Weston　and　A．

KTaylor）
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ア．照明改善による生産能率の向上や不良減少の例

1．簡単な粗作業（5図）

　これは一般簡易作業では，視作業に対する照度それ自

身の影響よりも明るくなった雰囲気の快適さから生れる

心理的効果の影響が大きいから，本例のような獺度を要

しないと思われる簡易粗作業でも照明改善の必要性があ

ることを示したものである．

2．　植字作業（手作業）

3．　毛織工場

　これは米国の照明学会と機械学会から成る繊維工業照

明委員会が数年にわたって毛織工場照明の種々の点につ

いて研究調査した資料の一部分である．

　　　7表

　　　作業名

比較項目　’＼

紡毛作業

光　源

照　度　｛lx）

生産率　（％）

i不轟（死）

紡毛作業
改善前1改善倒

白熱燈
120

　　　　　　　　　　　　　　　　　

螢光燈1
450

li99」二1器劃

8表織布作業
1＼＼作業郁・動朝獅傑1B鞠纏絞酬
1比較項目
1

光　　　源

勲　　度d。，

1織布能率（％）
1禄修率｛・．）

＼1改善前1改善後1改善前1改善後i
白熱燈
15（〉～180

・100

100

螢光燈
340

103．7

78

螢光燈｜螢光燈d
340 560

1001121
100186

8表Aの螢光燈3401xの明るさは改善前の白熱燈で

150～1801x　を出すに要する電力よりも少くて出せる範

囲の電力であることは注目に値する．

4．その他の作業（9表）

9表　各種作業における照度改善と生産増加の例

作業。1二（1刈艦
　　　　　　　　　　　　i改善前改善後1（％）1

鋳物作業

，絹織作業

旋盤作業

郵便物配達区域別け作業

伸線作業

1竺一ラベヤ；ング製造作業

27

538

129

32

⊃54

75

1076

215

9旦

97

7．5
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＿2旦一

17

2151125
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5．　照明改吉ににる］川k減少の例（．　7図）

7図　照明お
．よび塗装改’吉

による事故減

少

事；Yの団ポ

㍑屯な電力からts・｝う九をいかに無駄に寸るか’r小した　一

例でらる．
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イ．保守管理に必要な項目

　保守管川には種’t一ちるが10表はノン’ノ，

と寸る必要なj頁川を示L7こもノ）てちる．

；狸目 製造fi“∩
1／　　［　　頃

iE．き↓

ノ

　　　　皇　　一1／‘
上白／L
　　　　三

1・rlighting　and　l〕ain画くin　thdξ・山ry．

・へ「　．㍑

ノ6．5／t

η　tJ

これは照川改善と同1時に塗装改善4、’1輌故減少にノくきな効

果の㌦ることを示L．たもので、製造；祁門に．ts（tる事故の

32　．9，｛が照明の改善でil1吏少Lたことは照明の初果のトgu接

利益としてとくに注川しなけれはならない．

T

燈只を中心

11表　燈具類｛‘矢守川・．〉設1！苗、川只．加なら　↓に川］耐）方法

4，照明施設の保守

ア．保守の重要性

楠　　　類

（1，図参賄）

慣1．い　L　ひ　ほj　l］，

　　　一一一．　　　　　川
　　　「．tlさに応じ　’｝］．．．・与

1．、．〆取蕪

き稔．たつ

‘葡　．i’

‘移動踏台
1烏のas9；．f

1罧・降台
ltノ。＿．か，．

　ソ　［「　一　ン　（［慨」生｝

携帯円r力｝一ワ

3、5

以ト．

n

n

およ”，「；

目

燈具のFiさ（m）
　　　　　　　　　hl　浄　剤
3・5 rs．、：・・一・ト以・

o

e

o

⑪

照n月施設は使川に伴い次第に照度を低ドし，照明劫果

を減殺することはいまさら申す迄もないが，これを防ll：

する保’」：は　・般に軽視放任されぺ」すい慣習がちる．いか

に・1’：派な照川施ll安｝）保’．’1：不良では照ll月経済は無、意義に終

ろことを：川らねばならない．

8図は保守の怠慢が，高価といt．・til．る器具やノ〆ソ［二

8図保守を
怠った照明器

具の光の損失

Fig．民　Lc，ss

【）flight　frOln

malntenance
Ilegiect。

10表保守作理L項｜1

　　1　　‘

o

材1浬搬用

　　　　　はたき

　　　　　耗布類

　　　　　　　一．柔

n　　　　　スナ　ノ
n　　　　　　　・ノ．ノ！．

o　　　　　　ii］Vt石齢

o　　　《｝　‘洗濯イ∫鹸

0　　0　‘、φc

　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　箱　　li（　　　　　　IiU，「kT’fi‘
　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　　　

沼　　舗　　の　　　．tl．　　i2．

11・はたき払い
2．　　r一ワの使111（携帯用，またはユヤーコ．．ア’し’“1、

　　よい）

3．空拭き

4．湿布拭き

5，洗浄

1．

2．

3．

同 考

保守は一’般に高い∫i斤で作業せrるか

ら梯子．類は安C感．を’」えるものが

tい，

非常に高く取｛・1けら’｝る燈具は始

めから保安の点を考えておく．
（上部のb“iC．・ρ’　tt－n・を」没｝．ナる

とか，一：重天il．の内側から作業で

きるように．

燈艮のブラスチノ7rt空拭きでは

hS電して挨を吸引Lやすい場合も

あるから，湿布か水洗法がよい．ま

た仕上に“ミッ†一」しK”の溶液

を捻布すると滞電防」上に効果があ

るといわれている．

12表　燈具の汚れの種奴と沽掃方法によて．効果）比較例

　　｛’、｝れ　，種類

貼喰または乾いた汚」1

油じみため力．

㌦料、rx－・し類の汚れ

拭いた川・含．i！

度増加1平均u，，

　　　77．7

　　　84．7

　　　37．2

9図　照明．施

、，えの部品．交換

およひ誌掃川
の．没備，川只．

）例

Fl9．9．

Rod　f（n・

rt・
P｜EI　c’　i　n　kt

lamps．

t　洗一．、たユノ合の照

　‘度増加1（平均．v・1、｝

　　　　　78．4

　　　　　．1　74．｛［

　　　　　67，2

項　　　　目 要 綱 考

　　　　　　　　　必ず．照度計を使用する．

・霧饗的…1ξ㌘㌻：㌃覧：寛三二1二蕊

　　　　　　　　　ある．天候，湿度，湿度の乱録は参考になる．

‘照度計はときどき佼正する・

照度の目測は判断を誤りやすく，ま
た徐々に落ちる照度は毎日見馴れる
　と気にしなくなる．

　　　　　　　　　　　　　　　一：
　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 1

表面．仕上が，白色や淡色であつてd、

汚れで80％以上の光が吸収担しる
場合がよくある，

↓b

2．　室内表面の定

　　期的な清掃と
　　塗換え（天井，

　　【些）

天井や壁は，塵埃で汚れるほかその表面材料自身の変色も
あり，表面積が大きいから反射率の減少に大きくひびく．
上向きや配光の広い器具の室はとくに影響が大きい．
塗換えは室内美観を主にしてやれば大体差支えない．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿　　　　　　　　　　　　　．－1
　　　　　　　　　燈具の反射面の汚れは光の損失を大きくする力非常に見の　ランプは存命が長いからとくに上部

澤議‘藩蕊㌫二㌶驚㌶；1を一意して舗る
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（9～10図，1L13表参照）
！　　　1。．，プ，．ク。状。二。。。．剛。、。。。三i。鋼．，。。，，。換。、∵

麟㌶竃灘瓢る：・一・・惣鑑蒔露1難璽蹴
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘を楽にする．

：5灘ぎ；㌫；定題竺樋働・竺一・㌻∵°こご二

　　　　　　　　　円滑な補給のため，規段，r？if］品の品質に応じて適当にス　大規模胤£ミ．（’i”，安定器，　vン．㌧
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

6．　部】や瀬耗品‘トックする．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　サ，ソ’r．・トなとも一部ストックす
　　のストッ．7　1台帳を作il　，器貝に番号を人れ，ランプにレッテノしを貼り‘る方が奥い、
　　　　　　　　　‘着脱年月1．1を記人すれぱ．統計的にいろいろ利益がある．

7覧鰯鞠罐瓢鋼瓢篇甥㌍安齢幻保X”ytftgl’を繊麺
　　夫　　　　　　　　　　　　　　　　　　（11－13表9図参照ノ　1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

／．ノ1（換『イ

r2）

E　・：．，㌧つ．い

ひ梯了・
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ウ．燈具類の清掃

　これはも・ノともノ＼事な保’：s：項日で，清掃用の設備、川

1（．川材および清掃θ）ノノ法は，灯具の汚れ只合を始め1照

川り式，蜆校，器只の構造あるいはその付料などによ一．，

て定めらtilる．つき1の11、12表わよび9図はこれらの参

杉資料とLて小Lたもので：ちる．

エ．燈具の清掃間隔

　二れは’じ施Lや十：経i’キ的でかつ充分な効果のちる定

川的な巳」旧フ石望．i．i　r．1、1川隔の’定．らノ∫に川：M〈）OI1ぶよび

Spencer氏ηのlfi．11を始め郁t．tちうが，参杉とLてつき「．

の　：り法を挙け’tr．：見る，

1．　，i’［’算式を阯わノこいり法

1ぱ．・：1川13表の］：うな推奨川隔の・例がt’、　；：、、

13表　定19j的に．ii’・）　’般的な沽ヨ≒1｝1！｝1隔

　　　　　01二掃・．ノ仕ノ∫
　　　　　　　　　　つ巨拭　　水洗　　　　備　　　　　　．ぢ
Dl」　　所

塵ぴ∪多い場所　　　　］週川14週川　これは国鉄の．川奨．1、ll準
　　　　　　　　　　　　　　　　㌃；ちるから　・般一では｛也
塵墳の少い場所　　　　2週川8週川　の条件を考，と実施しや
　　　　　　　　　　　　　　　　．ナい玉固当な「鰐隔を検討
悟じよ⊆・．）←，∬し㌦て多い∫星リリf　4　」⊆」［‖」1（う週「制　一｝．ること．が追ζ、要・て．ちフで，

2，　　tt　）．．戸．∬」ンス氏のノノ法

コ川…8μ2、㌦・咄脚一・・C鍋〃式・

ただL　　C　’・．　　川掃費をF余v・た照明費

　　　　c．　．．1川の川lil｝費

　　　　　∧，　　．汚k・．．．）．ノ刈二；1る1箇月当りの目（｛度低卜’率

　　　　　／　．川掃川隔1．単｛、「’：り）

i’，）るいはこれを図表にLた10図から，も．，とも経済的

問隔iを求｝ごノるもので｛1）る．

　10図　’i．．．．二｛，経済的

　な清掃間隔L・　）図表

．（・・＋・8：・一・，∵ノく）一・

．）　｝　＼． ‘，1　．1　こ．

　Fig．川、　NeT］i‘）91’ilrtl

　↓‘fll］t．lsL　t・c川1（ll］｜it・；Ll

　cleaning　limes　i〈．）r

　ltlT！lil）〈山．c．
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　な．t♪1Cはil　i；：通1摘月当り　4～20肌），　Cb！C・は米国1」　〉

壬件こ25程度といわれ，もっとも経済的な清掃1｛ll隔！

は10図から約1．箇月となi），このり法・で従SCv）18”111

照度低卜’が4e⊂｛に防lilできたといわれている，また最

近の米1｝事、Z　：S．Si．．tる照明費1汁鱒：幸｝］告．では，清掃間隔は3～

4箇目とさカているが，労務費が高く，塵埃対策の進ん

でいる．米川ては．この程度が・般に適度であるかも知れ．

ない．日和こ．f♪いても、少くともこの程度には実行すべ

きであろう．

オ．ランプの取換方法

1．　箇別交換・・．・駄目なランフ1を箇別に取換える．

2．　箇別式集団交換一・・1司時に点燈し始めたランフを　一

三老き†6機　・臣偏日与号　「’う上［fじ！照印．1と色．　・1954

へ

～

A

．A

“

A

v

．iL
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定時間経過した後一斉に全部を取換えるがその間に川る

短寿命ランプは箇別に取換える．

3．集団交換・…（2）の場合と異る所は短寿命ランプは

箇別に取換えず一斉取換まで放任しておく．

なお一定時間とは一般に定格’ド均寿命時間の70～100％

に達する時間を選び，これは最初ecつけた全ランプ数に

対して，生残ラン・プ数が80～50％になった時に該当す

る．

カ．ランプ取換費用の計算法

　　上記の3交換法のいずれが良いかの一般比較は困難で

あるが経済的には毎燈年当りの取換費用をつぎの計算式

により算出比較することができる．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　計算式　　　14表

・．箇別醐の場合一一㌘（P＋・・）

哺別式集鮫換の場合・・莞（P＋9C

　　十PKL’十Kic）

・宴団交換の場合一一碧（P＋gc）

ただし，

　　Tみ　・…1年間の点燈時間．

　　　L・…ランプの定格平均寿命時間．

　　　P・…ランプの正味の単価．

　　　2c・…箇別交換の場合の1燈当りの

　　　　　　　取換費用．

　　T．・…取換から次の取換迄の∫慧燈時

　　　　　　　間．

　　gc…・集団交換の場合の1燈当りの

　　　　　　　取換費用．

　　　K…・集団交換を行う以前に寿命を

　　　　　　　終るランプ数の割合．（生残率

　　　　　　　曲線から求められる）．

　　　L’・…短寿命のランプによる追加費

　　　　　　　用の割合．

なお（2），（3）の集団交換を考慮して良

い場合は一般に，ic＞P12でかつgc＜＜ic

のような条件の時である．集団法は日本

では余り用いられないが，・米国では実施

　されている．寿命は来ても，まだついて

いるランプを取換えることは不経済に考

えられ，ことに集団交換では短寿命のラ

　ンプが一一斉取換迄放任されるため，．照度

の低下や不体裁に心配があるが，大規模

施設では燈数が多く，箇別交換法より平

均4～5％の照度低下で，清掃不良や電

圧低下などの影響に比べれば問題外であ

るといわれている．作業の性質や取換労

務費，ランプ代などの関係によっては経

済的に有利な方法といえるであろう．し

かしながら集団交換法は量産方式で製造

　された正規分布の寿命を持つ良質のラン

螢光燈照明の経済と保守について・宇都宮

プを採用することが必要な条件であることも忘れてはな

らない．

キ．螢光燈の異状や故障とその原因ならびに対策

　最近の螢光燈は材料や量産加工技術などの著しい進歩

で一段とその品質を向上しているが，精巧な機構，電源

変動などによって多少の故障はまぬがれないから，14表

に稀に起る故障や，故障と考えやすい異状などの現象，

原因ならびにその対策を挙げて保守の参考とする．

5，む　す　び

　以上種々述べたように螢光燈照明は，ノしクス年当りの

照明費と，その照明効果による直接，間接の経済利益そ

燈具およびランプの主なる異状または故障とその原因ならびに対策

異状や故障の現象 主　な　る　原因 対　　　　策

L　ランプ，グロー共に点慢しない・ 電源竃圧が低すぎる （1t），テスターデ調べる．変圧器の翼

整，自動電圧調整器を考慮ナる

ランプの接触が悪い （2t），ランプの挿着を碑実にナる．ン

ケットの取付けを直す

電極の断線，グロー不良等 （3t），ランプを取換える

（4t），グローを取換える

三L　グローは働いてもランプが点燈 ランプ不良 3tと同じ
しない ランプの接触不良 2t

電源電圧が低すぎる lt
　　　　　　　　　　　．冬期等非常に低温のとき ガラスやプラスチックカバー付にナる．

その他の保湿策をとる

3，グローを外した瞬間に点燈する 電源電圧が低すぎる 1t

グロー不良 4t

▲ランプの両端だけ明るくなる 電源電圧が低すぎる 1t

ランプ不良 3t

5．ランプは点燈するが明るくなら 電源電圧が低すぎる 1t

ない．あるいは点蔵を繰返す ランプ不良，周囲温度が低すぎる 3t

6．ランプが点燈したはずみに消え

　　る

器具またはグロー短絡 器具を取換える

乳2燈組で片方の点燈おくれが相 電源電圧が低すぎる 1t

当長い

8．ランプの光がうねる 製造直後の枯れないランプによく起 一般に点燈しておけば自然に直る．フ

（らせん，うずまき．うねり状な る．点燈して長くたつても直らない ンプを取換えても直らないときは安定

どいろいろある） ものは排気不良．あるいは電圧過大． 器を取換え各

安定器不適当

　　一
9・アンプが比較的早く，褐色の環 起動が不適当 この種の褐色の環や黒点は〃プの寿

や黒点を生ずる 電圧の過大または安定器の定絡外れ 命に大きな影讐はない　　’

（一鵜または両端の口金から2 ランプは一般にそのままでよい

～3cロ1　または　4～5㎝　の所） 定格外れの安定器は取換える

一一 ，一．←一一　
10．ヲンプ端部の黒色粒子状班点あ ‘いずれも水銀の凝縮 いずれも寿命その他の性能に影管はな

るいはルーバ接触面のランプ下 ルーパ付近は冷却の関係で冬には多 いから放置して差支えない

面に軸方向に数ヵ所起る班点 いこともある ランプを180度回舷して取付ければ一

応は消える

　　　　　　　　　　一一一一一1Lランプの一端または両端の濃い ランプの寿命が頓調にきた場合の現 ランプを早く取換える

黒化 象である 安定器不良は取換える

（口金から5～8cmの所まで， 短時間に出るときはランプ，安定器 点鹸回数を少くする

やがて両端がうす赤くぼかぱか の不良，または点減頻繁による 一回の点燈時間は3～4時間以上がよ

して駄目になる い

　　　　　　　　　　　　　＿．＿一
玖ランプは黒化しないが割合に早 急に寿命がきた場合 3t

くついたり，消えたりして両端 とくに電極が急に痛んだ場舎

がうす赤くなる

13．定格寿命を持つブンプが少い 点滅が普通取扱であつても短寿命ラ 定格寿命は平均の寿命であるから多少

ンプが多い場合は，ランプ不良．安 の短寿命ランプはまぬがれない
定器不良 電源の変動対策をとる
電圧および周波数低下

14．ランプ光色の不揃 集団交換法以外のランプ交換法では なるべく同一製造会杜品に纒める

多少起る．同一系統のランプでも製

造会社の差で起る

鳩．ヲンプの演色性が恵い．

　　（色が歪んで見える．とくに澄，

　　赤，赤紫系統の色に多い）

一般照明用ランプは明るさが主な目
的で．とくに演色性をよくするため
の螢光物質を使つていないためであ
る

ヲンプは必ず用途別に使用ナる

演色性が大事な所には三菱デラックス

皇ランプとくに4鋼K冷白色が良い

16．ちらつき 電極を白熱させる発光でないから交 普通の作業には感じない
（早く勘いたり，回転ナるものを 流現象が多少あらわれる 必要に応じてプリッカレスまたは多相
見ろ時にちらつく） 回路点燈にすれば差支えない

17．スイッチを切つても〉ンプが徴 200V電源で片線接地のときに片切 片切スイッチを非接地側につけるかま
光放電ナる スイッチが接地側につけられた場合 たは両切スイッチを使用ナる

に起る

寸
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A

A．

A

．へ

ヲ
，幽　　　　　　　　　　▲　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　h
’v’　　　　一込　　s。　　　　　　　　　　　　　　　｝

バ∵・。轟　1’ll’　’”’　”燈・・

照 明 用

　L場あるいは屋外り照明｝二は従来ほとん［ご白熱電燈か

iWljさi‘．ていたが，　1：場照明には近年螢光燈が相当に進

出している、しかし非常にノ〈きな建物，とくに高大井の

り拾にはJl：常に沢1［1の燈数を必要とL，設備費が1冑jfliilと

なるばかりでなくランフの保守に不都合な場介が多い．

このような」易合にはli’；」《蜀光，　1高6巨ヰ｛しカ、も」ミ寿命（ノ）．ノン

プを燈数少く使用することが望まLい．これには高圧イv

銀燈が現在のyころ最適であるが，その条件に応じて最

適のものを選定すべきである．

　演色性が左程1三要でない場rtは高川水銀燈：BL　3・500・

BL　1，（、（’｝（），　DH　40｛｝Sが高flE率で良1，演色性が重要な

場合には螢）ヒ・k銀燈FH．：IOOが良い・螢光水銀燈は冷

白色の螢光燈り＼困・・」じ色調で，発光能率は白熱電球レノ

約2倍である．高圧水銀燈は1与白色の色調であるが，螢

光ポ銀燈より約川゜｛、能率が良い．Dn　4t）0－S，　FII　300

は　1，fi：管型で内∫i1葦が百処製である．

　コニ場貝伎∫旧シ）坊，｝ii｛二そぴ）入三」1・σ）IT’dさ（．ノン　ーノ月～（f寸ぴ）ft’：iさ）

ご適応する型が異る．すなわち15m以トではBL　3，500，

81r）　mではBL　L｛｝oO，58mではFH　30｛〕あるいほ

DH　40｛〕Sが望まL（、低いKI［tの場合は螢光燈あるい

は自熱電燈が艮いと思われる．

水 銀 燈

　山路ちるいはli川！！（｛明には特引な」↓治を除いてはFH

－：；oo，　DH－4・OO　Sあるいは　BI’］、000　を推奨する．

高圧水銀燈照1り｝器興oS　350（，

（BI！　3、5〔｝〔｝　を1［’（f・J’／こ　≠1　t，ノ）

㍉

o　　　o

F．1

目；

・－

1⊥⊥

高圧水銀燈照明器具（）S1、〔｝f｝0

（BL　1．OOf）を取付”たtl，の）

工場照明に高圧水銀燈を使用した一例

f

　m　　　l2s　－L－一ぺ

tE等勿　6｛｝m×251n　i，’：］251n

使川ノ・ノ

高圧水銀燈BL　3．500

　　　　5燈　一’印
｜プ1熱電燈3｛｝｛）w

　　　　　l8　t登　　　「1、　E「］

床上照度

　　　　2｛）｛［2401x
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へ

高圧水銀燈　　　BL－3，500（長い方）

　　　　　　BIイ．1，〔［（｝0（短い方）

　　　　　　　　　　照明川高圧水銀妊をの定格

蛍光．水銀燈

FH　rloo

高圧水銀燈

1．）H　4〔川　S

：、、八力（w）

全　．光　束（L｝

発光能率‘Lw）
・ンフ’ 全長（mln）

・ンプ径（mm）

発　光　長（mm、

水銀蒸気圧（気rE）

管電流（起動鴫Y）（A）

　〃　（安定時）（A．）

曽：電圧（安定時）（V、
　　　　　　　　

起動より安定迄の時聞（min）1

再点燈処要時間（min｝

電　　　間

寿　　命（h）

BL　3、5（X｝

　：㍉2“｛」

11｛」．｛X）｛1

　　：〕5

　］，350

　　45
　1，1　5．　｛）

　　　｛｝．8

　　15

　　11｝

　　350

　　20

　　15

　青・白

　1，5〔10

BL　1，00｛｝

　　9．　20

32，（N｝（）

　　35

　　515

　　45

　　3｛｝O

　　　t）．8

　　1Z

　　　　8

　　125

　　2〔1

　　15

　青白

　1，500

DH　400　S

　　400

　18，0CK）

　　　45

　　28n

ma：．117

　　　2．5

　　　　5

　　　3．2

　　　135

　　　　6

　　　　6

　青白

3，000以上

（螢光水銀燈）

　FH－300

　　　300

　　12，000

　　　40

　　　280

max．117

　　　2．5

　　　　4

　　　2．4

　　135

　　　　6

　　　　6

　冷白

3，000以上 ．h

ハ

和　室　の　照　明

8畳問に20W．t’ノソクス螢）’Cノンフ44遼lllいた

尺日直付器具と，堪際上ドに同じく20W．ノン’ノ’61本

にkる壁面照明を行っておりやわらかい克囲気を川して

いる．

　尺il：直付器具の側板材料は，A（　j1：板材と同・とし，器只

ぴ）隅には補強枠が使ってないので．きわめて軽快な感じ

を川Lている．器只に張った和紙の効果と相待って和室

に良くマッチLている．

　和室では壁の色が暗いので恨面照明である程度の輝き

を与えてやるのlt良い方法である．

A

A
N
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．トi■1．4」・　　　　L．li二・1■ど�j’11■、：■i．；L■1F7　　，　　ff歯1tL1‘■F　．繍1．1」b．　　　　　1‘亨　　　　　　　．　　　　1．　　llfilSIIIII‘’　　ロ　　　　　　　　　　　1．」　　　；‘　　　　　’．II1ドF．t，�s■■■■・■，・．■，“■，dP｛一瓢。．■1‘　　　リ　　ロ　らIII叫竿JII　II；．1日　　1♪　t’III・　∫　　　ロ遷hi一L’，　　　　　、　　　　　　　　　　さ．1淳」■■■■■■■「　、h　　．、　　　　　．，．　　　　．・、　∴　’卸．T　　　　　　　；門・　　　　P　’ミ　　亨‘二主1】∫．一・ーき　　二品．．�`『　／tFn’．’「．、c・’　　≒き雛懸∵ジ．s，・Jf聖、・：tl．．，’｛’1　�_k・・、一三．1．1r／一　　m・　　墾」’s　一’．！→．’4　　コN　．．．．’t　　　＝　　　　　　　　　　ト聯t］：・’1■　　　　　　　　　‘　　　　　　　　　　　　昌・　1　　　‘“．∀」fl：’・・．’瞳芦難．，璽．　　　鰐．野い↓ピ　．．．．1写f．’：φご　　＾’　『：　　．　　．’　　　　　　．、，　1　　『　　日”L　　r＝・L　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　�`ト゜　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　−　F�HIIII��z・　’え、ノ　　　　　　　ぴ：Ft，1J」［tsじ11，　　」　　　L11‘LF−　▼．門　　　　■T■斤11L■一iT7T1r11L．）．蓼T1　　　　　　ア　　ロ　　　　　　　　　　　Tl　　　！llil　　　　　　　　　　　　　　　　　　I・L：II’　　　　1　‘　　　J　　　il●　　　‘I■。II　hI　　ドIl箒，1　　　　　tl　　【1：．．1トト　　fLIl］．L1’：”ミ●　プ　コ直’y．‘1Ll．1r．1L【1．山、1．■▲」，，声匂　　　t耳’�d、．芭4．Jl　Il1二凄1　　、：云LJ．／〆］”L‘」曇1ri．．r“’1挙・．［ソ1’1■1．Ilk、」i’・、　　’　汀L一．・．嘩．「c．t，“d，．Nti．tibin、、．紳礫『：．ヨ．ス・ダ．＿．．♂　　　　ζ≡．”’li　l　9’仙，・。直h疏ハN’車両用照明器具　車両用の螢光燈は私鉄会社の乗客へのサービスとともにますます普及してきた感がある．　当社はすでに東京急行，京阪電鉄特急車，大阪市電などに納入しさらに東京都電のP．　C．C．車，阪神電鉄新車にも納入して好評を得ている・　ここに掲載した写真（1）はグロースイッチによる点燈方式で，写真（2）は瞬時点燈方式であるが，つぎのような一斉点燈方式もある．三菱FD−401R型点燈器　FD−401R型点燈器は車両における40　W螢光ランプを一斉点燈するもので，1車両に1個の継電器と各ランプに対するそれぞれの安定器と組合せて点燈するものである・特（1）（2）（3）（4）長スイッチを入れてから約2秒後に全燈が一斉に点燈する．ランプに無理を与えないからランプの寿命はグロースイッチ方式と同様に長い．回路電圧は350Vまたは380V程度である．継電器は構造簡単で動作確実である．動　　作写真（1）　東京都電の新車（1）点燈器内には予熱変圧器・チョークコイル・力率改善　　　コンデンサおよび放電抵抗が納められている（2）電源スイッチを入れるとA．R継電器が動作して予熱　　　変圧器に電流が流れるので螢光ランプのフィラメント　　　が熱せられる．（3）約2秒後D．T遅延継電器の助1乍により予熟変圧器の　　　電流を遮断すると同時に安定器側に切換えられるので　　　螢光ランプ放電を始めて点燈する．Dt　一A，AA’4恒（2）京阪電鉄の特急車三〉A，t一“一一“．，昔日駕塁Pt　．ge6Vell。tUMunsel　I　色票系（本文9頁参照）t8・Ot《llηHUEOuality　that　distinguishes　�pe　colovr　　　　from　another、9§9876VALUErf三3；竃き2』�s喜Y§芸■■■口口口■口　　　　　　≡口口口口　　　　　‘�_　口口口　　　　』1膿■■■口謹難総圏■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■口口■■■■■口口■口■口口口口国囹固国　　　　　　　　CHROMA　　　　Measure　of　the　strength　or　weakness　of　a　colour・］一．・，−k、弁Color　Conditioning実施例（本文41頁参照）九州電力築上発電所（55，000kWタービン発電機）国鉄名古屋変電所機械室（3，000kWイグナイトロン整流器）関西電力椿原発電所配電盤室国鉄苅谷変電所配電盤室A蛍光ランプの演色性について　（写真の下はその光源を示し数値は色温度を示す）本文3頁参照標準昼光色6，500°K標準冷白色4，500°K標準白色3，500°K標準温白色3，000°KA　iL三菱デラックズ昼光色6，500°K三菱デラックス冷白色4，500°K：菱デラックス白色3，500°K三菱デラックス温自色3，000CKJtVA’自然光午後3時標準昼光色6．500つK標準冷白色4．500’Kへ♪500W7ングステン電球肇デラソウス昼光色6．SOO”K二菱デラックス冷白色4．50ザK’AA蛍光ランプの演色性について　（写真の下はその光源を示し数値は色温度を示す）本文3頁参照＾：標準昼光色6，500°K標準冷白色4，500°K標準白色3，500°K標準温白色3，000°Kへ三菱デラックス昼光色6，500°K三菱デラックス冷白色4，500°K三菱デラックス白色3，500°K三菱デラックス温白色3，000°KA’�d．▲ぱ標準白色3，500°K標準温白色3，000°KA1二菱デラックr’．白色3．J「OO’「K三菱デラックス温白色3．000°K1安全標識（本文4頂参照）安全標識色マンセル記号見　　　本適　用　例塗　装　例R5R　％消　火　施　設YR5YR％危　険　表示ダ甑．‖レY2．5Y　％クレーン，運搬車等注意表示／G2．5G5・％司1Ii救　急施設、●B2．5PB％修理または故障のための運転禁止をあらわす　　　　　　虜　　　　三菱電機製品標準色（本文順参照）標準色（商品，エレベータカゴ室照明器具などを除く全製品）　このシートの使用に当つては別表の摘要表を参照。　太字（数字）は呼び番号，細字はマンセル番号を示す。指定は呼び番号‘二よる。GrayBlueBlue−GreenGrθenYθllow−nish90　　　　N9・�a91　　　　5B％93　　　5G％94　　　5Y％　　　　　　　；　　　・一　　　　　‘　　　　w　死芯一　　．1．．癒灘三，1≡　‘　　　　岳≡1　　　・二三一　　　　　　　　一80　　　　N�a81　　　　5B％　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　一　　　　　　＝　＝　　　　　　．’1　　　　　　　　　　二　　　・一＝一・三‘83　7．5GY％　F　　弍　　＝寧　　｝84　　　5Y％70　　　　N�a1．1「・IC右II言∵　　　　　　　’一≡ヒ・二：1三二71　　　　5B％　　　一一72　　7．5BG％　　　　　i　　　■　　　　．�`　　‘　　‘　　　　　　　　　　　　　IL運’−73　7．5GY％74　7．5YR％60　　　　N�a　　　　　　　≡61　　　　5B％62　7．5BG％563　　2．5G％64　　　5Y％50　　　　N｛シ51　　　5B％52　7．5BG％553　　2．5G％54　　　5Y％4◎　　　　Nタ41　　　5B％42　7．5BG％543　　　　5G％30　　　　Nプ31　　　5B％33　　　5G％20　　　　N�alO　　　　　N／e’　　K　　’Aノ　　．．Pt・A　　　　　　表紙説明表紙は球面光測計（中りξ，　と　FH−3UO〈右、RH−300「左）の水銀燈である．　螢光ランフ全光東測定用球面光東計螢光ランフの各性能、品質向上用の設備として完成したもので、内径2，500mmの球面光束計で、長さ1．L）OO　mnの4UWフンフの全光束を測定するに充分なものて国内に嶋折り数える位しかないものである．内面は　，殊拡散白色塗装仕ヒを施して完全拡散反射を計’，ている．測光は物理測光（光電池）烈1、び視測の両者を採用できる」：うにラン’ノ軸方IC’iJとランプ軸にlll〔句の与向におのおの1つの測光窓をもっている．　RH反射面付高圧水銀燈内管は石英カラスの高圧水銀燈でlv　’ノτ製←一一外管の内面がアノしミニ1’ノムメソ1の反射面になっている．R｝1−300−NTは光角の開きか小でスボ．ノトライt用，RH−300　Wはその中間てある，　FH−30｛1については本虻55頁ご参照．A三蓑電椴柿式倉耐　本　　社4　　東京都千代田区丸の内（東京ビ’し）　　　　　　（電）　　有1Ul倉（20、　fX：表　1631　・2331　研　究　所　兵庫県尼ケ崎市南清ガ《　神戸製作所神戸市兵庫区和川崎町　声名古屋製作所名占屋市東区矢川田r　　，tf丹製作所兵庫県尼ケ崎市南清水　長崎製作所長崎市平戸小屋町　　無線機製作所　兵庫県尼ケ1時ll∫南清水　大舩工場神奈川県鎌倉市大船　　llヒ田谷工場東京都Pl：川谷区池尻町　　郡ill土場　福島県郡ill市宇境橋町　　福　山　11場　福　山　市　filT　llf．上　町　姫路工場兵庫県姫路市千代川町　　和歌山工場　和　歌　山　iii　岡　町　　中津川工場11皮阜県叩津f看f駒場安森　　福岡工場福岡lli今宿一青木　　静　岡　ll場　静　Iii・l　rii　’1・　鹿　　110　　札幌修理コ：場札幌ili；1ヒニ条東12　　大阪菅業所　大阪市北区党島北町8fff地1　　　　　　　　（電、　k［il　b−　（45）　5251　　9　　名古屋営業所　名古屋市中区広小路通　　　　　　　　↓電ノ本局（23）6231．5　　編岡営業所福岡iii天祈1町（三菱L・し）　　　　　　　　（電l　Ll“’　（2）　58！1　　5825〜　　iL｜P晃営業J！斤　木L　IP晃耐∫ノ（力亘　り　L，k’3　・り　5　　　　　　　　（電’1　（217236・7237　　仙台事務所　仙　台　rli東一一・番1r　63　　　．　　　　　　　　　　　　（電f　iillfr　2573・8057　　　”’“，．　　了山事務所富山市安住町23の2　　　　　　　　1電｝富山4692・5273　　広島事務所　広島市袋町1（明治生命ピノし）　　　　　　　　（電）中1脆9・4824　　高松出張所高松市南紺屋町34の3　　　　　　　　（電）高松3178・3250　　小倉出張所　小倉市博労町63（富士ビル）　　　　　　　　（電）小倉3614巻頭，．：＝螢光ランフ演色性の一課題1昭系0　29　有三　　臣kt；日芋・号1近代照明と色」特集目新しい色表示と　Color　Harmony商店照明のデザイン発変電所の理想的な照明新しい生産照W明次川内：郎・・　2月；手・ド　三良1≦・　ffHiN，　ll頂章　　　　3：星　潤・　9小堀富次雄・山ド源一郎・小笠原善丸・17照明を効果的llcするColor　Conditioning螢光燈照明の経済と保守について二Jコ．−iスフフッンコ、照明用水銀燈市村宗明・・251｝∫峯寸篇ミ彫1・　　32：星　　i閏・・　41○子矧≦’宮i章・　　46551へ巻頭昌　：目＿v‡拳§準　山　内　二　郎　空から見た夜の東京は，世界1・’　il�e・つの偉観である．しかL街に・アって見ると，ハIJの7Vがはるかに美しい．あるいはL品といったノ∫がよいかも知力ない．それは何故かと考えて見ると，赤青などのネオンサインの原色はほんのわずかで，主なものは螢光燈のrlい光がllになっていること，その11に影との配合がうまい点にてもトノろうか．；，t　2！にくらべて東京は原色が多1’ぎる．圭たいかに屯幼稚なk”オ／リfンか幅をきかしている近頃・っ商厚了街を見るt，昔から色彩の感覚にすぐオrた日本は何処へ行りてしまt、たカ・と，　ノ丈iデカ・オ）しU・．　この）ξLいとか，ヒ品とかいうことは，光の表現が直接的であるから，照明の・・’九り相てある．心斎橋筋の螢光照明を案内してもらったとき，すりノ∫ノスのノL一パがやわらかい感じを出していたし，また1・一マの飛行場て見た’ノソスアfックの豪勢な燈具の交ノ」果も；・　・Jぐタ・しという　かといってかたくない感じを出していたのsl，　／〉もって忘ilられない．　　税関の人がわざわざ点燈して見せてく力た．　少しちが、た意味では商品の色を）こLく見1⊥るじか，そのrt）しりの色を昼間ヒ同じい）に見ILる！かいうことが，また・つの相こある．螢光燈の発達のおかげでこれができるkうになった．rl熱電球ではできなかった色の真実性を持たすことができる．これが螢光照明の演色性として現在の研究問題の・つとなっているのである．停1｝｛場の待合室て顔色がさえなく，くちひるが沈んて見えることは旅行者にと一ノて愉↑戊となことこはない．今は焼けた法隆寺の壁1由1のみどりの黒髪を見出したのも螢光照明によってである．　さて照明のもう　・つの大切な交力果ぱ物を見るということこちる．昔ほのおて照明Lたときは，今ほど夜が楽Llはなかったであろう．大きな文字の豊物てなければ読みにくかったであろう．現在ては思う2撒に広く照明することもでき，ず一，と明るくxt］cき，光がゆらめくこと1、なく，ず’．と楽に見C，rilるようになった．20年位前からこの物を見やすくするための照明について研究が盛に行わit，普及宣伝が考られたのである．単に電燈をつけれはよいというのでなく，合理的な設計と（［tどんなことであるか，さらに経清的な問題もヒりあげらか，解析L，総合Lて，進ん（行、ている．）ヒ源の進歩とZ：d，に〕色んこ行；．，A’A2三菱電機・臨時号［近代照明と色」・1954一・・一．・N螢光　フ〔丁DC　621．327．43：535．681ノ〈船工場研　　究　　所井　手　平　三　郎普伊　　吹　　順　　章ee　’：“Color　Rendering　of　Fluorescent　LampsHeizaburo　II）E　・　Sumiaki　IBUKIOfuna　FactOryEIlgh】eerhg　Lab（）ratory”””“”“　　It　was汀c川nmon　idea　that　things　are　llot　observed　in　their　natural　colors　underthe　fluerescent．　lamps　until　Mitsubislli　I）e　Lしlse　type　has　been　developed．　　In　vie、v　ofthe　color　i’endering，　the　llew　pr（，ducts　have　made　a　step　toward　the　perfection　ill　theiUtlminatillg　ellgillee1・ing．　Var｛011s　kinds　ot「fluoi“esceiit　lamps　were　ex　amined　based　onthis　Iloti‘m　alld　the　methods　were　also　studied　f1−，．，［11　vark）us　ang］es　with　the　c（：msequentreg．　ult　that　n川ch　valliable　information　was　made　available．輪1．まえがき　　　　　搬に螢光ランフの照明σ）ドては物の色の見え方膓う凌　　　　って見える．これはさきに「｛，乍誌qvで述べた；1うに螢　　　　光7ンフから放射さ」1る光の中に赤色光が不足Lている　　　　からである．最近新Lく　三菱デ．ノックス型螢光ランフの　　　　昼光色むよび白色がll目発され，すでに発表した三菱デソ々　　　ッケス冷白色および温川色と｝iJこ都f〒4種の三菱デフッ　　　　クス型螢光ランフの完成にkり螢光ランフの演色性はほ　」N　　とん．ビ完全に改善された、　　　　　こd，’i．ら4挿の一1菱デ’ノッ’1ス型螢光ランプの照明・ドで　　　　の物の色の見えノ∫と　・般ti）標準型の4種の螢光ランフお　　　　よび米国某社のデ．ノ・ソ’1ガlll洛種螢光．）ンフの照明ドで　　　　の物の色の見え方とを種々のり法で比較検討してみた．sA2．演色性とは　光源の演色性とはど5いうことか．・1了にしていえば，ある光源で物を照して見た場合，この光源が基準とLている照明で照してみた場合と比べて物の色合がどの程度のノ！撰を示すかの日安と定義Lてよいだろう．普通の照川川光源の場rrにはそのJil；準を特定の色温度の黒体輻射にピー、ている．その色漏度は螢光．ノンフでは6，500°KCrS）亡色），4．500K（冷白色），3，500K（白色），3，000KG品白色）にとrノてある．川想的にいえば螢光ランフの分光tl・．ネノし1．．分！liか二fl　）l　i、ぞ．」、1の色湿度の黒体の分光工わしぺ分侑と一致すれば演色性は完り＼であるが，螢光ノンフの）亡の1円こは水銀の線ス・1’t　1・ノLが含まれているので実際ピはほとん1：幽和f能でちる一か1ながL：、このノr撰を少“川：1・h課　ード’坤り｝t｛1川究室Lでも’トきくLよう1：寸　るのが照明技術の一一つの日標でti）h，これに応えて川現Lたのが1菱デノックス（DeLuxe）螢光フンフである．3、光源の分光エネルギ分布　演色性の問題にとって番后要なのは光源の分光エネ・しギ分布である．この測定には当目：研究所で製作した日記分光輻射計を肘いた．（1図）（2）この装置は単色分光器の受光器に光電子増倍管IP22を用し・・，その光電流を増幅Lて記録計に入才しソリズムの川転に伴って記録紙の横軸には波長，縦軸には分光エネ・しギが直示されるようiこなっている．11．i　Jlの測定1こ要する時1昌」は約2．5分程度である．これで測定した各種光源の分光エネノしギ分布曲線を2−5図に示す．2図は昼光色型螢光ランフ，基準とする6，500：K黒体幅射およびHardyの大気圏外太陽の分光エネ・しギ分布を添えた．3図は冷白色型螢光ランフ才♪よび基準とする4、500vK黒体輻射，4図は白色42螢）tランプおよび基準とする3，5003K黒体輻射，5図は湿白色型螢光ランプおよび夜の光を代表するA光源の分光分侑を加えた．これら2〜5図を見るといわゆる標準Flg，1，→As昔’一一十’ilt｜図　　1’1記分光光度計R←c‘nrding　spc（Ltr⇔　r［tdion｜ett・1・．簿｛，ぶξ3『、1〕こし幸宰ト　1　三菱デ．ノツクス昼光色　　　1　三菱．ピ．・ノ’・’n冶イ1色　II標準昼光色　　　　　　II米国某社ノ1ノ、り．川｛｝白色III大気圏外太陽光　　　　　III標準冷白色　2図昼光色ノジ川）分光分布　3図冷白色．・　L−・’の分光分布　1：De・Luxe　daylight（Mitsu−　1：De　I．uxe　coo］white　　bishi）　　　　　　　　　　　　　　　　　　a　Mitsubishl　｝II：Standard　daylight　　　　　IIl　　　〃　　　（in　America、III：Av．　daylight　　　　　　　III：f　tandard　cool　wllite千三JLr∬　’、”N／、’、　　．も3，5〔旦’♪、、　、　　、　　、、ら肥1’「i．ミ’≒幽5、鰯長s．Ree元FVア8＆5§）’国、鍵A　1　−1菱デti・’ノス白色II　標準・白色4図　白色・ン”の分光分布1；　1）e　LtiXt・w｝1it（i｛Mitsu−　　bis．　hi｝II：Stan（lard　、vhile鍵1よ，．「．　　　　　　二戸f’　　　、　，Itr　x＼、、・’乏’＼＼戸ニニニ　ノ　　　　　　　＼ミ‘、斑1辰　ぽ　象　劔　　τ画Sl”rl81　tlt；15い．い川5ψA　1三菱デソソクス温白色Ii　＊二国某社ニブ　”　1「’t温1’1色III　｛票準温白色　5図温1’1色ノンソの分・光分布　t：　De　Luxe　Warm　white　　　（　Mitsubis．　hi　）II：　De　Luxe　warm　NV｝1ite　　　　しill　Americal川：Standard　w（lrln　wh｛teへFig．2，3．」，5．　Spectral　energy　d｛gtribution　curves　f‘n−typical　fluorercent　lamps．（Standard）　雪1川よとくPこ・7Jミ色音1；｝こIil［〆し・．1：ネノしギ9）イミ足が認められるが，当社の研究による　三菱デ．ノックスhDeLuxe”・畷光・・ンフでは赤色illlに新Lい螢光物質〔：‘）を加えて鮪ってあるので，基準光源の分光‘⊂≠’しキG）　ft「に近づいていることが1111る．4，演色性の評価法　つぎに演色性を調べる1こはどうすればよいか．これには数多くの1∫法が試みられているがまだ決定的なものはないようである．その：，　1をつぎに述べる．　ア．同時比較法1り　この．与法は一つのω鉢を同時に標準のYC；if」llと試験する光源とで照らLて色の差異のな小を判定する、多数の色見本について比較した結果，色万の小なる場合の数が多い程演色性が1：いと’定める与法である．　イ．記憶比較法および両眼親の方法1：’S　われわ21が実際に種’；の物をi¢1る場合には眼の色順応によって）亡源に慣れる二とをぢ慮に人れなければなCノない．いま2種の）｜亡源p，Qで（1tb，t’なる色見本を見る場合，芥光源に仁る色度点α、，，b“，らおよびa・、，　bq，c，1が計雛される．　しかし実際には色1ML己：があってQ光源に順応Lた眼．で見たα，，，b，，，　C−t、と同U感覚を生ずる色度点がP光源に順LじLた場r↑にも杉えら］いこれをa，∴b，，，，Ci”とすると演色性の1七較とはa．，．al／！bp−−b，∴e、，−c∴ということになる．そゾ）‘だ験方法とLてはまずQ光源に二順応Lてa，b，ビを見，つき’にP光源に馴れて前者と1司じ感覚を生ずる色見本d、br、　crを求め，　P光源のドで，α、b，ビと比べる記憶比較法か，あるいは・眼はP順応に，他方の眼はQ順応にさせて色合せをd一るという両眼視の方法をとらねばならぬ．以ピア，イの方法は実に多数の色見本と「寒人な時間と繁雑な実験を必要とするので，簡単に光源を判定一’（tきる方法とLて考えられたのがつきの諸方法である．　ウ．Visibility　Paperによる方法（t；）　さきに示Lた光源の分光．r一ネ・Lギ分布2〜5図では横4軸として単に波長を等間隔にとってあった．この方法では比視感度を考慮して，横軸の波長目盛を視感度に比例Lて採って分光．Lネ・しギ分布を表わしたものである．そLてこの図flで見て試料光源のS）　・fiiが波長5，200A∫から6，000Aの間で基準光の分ttiと比べてほほ’平行であるな；）ば，その光源は完全に近いと判定する．ノく体の見・当はつくが，視感に唖：点を置きすぎるようであろ．　エ．8分割比較法　前項に述べたkうに眼には色順応の性質があるので光源が変化Lて物の色度点が大きく変化しても視感1：はそれ程変らない．Lかし多くの色の問の対此が変ることに眼は敏感に感ずるので，光源の演色性も幾つかの波長帯に分けて論ずるという与法である．波長帯tLてはつさの八つに分ける．No、　1No．　2No、3No．　4No．5No．6No．7No．83，800〜4，200A4．200〜4，400A．4，400〜4，600A4，600〜5，100A5，100〜5，600A5，600〜6，100A6，100〜6，600A6，600〜7，000A．Far　Violet、VioletBlueB｜ue　GreeliGreenYellowLight　RedDark　Red（FV）（V）（B）（BG）（G）（Y）（LR）（DR）　さてこの各波長帯の中のエネルギ比について標準の光源と試料光源とを」’ヒ較するノ了法がまず杉えられるバ7）つぎにこの各波長帯の中のエネt’しギ比に視感度を掛けた光束比について同様に比較するり法がある．‘りW，Harrisonは後者の万法を一・歩進めて色彩対⊥’ヒ係数（Color　Contra，　st　Factor）なるものを算川L，　さらにそれから光源の評価点をHiLた．すなわちDR　Y，　LRY，G，」Y，　BG、Y，　BYの比を各光源について計算し，等エネルギ光源についての上記の値を100として，それに対する各試料光源についての値を出す．これが色彩対比係数であり，これより試料光源とそれの標準とする光源との平均而差をとって100から引いた値を各光源の評価点としている．これについてはいろいろの議論もある1菱電機・臨時号r近代照明と色い1！　，54た，A一’へ一Y・，vrtS・Ji、vへ◆＿fts、．牢・が光源の概略的な評価にはよい方法である．しかし正確を期す場合にはつぎのような方法によらなければならな　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　しい．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　オ．数値計算の方法　種々の色見本を各種の光源で照したときの色度点の変1表　各種昼光色螢光ランプと標準光源の8分割光束値No．1　FV’No．2　VNo．3　BNo．4No．5No．6No．7等‡轟ルi畷IK曜蟄発鞠曇冨蕩診夙　　　0．035　　　0．235　　　0・7741　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1BG’　9．756G　　　39．960Y　　37．0491，R　　11．323No．8　DR　　O．898No．1　FVNo．2　V0．03gIO・26510．8421ユ0．7614’・654　i35．747　19．9801　　　　　　　　　　10．712　　　　　　　　　　：0．0320．2330．81010．77540．81536．ご4910．3380．748O．0210．3500．699110．004140．33139．93118・46910．195’0．0210．18306349．23642．14537．8889．2880．6052表各種冷白色螢光フンプと標準光源の8分割光束値．一．＿1瓢｝豊禦董遜壁璽蓋麸雪1・…BlNo．4　BGNo．5　GNo．6　YNo．7　LRNo．8・DRO．0210．1631　　　　　　　　　　　　bO、565　　　　　　　　8．626，　　　　　　　　139．120　　　　　　　　　　　38．509112．0450．9510．0140・295io・4M　i6．798　136．93547・42517・823　io・246　10．0140．3430．4467．31140．36739．66811．1950．636f0．0110．3120．3376．29637、4874LO4614ユ3603753表各種白色螢光プンブと標準光源の8分割光束値　i」1【a瓢Kl騨型螢光・・プF奮。・ノヂ型No．1No．2No．3No．4No．5No．6No．7No．8FVVBBGGYLRDR0．0120．1020．3867．02936．47540、49314．2381．2650．0090．2510．2543．85033．08653．2439．1510．1560．0090．2670．2004．43737．49243．68413．0350．8764表各種温白色螢光ランプと標準光源の8分割光束値N。．1FV　1No．2　VINo．3　BlINo，4　BGl”…GNo．6　YNot　7　LRNo，8　1）R・光源壁禦議ち獅警纏チ！O．0070．06102525．44933．34942．48116．7941．6070．007　　　　0．0070．214　　　　　　0．2180．174　　　　　　0．1762．752　．　　　　　3．32829．052　　　　　34．66457．435　　　　　47．2？610．191　　　　　13．4990．175　　　　　　0．832・IOdTIO．271　　1　　　　　　　　　　　　　0．0901．994　137．41844．63115．1460．442螢光ランプの演色性の一課題・井手・伊吹化を表色系を用いて数値的に表現する方法である．たとえばMickerson等は数百のMunse皿の色票についてB光源および4種の螢光ランプで照したときに色度点がいかに変るかを1．C．　Lの表色系を用いて表現している．（9）またA．C．　Barrは表色系としてはR．　U．　C．　S．（10）系を採用し，色見本にはこの原点を中心として半径0．05の円を描きその周上の20等分割点に位置するようなサン5表各種昼光色螢光ランプと標準光源の色彩対　　　比系数と評価点DR！YLR、tYG！YBGIYB！Y評価点等エネル　ギ光1001001001001006，SOO“K黒体82．291．4108．0114．3117．3100大気圏外太陽光85．193．3104．4112．9111．3100標準型螢光ランプ20．169．493．695．187271．770．4三菱デラックス型螢光ランプ67．081．2105．194．185．284．883．9「6表各種冷白色螢光ランフと標準光源の色彩対　　　比系数と評価点DR／YLR／YG／YBG／YB／Y評価点等エネル　ギ光loo1001001001004，500°K　標準型螢黒体　光ランプ101．9102．494．285．173ユ10021．454、072．254．448．758．8テ琴翼晃灘霧66．192．394．370．256．084．47妾各種白色螢光ランプと標準光源の色彩対比　　　系数と評価点DR／YLR／YG／YBG／YB／Yi糠ル1灘Kl標禦琴光璽脇・み・評価点100　　　　126．0100　　　　1143100　　　　82．9191：：1loo12．053．556．326．424．947．782．997．679．638．622．977．48表　各種温白色螢光ランプと標準光源の色彩対　　　比系数と評価点lDR／Yl等lll．ii・JiLF光魂勢隔晃嚢霧LR／Y　B　評100100100100100156．1129．472．848．729．510012．658．046．918．215．172．693．468．026．718．540．9111．177．717．010．042．9168．562．15嘉、レ∵□　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　F1　　．／t　P1　　／t　　、．・　一、ケi・　1−t1’ii”t　　　　　　　　　　　・、　　　　　　　　　．．−tltエメ　　，／”．∨k）�dご、‘1：、�_�j輸う　　’．1　　’」ろ‘J：．肘、触、1”1，　’L�d叱　　　　　，．．．　　6図　臼IIξの反射率｛純色）　　　　High　chrOI1）a　Col（，rs　　　　　　　　　Fig．6、7．．；口．’川と1Zr�j．　　　　　　　　　　　　　7図　色票の反射率（彩度の低いy4、ン））　　　　　　　　　　　　　　　　　Low　chroma　colorsSpectra［reHectancc　curves　f・r　variolls　colors．’ノ’1を選んだ．そLて、各柿の螢光フン．ノにkるこれらの色度点の移動を求め標準との差をlll　Lている，さらに・歩進めて評価点とい・、たものを算出Lているが．この際色差の心理的効果を導人Lたのは優れた改善といえるであろう．IIり5．三菱デラックス型螢光ランフの演色性につ　　いて　前述したように従来の標準型の螢光ランプと比べて深赤色の螢光を発する螢光物質を川いた各栢の：麦デラックス型螢光フンフ．の演色性を；壽；‖じて見る．前節でいろいろな評価法を述べたがそのなかの1，：三の〃法を採用しkう．　ア．8分割光束法　　　＿1−．；　　　　1　−r　‘　．v　　　No，2　　　�J．5558　　0，3345　　　6　　　0．4865　1　〔L4323　　　9　　　0．4｛｝〔吊　　　0、500R　　　　エヨ　　むヱむ　　　　リニお　ア1　　薯　；：；；；ll：i’llgg1　　　　　　24　　　0．4928　1　0、2641　　1　19−4　　　｛〕，：S588　1　0．3264　4．．19−4　　　0．38nO　　　O，3543　8−19−4　　　0、3捗17　　0，，t26↓）12．．ユ9　4　　　0、2931　　0．36：；91　18　17．4　　　0．2533　　0．2281122184103250∩．2725：　　　　‘　　　　　1　　．r　　　　Vオ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　No，2　．0．5Gll　　｛1，3369　　　6　　　0．4886　　　04335i　　　　　　　g　l　↓）．4034　1　↓｝．5↓｝〈｝91　　　　　　13　．　0．2116　1　0、38681　　　　　15　‘　〔L17｜6　1　0．251E）　　　　21　　　0ZS9．　．；　　O」丁2El　　　　　　2sl　　　O．5｛）28　　　U，2700　］　19　4　1　0．36f＞・1　　　0．3341　4　19−4　　0．386i　　O，36〔田　8．！g−4　1　0．3885　　　0，429512−．19−4　：　�J．29fハ5　　0．37131S　17．4　　　0．2580　1　0、236922−18−4　　　　033191　　　　　　　0、28136．5〔K〕−K人気圏外太［：易光　　1、娯　体Y　　　　　　Munsell12．76　　7．7R　　　4ユ1／1L944．34　　8．3YR　7．09．1L453，43　　3．4GY　　7．6710．5ユ6．04　　　0．2BG　　　4、56．9．2ユ3．35　　3ユB　　　4．208．65．51　　　5，7P　　　　275．10，38、92　　　0」R　　　　3，49．11，859．　．：17　　　6，0R　　　　8．02’4．561．27　　4．2YR　8ユ2「4．871、33　　9．5Y　　　，9．65　e6．657．：18　　　11．9（1　　　　7．9〔、・L73U．89　　　8．6P（：　　　6、∩7．9，　842．12　　　0．2RP　　　6、936．9．Y　　　　　Munselll3．05　　　7．8R　　　　4．16．12，344．75　　8．5YR　　7．1211．753．：16　　3．OGY　　7．66．10．515，89　　　9、6G　　　　4549．11326　　　2．6B　　　　4．19’8．45．55　　　6．�eP　　　　2．769．49．12　　　0．9R　　　　3．52’11．859．57　　　9．3R　　　　8．034．261．52　　　5．OYR　　　8．145．27L・Pf　　　g．2Y　　　　8．656．957．3G　　2．6G　　　7．90．，4．730．85　　8，5PB　　6．07／7．942，31　！1．E　RP　　6．95／6．3　まず概括的に判定するためにHarrisonの8分割光東法を適用Lた．1〜4表がその結果で比較のため従来の標準型の螢光ノンフと米国1（kl：のデラ・ノクス型についても計算して1せ加えた．5〜8表は色彩対比係数および評価点を’1こす，以ヒによれば．一三菱デラッツス型螢光フンフがもっとも優秀な演色性を示すといえる．　イ・各種色票に対する色度計算による演色性の比較　つぎに数値計算による方法を行う．色見本としては日本色彩研究所の色票σ）うち数種の純色と　：，　三の彩度の低いものをとり．ヒげた．その分光反射率曲線を6，7図に示す．　これより各種螢光ランプおよびその標準光源に対する各色票の一三色係数x，夕および明度Yを求めた．そして色度点の変動の状況をわかりやすくみるためec　Munsell系9表　各種昼光色螢．光・ン．・’による色度点の移動　　　　　　三菱デフックス型螢光ランフ　　　　x−−ylY−一「−M・n・ell　　・x・1y0．5553　1　0．33900，4872　　　0．43930，4063　　0．50550．2215　　0．38370．1804　　0．24391　0．2842　　　0．1672　1　　　　　　　　1　0．4926　　　0，26660，3657　　0．33560．3866　　　0．3a321　0，3922　　0．43320．3fL13　　　0．37200，2614　　〔｝．23390．3319　　　0．27951標準型螢光ソンプYMunsell12．4145．0554．0415，1712，395，288．5759．786L7171．6656．8930．424L848．OR9．2YR2．9GY9、3G4．IB5．8PO．5R10．OR5．6YR8．7Y2．《〕G4．06∫11．67．14．ノ11．87．71．’10，94，45／8．24．067．82．69、110．33．42．11，28，（〉‡／4．2呂．15．ノ5．28．66ワ，27．87’4．511．51　i9．2R　　　3．92／9．544．76　　09Y　　　7．12／10．953．82　　4．OGY　　7．69／10．915．45　‘ユ0．OG　　4．49／8．712．70　：　3．4B　　　　4．11，’8．3499　，3，1P　　　2．6vg　．57．52　　9．4RP　　3．21／9，059．51　　2．5YR　　8．02／3．461．18　　8．2YR　8．12，i4−371．49　　1．9（．｝Y　　8．66／7．156．99　‘　3．3G　　　　7．88／’5．2，一一．0．5308　1　0．35020．4744　　　0．44640、3970　　0．50860．2141　　0．38190．1727　　0．24430．2621　　0．1631　10．455g　i　o．2668　‘0、3544　　　0．33740．3745　　0．36520．3805　　0．43640．2943　　0．37149・41’B6鯛・10・2529：・・234413・・6・‘7・9PB　6・・5：8・・｛　　　　　　　　　　0．2808‘1．9RP　　　6．916，3　　！　0．319741．62　　　9．7P　　　　6．90／5．6Ah一一6三菱電機・臨時号「近代照明と色」・1954、t’A4Aに換算した．もっともMunsell系はC光源に対するもので，厳密には他種の光源に対して適用するには問題があるかもしれないが便宜上このような方法を選んだ．その結果を9〜11表に示す．これらtcよると従来の標準型と比べて，デラックス型は色相彩度および明度ともに標準光度からの変化が少い．そして標準型の欠点である赤の彩度を下げ，赤ならびに緑を黄に債らせるのが充分改善され演色性が非常によくなったことが認められる．なお白色型は温白色型と類似しているので略した．　ウ．各種光源による天然色写真　以上は計算の結果を並べたが光源の変化によって物の色が実際にいかに変化するかをお目にかけたい．口絵原色版は同じものを照明する光源をかえてそれぞれ天然色写真にとったものの色刷りである．天然色写真の感度および色刷りの技術で多少実際の印象がずれて印刷されていると思うが大体の変化の模様を見て戴きたい．6，む　す　び　以上各種の三菱デラックス型螢光ランプの演色性が優秀なことを述べたが，最後に三菱螢光ランプの使用目的tCよる使い方（12表）を記しむすびとする．12表三菱螢光ランプの使い方の一例・ガ種剰色温劇　特長1用途デヲックス1　　　　　6，500°K昼　光　色昼　光　色デラックス冷　白　色冷　白　色デラックス白　　色白色デラックス温　白　色温　白　色6，50ぴK4，500“K4，500°K3，500°K3，500°K3，00（）SK13・00crDK演色性が良好で昼光に近い雰囲気を作る効率が高く昼光に近い雰囲気を作る演色性が最良で落着いた雰囲気を作る効率が高く落着いた雰囲気を作る演色性が良くやや暖味のある雰囲気を作る効率が高くやや暖味のある雰囲気を作る演色性が良好で白熱電球に近い雰囲気を作る効率が最高で白熱電球に近い雰囲気を作る染色工場，多色印刷工場，画廊等工場（協査），涼しい割囲気の欲しい場所等デパート，衣服装飾品店，応接室，喫茶店，花屋，食料品店，染色工場，多色印刷工場，画廊等ビル，工場等一般照明住宅，病院，応接室，料飲店，食料品店，旅館等やや暖味の欲しい一般照明住宅，病院，応接室喫茶店，料飲店，食料品店，旅館等暖味の欲しい一般照明（1，（2）（3，（4）（5）　　　　　　　引　用　丈　献河合，井手：＝三菱電機Vol　27−No．2　82八島，伊吹，村西：照学誌　376C53）15日本特許：186213P．」．Bouma：Philips　Tech．　Rev．2｛’37，1W．D．　Wright：Proc．　Phys．　Soc，　B　64−7（’51）537｛6）　K．HButher：Il1．　Eng．44（’49）267け）C．W．　Jerome：川．　Eng．45｛’501540｛8）W．Haτrison：Light　and　Lighting　44．−4｛’51｝148｛g）D、Nickerson，　D．　H，　Wilson：In．　Eng．45（’50）507（10）W．R．　Breckensldge，　F．　C．　Schaul）；J．0．　S．　A．29　　（’39）　370（11）　A．C．　Barr　l　Ill．　Eng．47（’52）649v410表各種冷肖色螢光フンプによる色度点の移動，A’No．2　　　6　　　9　　13　　15　　21　　241−19−44−19−48−19412−19−418−17−422−1＆44，500°K　　黒　　体NY　lMunsell0．59160．51480．43070．23560．18930．34440．55470．40950．42870．42530．33490．29720．3tiO40．3397　　　14．240．4296　　　46．860．4971　　　53．950．4229　　　14．950．2892　　　12．100．2082　　5．630．2885　　9970．3621　　　60．780．3829　　　62．950．4396　　　72．200．4007　　　56390、2757　　　30．180．3156　，　　42．898．3R　　　　4，32／14．26．9YR　7．26／13．99．8Y　　　7．70！11．25．3G　　　4．42！8．68．8BG　　　4．02！7．21，5RP　　2．78〆8．435R　　　3．67／13．12．9YR　　8．09／6．75．4YR　　8．21／8．04．1Y　　8．69／9．17．1GY　　7．84／5．03．7P　　　6．Ol14．02．4R　　　6．99／6．6三菱デラックス．型螢光ランプ標準型螢光ランプxly　lY0．58220．51000．42980．24100．19320．3287053830、40240．42170．42240．33490．29410．34380．43530．50150．41350．27α70．19230．28290．35670．37990．44090．39510．26450．3715　1　0．305913．7147．96M．3614．5911．455．359．4760．8863．0172．3856．0829．9342・571Munsell　　　　x　　　yYMunsell8、4R　　　4．25／13．37．4YR　　7．33／1370．4CY　　7．72／lL45．5G　　　4．37！8．01．6B　　　3．92！6．70，2RP　　2．71／9．12．8R　　　3．58！12．52．5YR　　8．10！6．45．4YR　　8．22／7．64，6Y　　　8．70／9．06．9GY　　7．83！4．64．IP　　　5．99！5．19．2RP　　6．97’7．00．56580．50600．43600．2554020090．31310．51360．40620．42430．4267‘0．34280．2988‘0．37410．35780．44340．50050．40730．2682020140．29260．36530．38820．44470．39780．27090．3154．2．9548．3154．4213．66ユ0．665．188．406L6563．6872．6955．1529．7642．589．8R　　　　4．　14！1L683YR　　735！臼．79．7Y　　　　7．731rv74．8C　　　4．24／6．72．4B　　　3．79／6．08．5P　　　2．66〃．63．OR　　　　3．39／10．43．9YR　　8．14／6．57．OYR　　825／7．74、3Y　　　8．72f9，45．8GY　　7．77／4．65．1P　　　5．97／4．72．3R　　　　6◆97／6211表各種温白色螢光フンフによる色度点の移動一亀一　．一貧No．2　　　6　　　9　　13　　15　　21　　241−ig−44−19−48−19−412−19−418−17−422−18−4A　　光　　源yYMunsell0．63460．55830．48350．3023024210．47790．62850．4942050580．49090．41530、39460．47900．34010．41550．4770‘0．47220．36940．28050．31200．39590．40520．44110．43850．35190．3673T17．5651．3454．1612．9810．036．2312．6363．6866．1173．7454．1729．4744．838．6R3．7YR2．8Y’0．2G9．2G1．6R7．1R3．4YR4．OYR9．OYR55Y2．5YRO．4YR4．75／17◆77．M！18．87．71／13．94．15／693．68／5．62．92／8．44．10／16◆78．25／12．8838／14．68．77！14．77．71”．85．95！4．77．珍／1Ll三菱デラックス型螢光ランプyYMunsell0．6173054330．47470・31380．25110．43050．00260．47400，48690．48060．4094037590．45410．35010．43150．49100．46430．33990．25580．30940．39520．40940．45120．4378033田0．358415．6751．2054．9912．309．075、5310．8263．2065、7473．8154．0528．9243．779．3R5．7YR4．6Y9．4GY2．3BG8．4RP6．5R4．4YR5．3YRO、6Y6．5Y8．OR9．9R4，51！15．87．53／17．57．76／14．14．05／6．33．51／4．OZ75／7．93．81！14．5823／1L58．36／12、88．77！13．87．71／7．65．90／4．27．05／9．6標準型螢光ランプNYMunsell0．59610．53670．48200．33510．26480．40000．57140．47270．48540．47880．41900．38raO．45230．36780．44090．48830．44500．31660．25730．32320AO160．41540．45770．43270，33210．364114．4353ユ955ユ21LO87．944．939．0964．5167．0975．8652．6428．6643．830．5YR6．8YR3．9Y73GY63BG7．4RP7．1R52YR6．4YR1．5Y4．IY7．8R12YR435！13．71：認：19：劉1：1；：霊6灘：5！：霊゜5：鵠1螢光ランプの演色性の一課題・井手・伊吹7照明設計資料No．101一菱螢光照明器具の照明率照　明器具減光補償率最大器具間　　隔ランプ．軸に直角の配光FH　一　412型（直接）良1．5中1．8否221．3HFA　412型40W2燈V型反射露出型伴直接〉1．2HFO・−412？−tLj40W　2燈伴直接〉1．2Hノ7％｝i54％800　cdFO　一　403型40W　2燈（全拡散）良1．4　中1．55　否1．81．2｝1，000cdFB−412型　　40W　2燈　（直接）」良1．4中1．6否1．8o％％1．OHコ，ZOgcd天井壁室指数JIHGFEDCBAJIHGFEDCBAJIHGFEDCBAJIHGFEDCBAJIHGFEDCBA75％50％30％10％50％50％30％10％30％30％10％照明率0．390．470，520．560．590．640．680．700．730．750．290．370．410．450．480．530．560．60α640．680．280．340．370．410．440．470．510．530．560．580．270．340．370．410．440．470．510．530．560．580．350．420．450．480．510．530．560．570．580．590．320．420．480．520．550．610、650．680．710．720240．320．360．400．430．49U．520．560．610．620、240．300．340．370．400．440．470．500．520．540．230．300．340．370．400．440．470．500．530．540．320．390．440．470．490．520．540．550．560．570．280．390．440．480．520．570．620．640．680．700．220．290．330．370．400，45（ハ．480．510．560．580．210280．320．350．370．410．440．460，500．520．210．280．320．350．370．410．440．460．500．520．310．390．430．460．470．500．520．530．550，560．370．460，500．540．570．630．670．680．720．73．0．270．300．370、410．430．480，510．540．570．600．270，320．350．380．400．440．470．490．520．530．250．310．360．370．390．420．450．470．500．510．340．410．440．470．480．490．520．540．560．570．320．420．470．510．540．590．640．660．690，710230．Z80．340．370．400．440．480．500．540．560230．290．320．350．380．420．440．460．480．500220．270．310．340．360．40α420．440．470．480．320．390．420．460．470．510．530．540．550．56α280．31α440．480．：310．570．620．640．670．690200．260．300．340．360．410．440．470．520550．210．270．300．330．350．390．420．440．470．480．200．260．290．320．340．370．410．420．450．460．310．380．420．440．460．490．520．530．540．550．320．410．46α490．530．580．630．650．680．700．210270．310．34α360．400，440．460．49（戊．50〔戊220．280．310、340．360．390．420．440，460．470．210．260．290．310、330．360．390．400．420．440．320．390．430．450．480．500．520．530．540．560．280．380．440．480．510．570．620．630．67α680．190．250280．320．340．38〔｝．420．430．470．480．200．260．290．320240．370．410．420．450．460．190．240．270．300．320．350．370．390．410．420．300．370．41�J．440．460．490．520．530．540．558三iEIE’F幾・i臨1｝芋テ膓　�dU［『ft｝照日月と色1・1954Aへ一At一UDC　535．62．64AP二］く目生社Color　Harmony群New　Color　Indication　and（】olor　HarmonyJun　NIBOSHI　Hea（｜　　0日iceぷ白A、AL：べ‘　　It　has　becolne　obs〈）lete　to　specify　the　color　l）y　its　name．　2sYcL｛）rdillg　to　a　Ilew　colorscience　all　of　them　are　illdicated　by　m11nerical　tigur・es　s亡andardized　through　s》mbolscolnmon　to　the　world．　This　imlovatiol〕nwes　what　is　called　MunseU　co｜or　system，　ofwhich　its　necessity，　the　history　of　develイ）pmellt　and　the　constit．uti（m　a1−e　elucidatedherein．　In　additiol1，　C　I　E　color　indicat．ing　method　that　forms　the　basis　of　the　systemis　introduced．　Fui’thermore，　Mool／and　Spencer　theory（：）f　color　harmo町making　use〔ハf　：　’lunsell　colol’system　as　it　is　developed　has　bさen　desc1’｛bed　t【）gether．｜，　まえがき（Munsell色票系MlmseH　colo］’systenl　はな”’必要か）　色見本を「，．1せずに色を表・」こ．」一る与法は．fi1∫ぐ色と呼ふか、色名帖の何番と指定するかあるいは何’・・　・・fントの色見本のf可々色としう力法のみであった．色の名前ほど勝千気ままにつけられたものはない．白，黒，赤，黄，緑紫，青などの基本色はほとんど問題ないが．その他の色名は顔料名よりとったもの，日本歴史ヒより残ったもの，外国名のもの，実にいろいろである．たとえばスポートグレイという色は各ヘインF会社の色見1．〈の中に人ブ．：いるが、互な色が違’．．ている．色i↓本を送らずに佳嫉．書にスボートグレイと記ぺLて注丈すれ已どんな色が人るか判りない．　またある壱鉄会社の注娼川工．llに1制御器塗〔虫．±トビ色とする　と記ぺされていた．さてトビ色とはとんな色か判らなし，色名帖にもない．こんなのには’与惑する．もっとひどいのは外国からの注文の製・1品で・1・さな辞萬にはない綴りの色名があった．やっと大きべ辞書にあったが，さてとんな色か結局判らなし・．　実際色の指定ほど非科学：n」なものはなか．、たが、近代色彩学の進歩によ’．．てkうや（ほとんヒ完全な色lt｛系ができあがり，川：界の樗（準と1．二1ニリ度からの川1（もi巳鞭てその符｝ナのノ．♪．」遍知すれば同じ色〃・　一．1’ご提造さ力，　日iNt、ll出荷さ力る1・い・、ほし普皮さ力つっある．　」lr．L）Mullsell色票系｛二’．ノい．1そrh発達　構后莫な1・につ（．・1’1｝、、　’パに（一；　1　Eノミ：色沽，　色彩調和を元混《「・1る．2，Munsell色票系ア．その発達第二次大戦後わが国に人つた如献のうり芥ノ∫喧iからの‘川産技i，i・1，，11色彩に関する1論．ξか非常｛こ多：，なかて”；，色の表示ノ∫法ヒその｜己1用に閨するメ、りf”多かンた．そ才1らの文南灼こよる1二色票系1−：Lては（．）st．wald系とMtmsell系が撤底1「lkJ　i．：二tUf’）ピ　さ　］｝．，　；と　／v）」｝1｝、果MUnse｜1系が高く，評価されて米巨「波時規格の』般lll勺色人示法として採itiされたことが判る．　Munsell色票系の（｝IJ始者Albert　H．　Mullsellは18581「にMassachusetts州Bostonに’1：れ，1918年に死んだ．かれは画家であt）、色彩教育者であ・、て“AColorNotatiolゴ，　（：19｛｝5）　（t　At．｜as　of　the　Mllnsell　colorsystem”（191．fl）の211｝｝／）翫ll二があ｛〕　一色票の製作販’rdtこの翫411川版をilゴi心としてMUIlsell　Color　Co．を設ロヰ　ゼ　　　　　ト’．L、アこ．　192］．｛ドにその一斤A．E．（．）．　Munsellが　：代目客［」ミとな一、た．父・’．）Munsellは1絃密な測色は／こ1‘11；｛・，、｛1（’局に依頼していたが，　：代目は1．il密i則〃七器の直糸売：｝♪光光度計を買人」L一ニド1らllU」’、tをli：い，　　1929　1「iこ　t’Munt　ell　book　ofeolor”を川版L　kU代のAtlasの不備な点を改良してL・る．その後kil長はW、　T．　Spry（1．933〜1．936），　B．　R．Ballamy｛’1940　現在）　とリ｜謎がれた．　MUI／selいll池系の付ll；な点をfl多1臼一るた・．　IFF　！，・一米1．｝gl光学会↓0ぶA．）i則色委員会でf戚［L〈的な！i圷’缶を行いその｛幾関誌　（’．1．O．　S．　A．）を．ILI：j　itて　1、94∫），194‘1；1に発表1三LIる．　　［二　改．�dら］F�`改艮　Mし1nsel1　系�J表色1直川C　I．E．　（COmm｛1　gi｛川　1∩いドnat；f｝11al　r｜e　ドEclajsag・川叩司1汚’目（！l｜月委員会）去色V、t’．戊関連く・．川］’あ｛・1、1ノー，�b　，「て塗色の表色を改尺Muncell系に．L　51川ゴC．1、E．に1ンヒ同f，1・1曳）厳停iさをもつわけ三あ；・．［．かも色票［IL．ても示されるのて、米国�`始ち各川に川いら力る］：うになったわけである．　イ．Munsell色票系の構成　色は　：つv）数字’で規’走さ7［得るが　Mullsel1色票系．二9芒．1い、加1．）o�iミば．h、．．（1図色の3属性L　へ　　　　エ蛭一一一）ti’．．芦（（乃〃ノ刀（元）Fig＿　1．　The　tllree　〔｜illlellsi《）ng，　　（、f　c｛）10r．2図色相Fig．2．　HUし・ci1’c’1（／t　　　　　ll・1Unselい『は触口、1−lue’），　Yl渡（．Value戊、彩ilいUlm川；1．）　1二L．　t　J．こ色を表わしている．　色相二Hはその色ン．♪いろあいは何か，赤い色か、青い色あいかを示す1，　v．）で，Mmsellでは2図v・）ように赤（R），黄（Y），緑（G），llj’（B），紫（P）、り／［：っの主な色相で色環をつ．くり．その寸？の才♪し1：）の川に川赤（YR），黄緑（GY），吉緑（GY）、　Jsi紫（：PB），赤案（：R，　P）　を入れて環状に配列しそ．ノ）］0色相をさらに感党的に’「．≒；間隔に10等分L．ている．たとえばIR，2R，3R，．1．OR，あるいは．ll3G，2BG，3．BG−1（．〕BGとして去わ〔．1（｝〔．｝色相とづ．一る．垣・のス、ぷ7）の　1U　色相ば中心は5R．5YRL・’）ように糸屯］膓�d色仁］，おしら才♪し’づ5f｜1」．’！と　5番i：｜とノ三リ’二；．・る、　二示一でい・え｛：；．5RLItl、っと《’、赤らしい赤、］．R；．t3きに近い／示．1｛〕Rはきあかに近い赤ということになる．　川灰黒のような無彩色（色あいのない色）i丈Nで示される4　川」度＝V　は色し・⊃iVjるさを？〈”わ＝／；’尺度で．ちプて，　そv’．），∫il．i？．｛！｛は∫匹采フi軸にv’）いて息（の　、．�d一〔．［カ・∴）川ゾ．）　、tt二1．｛｝ま・ごをMgOのド｜を1｛．）〔｝％’と寸る堰準反射‘率で硯定され，感覚的等歩度に］．］．階段に分ける．こk，1け黒さ，・くらい灰色，　，．，10A二1ぺ丁�宴m；．L．　　IJ）j　　I斐．L」．：年．・−J　．．ち　　　　　　　　b．　　編多　　度3図明度と彩．度−L目T描コFig．3．　Value　alld　Chrc）meパ．IUnseH）　　HV8，・’7．．6∫．．5．．4．’3》2．・．．1表5R　5YRli19111111i；6ト・Mtlllse旧）・・k・｝r　C・i・r．．・彩．度　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5Y　5GY　5G　5BG　I　5B　5PB．5P121086422810886426668442246666446668621　2　　6　　8　10　10　12　　646　‘　　　　　　　8101210！106165RP　6　8101012摘愉龍ck　　　4図　Munトel1の色、「，1体Fi，Lr．　・！．　　’∫he　col《レr　tl’c・e　o［　Munscll．明るい灰色、白さの程度を表わナはかりでな．（，寸べての色をこ・「沢度パらべ，明r芝vをきめることが．できる．（3図a）　彩度．・＝Cは色z）あでやかさを・A・すもので，白一一灰．黒の無彩色は彩度が0である．すこい1「みや、赤みを帯びた1火色は，この数’「：が2、3，．・・／0となるにつれて色が．ち：Eやかになる．r．｝1なわち，彩度はJl！．（i彩軸（白　灰一一黒レ）硫杣をOとLそこから直角に感党n勺に等．歩度で横にのびてrfく尺度である・　この尺度は，日月度∂）段階，および色相によ一、てに短かあり，そ才しらを綜合した色立体lt特色．ある形状を・」こ．1吐，のである（3図b，4図）　Lたか一．．て　ン）の色はこの色Ilr：体内の∴・llλとして配列さイL　その衣・川UIVC（色村い明度．彩度）という記膓ノに．］：って去わされる．　たとえば5Y3．2は　H・一5YV．τ3・C−一一2・．こ濃L・．L暗いオリー一ノ色を・jk・しCが2であるから．C　“3．’ん・だ色．・ご・．あることが判る．また5R414はC．−14であるから非常に紺こ明な赤を・JU一ことが才）かる，　ウ・改良一NI　iing，　ell系　Mしmsell色1；孫は色；1羅．等感覚差になじ、べたもの．．であるが・MUnsell　1）ook　of　co10r　を物」型的に1則定1．．，二’カ．をCIE（川際照明委［き会）表色法により色度図仁二，t’，らわL．c　’1・・る．：汐屑蝿則な；’；．に1・rが・F．・いださか．た．そ．こ：：．ニィ1を止�d！［」iil’j　i．∵整頓1一た形にle’il　t、て色をき〆ノたのかll参IE　Muns℃1］1記U・（Munsell　rell（）t．．atioll．　aCC〔｝rcl　ing’t．（，1’eCO1川nende↓1℃UrveS）て・ある，　分光光度計’（・　iu｜」定1たi））v，）侑川］1λか；’　｝CIE去色法に．より色を表わL，　修正Mtlnsell　l記1力：パ求めら］Lる、　わが国でi’　tこ・．）修dl　MUnsell記号が一一般iこつかわ」，’iている．しかLMllnsell記りと修d・1　Munsellとのひらきは．あまL）ノ＼きな」，の・．（’ないので，標準色票Munsell：定實．ξ機・臨1｛与膓」・川虻イC｝照、印．1と色．い1954A・＿eKAA＿≠一⌒？A曳rlintt一一L一倹’暢。li賢％望329≠　｝　　2一　膓’一き〆　5／　　9e’　？，！　ξ1“　　s＃　｝1｝’　　　　；ン巨ル番号8　　9　　1B　｝｝　　12　　｜3　　｝4　　15　　15　　｜？　　言gmUze　　　l　　　　色　研　番　号　5図　反射率と明度の　　　比較Fig．5．　Reflectance　and　　　　value．2表改良Munsell系における明度Vと反射率Yとの関係v　IY（反射率％）109．59．08．58．07．57．06．56．05．5102．5690．0178．6668．4059．1050．6843．0636．2030．0524．58vl・（反射率％）5．04．54．03．53．02．52．01．51．00．5019．7715．5712．009．00365554．6143．1262．0211．2100．5810book　of　colorが広くつかわれている．5図および2表は明度と反射率の関係を示すものである．3、CIE表の色法について　以上述べたMunsell色票系は色票が手もとにあればすこぶる簡単で実用上価値はきわめて大きい．その色票と後で作成する色見本との差の測定とか，標準色票そのものの耐久性，ことに耐光性が絶対とはいえないので，科学的に色刺激の物理的測定が必要である．　現在の物理的測定法としてのCIE表色法は他の表色法より取扱いが簡単で国際照明委員会の標準として採用されており，わが国においても色表示法の規格に採用されている　（JISZ　8701），　Munsellと共tc心理的物理的に“色が数字で表わせる”ようになった．　なおCIEについてはわが国ではLC．1の略号で普及しているが，他の符号との混同を避けてC．1．Eを使った方がよいことになっている．　C．LE（Commission　lnternati皿al　de　rEclaisage）　1．C．1（lnternational　Cornmision　on　lllumination）　Munsellでは色を示すのに色相，明度，彩度の三つの変数で規定されているが，C．1．　Eも三色刺激値（XZY）あるいは三色系数（X，J’）と明度（Y），主波長（mo刺激純度（Pe）と明度（めなどによって色を表わしている．新しい色表示とC・lor　Harmony・二星　その測定方法については三色刺激値（XYZ）を直接に測定する光度計もあるが，標準的な方法は分光分布曲線を測定し，この曲線を基礎にして，三色刺激値を計算する．一般にこの方法を簡単にいえば，眼には3種の視神経細胞があって，これを刺激する光の性質や量に対してそれぞれ別々に興奮し，その3種の興奮が脳に伝えられて総合され，色感覚を生ずるものとされている．また実験的に三つの原色をある量ずつ混合すると所望の色を出すことができる．そして一つの色の三つの原色の混合比は一つしかないということも確かめられている．したがってある光によって得られる視神経興奮と同じ興奮を得られるような三原色の混合割合で色感覚の度合を表示しようとするのがその基礎である．　ア．分光分布曲線　グラフの横軸には波長をとり，mμ（ミリミクUン）の単位であらわし，400〜700mμのあいだをつかう．縦軸は比エネルギ，透過率あるいは反射率をとる．これらの値が波長によってどう変化するかを曲線によって示すものである．　塗料や，絵具の色をみるには分光反射率を測定する．400〜700　mpのあいだの反射率がどの波長についても100％に近いほど白色であり，O％に近いほど黒色に近い，この場合には横軸に平行な水平線の形になり，白と黒のあいだにある平行線は灰色である．黄色の分光分布曲線は450mμあたりから急に上って600　mμでは90％をこしてまた平になっているが，このスロープが長波長の方にくるにしたがって黄色は赤味をおび，澄から赤となる．緑は520　mμのあたりに頂上のある山の形となっている．エメラルドグリーンのように鮮かな緑ほど曲線の山は鋭く高くなり，ダーク緑はその反対に山は低くゆるやかとなる．　このように分光分布曲線の形はその試料がどのような色に見えるかを示す．分光分布曲線が一致していれば，どんな照明のもとでも同じ色にみえる．二つの色を比較するには分光分市曲線をくらべればもっとも確実な結果が得られる．分光分布曲線の測定には普通自記分光光度計がつかわ才しる．　イ．比視感度曲線（Lumilosity　curve）　6図は光と波長と眼に対する刺激の強さの関係を示すもので比視感度曲線とよばれる．つまりこの図では単位エネルギのそれぞれのスペクトルの光に対して，黄と緑のあたりが最も明るく感じ，つぎに燈，青，赤，童となるにしたがって暗く感ずることを示している．　波長cmit）　6図　比視感度曲線Fig・6・Luminosity　curve・11　ウ．三色刺激値　三色刺激値はX，】ノ，Zで示される」この．￥，｝’「，　Zについて少し詳Lく説明する．　三原色というのはわ］！わ別に親しみ深いものであり，すべての色は三原色の組合せで生れるこ1二は理解Lやすい．ノ「日ではソフス・・ンの法則｝二より、原色に三つの色の組になっている．また：つの色からなる　・細の原色かあカはどんな色ても出せる．Lかしこの原色の組にはいろいろあって，とO’）｛llが他の組にユヒベてすく力ているかはわからない．．ノfト氏は6501〕］μ（赤）530王nμ（緑｝・1601uμぐ占；）の単色光を三原色とL、　1一し「氏は小，緑，川：のノ1・しタをつか・、て，．く・ノ1一し：色刺激値を測一・たが、［’うLても実在力色を使用］ると　・つの原色についこほ’！P�b）値、〃・出て1るここか判・、た．こ“・）’，・f・｝くの値を避け’CIEが選んだ・組の原色力ス　t／トJt色の三色刺激値を表わ．tt7図となる．ここに♪，川線は比視覚感度川線の｝1：多にあわせてある．　前述のようにCIE・っ：原色は∵イー｝�eの値をさけるために実在の色の範「”二い外にあるから、：Xlは実際に得ることのできる色よりr！lこらに飽川度の高い赤昧の紫，Zは波長477mμの単戊1亡色い）．臼川：飽『川一二いる�gにkH1．o∬neso　　　　．．、．、）‘7図　：3色刺瀕1直の分布｝“ig．7．　’Frislii｝iu］ut　value、当ゴる．それではとうして測色したいものの三色刺激値が求められるか．それは分光分布曲線を測定しておPば，X，　Y，　Zをとれたけずつとって合成すれは，試料の分光分布曲線と一致するかを知れはX，｝rlZが試半：1・の三色刺激値となる、すなわち｛J♪光分自∫曲線をA、｝「，　Zの三成分にわけることである．　X，Y、　Zの三刺激値のうちrはアが比視感度1｛‖線にあわせてあった関係で川度を・1こすことになる．　エ．三色系数　二￥，Y，　Zという三色刺激値の｛’iiをSで示L，刺激和という．このSてX，Y，　Zをそれぞれ翻った値を．v，　．v，zで・」こし，　この；x’．夕，zか二三色系数1：いわノ1る　　　，￥　　　　｝t’t　　　zx＝　s　　y＝　S　　E・L．SS＝X−：・・Y・｛Z　し〆こカ；っ一こ　X，y，　Z　」）杓目丈1　とオ良る．牟￥一ニーヅー二z二　1　Jr，ッ，2のう�d二つが判れは残りはきまる．独、【’：変数は2箇だけある．．￥，ピZほ弁のおの独」’1：変数であ一、た12｝y78図色度図Fl9．8．　ChrOmaticity　　　diagram9　f」a［：9図　CIE色度図Fi　gF　．　w，Cllr‘．｝mutic’itv　　　　diagram．ため．　一つの色を表わすことができたが，三色系数では’つ足りないが，　ilJjるさ｛二相当するYの｛直を　三色係数のらt、．t：，」’こi：】口二記〔て色を’Jl一すことができる，　　例　Munt　ell　　x　　y　　I’−　　　　5尺5％〜　0．434　0．317　0．19．　7（または］9．9°o）　オ．色度図　・Y，F，　Zの三色刺激値を図表に示せば8図のようになるが，．1：，凡、zの三色系数に変換しκ十YTz＝1としたため9図のような直何座標を川いることががきるようになった、　色度図は色の地図であり，ある色が色度図のどの点を3．姐（，Egt，3棚c，3［t�m∴�l01∬（J　　　　　　　、Y　10図　CIE色度図内の各色の分布　　Fig．1U．　CIE　mix｛ng　diagram．GI二菱電機・臨時号「近代照明と色」・1954A二へ“AAefi，一へ●＝71e1基，＿．膏しめるかによっていかなる色相の色か，どの位飽和した色であるかが判る．標準光線Cはx＝　0．3101，y＝O．3163の点をしめるが，この点は明度の大きいときは白，小さくなると次第に灰色から黒に近づく．　スペクトル色の三色刺激値から各波長の三色系数　X，yを求めて色度図を記入すると10図のような曲線となり，この上に董，青，緑，黄，赤の順にならぶ．董の端と赤の端を直線で結ぶとスペクトルの色には欠けていた紫の飽和した色がのってくる．色という色はこの弓形の曲線と直線でかこまれた領域にあり，点Cに近づく程飽和度を失う．　カ．主波長と刺激純度　色度図では色相はスペクトル色の波長で指示できる．これをその色の主波長λ．4という．たとえば11図において白色点Cと，ある黄色の色度座標Yとを直線で結び，これを延長してスペクトル軌跡との交点を求めるとこの点の波長の目盛573mμがYの主波長である．スペクトル色にない紫の場合はその補色の主波長の前に負号，あるいはCをつけて示す．たとえばルf（紫）はCと結んで延長しその交点の波長目盛を読めばMの主波長は一516　mpまたは516　mμCであらわされる．　またこの色度図では，彩度は色度座標の位置とその色の主波長の位置との白色の点からの距離の比で示し，こtl、を刺激純度Peという．たとえば「の刺激純度は　　　勘一昆一腸當1二｛ε；纏鴇　　　　一8叢�l一田39　　　　　＝73．9％　　である．彗11図Fig．11．CIE色度図における主波長と刺激純度との関係　Dominant　wave−length　and　exci−tation　purlty　onCIE　diagram．　以上のようにすれば前述のようにX，y，　Y，であらわされる色は，色度図より主波数λd，刺激純度Pe，およびYの三つの値であらわすことができる．主波長は色相，刺激純度は彩度，Yは明度に対応するからこの表現の仕方は感覚的なあらわし方に進歩したものということができる．4・色彩調和Color　Harmonyにっレ・てア．Color　Har皿Ollyの基礎以上述べfe　．　Munsell　color　systemおよびCIE表新しい色表示とColor　Harmony・二星色系は色を感覚的に，あるいは物理的に数値をもって色を示す方法であるが，これらの表色系の進歩により，従来芸術的な分野として考えられていたcolor　harmonyにも何か数値的に示し得る規則があるのではないかと気付くようになってきた．　すなわち絵画とか，室内配色などを見た場合，色の統一がよくできていると，心よい感じを得られるが，目障りで不統一な色の調子では不愉快な感じをもつ、われわれが各種の色を使用したとき，それが心によく感じられるためには，ある法則にしたがわなけれぱならないということが考えられる．　色の調和については1810年にGoetheの研究あたりより色調和論となりかけたが，これらはただ色調和を色相調和として強調しているもので，明度，彩度にまで至らなかった．1889年に発表されたChevreul（フランス）の調和の研究において類似の調和と，対比の調和とに分類し，観念的な色調和の範囲を拡げた．このChevreulの法則を述べればつぎのとおりである．1．色のバランス　回転円板上に選ばれた2色あるいは　3色の色をおいて回転して，それが白色になった場合，　それらの色は調和している．2．二つの近い色相の色は調和する．3．明度の高い色と，低い色とを調和させるには後者の　色の面積を前者のものよりも大きくすればよい．4．あまり彩度の高い色は使用しない方がよく，使用す　る場合には小面積にした方がよい．5．使用する色相を1色とし，明度の差のみで調和させ　る．　まず1．の法則については，前述のようにわれわれの眼には青，緑，赤に感ずる三つの色感があると考えられる．白という感覚はこれらの三つの色感が同じように刺激されて生ずるものである．緑の色をみつめていると，眼の緑の色感は，それにスライドして感度が下り，赤と青の感度が上る．つぎに白いものを見ると，赤と青の合成のような赤紫の残像が残る．すなわち眼はある色をみたときすでにその補色を見ようという性質がある．この性質を補正する意味で眼に肖い感覚を生じさせるようにすればよいことになる．　3．4．においては互に補色になる2色があっても，白色となるためには2色の面積比というものが必要となってくる．この面積比は色調によって非常に重要である．しかしまた色彩調和を考える場合，眼自体の特性を考える必要がある．それは色対比というものは，背景の色によって色の三属性が変ったり，また光源などが変っても実際に眼に入る色度束が変っても眼には色が変ったと思われないという性質がある．さらに眼には調節作用があり，着色した二つの物体をみたとき，同時にそれを網膜tcピントをあわすことができず，まず一つの色に調節させてから後で，他の色に自動的に調節させるものである．このため眼は疲労を感ずる．13　このような性質により，前の法則どおり，補色関係の鮮明な色をならべてみても少しも調和すると思われない場合が生じてくる．この現象は色の明度と彩度が高ければ高いだけ不愉快感情をおこ．させるもので，Chevreu1は，この欠点を除くためさらに三つの法則を追加した．　6．鮮明な補色関係にある二つの色を並べずに，無採色の空間でこの2色をわける．（無採色の輪廓）　7．太陽のスペクトルのよう．に，2色間に一方の色に近い色を中間色として使用する．　8．一方の色の彩度を下げると，調和することがある．　以上のようなChevreu1の研究などを参考にして，新しい色彩調和論がMoon，　Spencer両氏によって生れた．これは色票の整備をもととしてこの問題を定量的に解決しようとしたものである．イ・Moo叫Spencer氏のColor　Harmony論の概要と　色相明度，彩度の調和　すべての色の組合せは調和と不調和の二つに分けることができ，色の組合せはすべてどちらかの組に入らねばならない．　色の調和の理論はつぎの二つの仮定に基づくものである．快よい組合せは1．2色の間隔はあいまいでなく2．ω一space　で表わした点が簡単な幾何学的な関係にあるようにえらぶ時に得られる．（3表），色相については，全く同じであるか，12図のように　　　　　　　3表2色間の快適と不快快適帯不快帯伺等　　　第　一類似　　　第　ご　　　不調和対比　　　肱　輝　明度のみ　　　彩度のみ　　　色相のみ　の変化　　　の変化　　　の変化Ot・］j・n・d・　Ot・lj・n・・d．　Ot・1j．・．d．不調和1　j・n・d・to　4　step　1　j・n・d・to　3　step　l　j・n・d・　to　7　steps＊14　to　IS・1董to　2オ24　to　10＞103to　55to　77→7to　2士12to±28±28to±50選ばれた色50°△V不調和1412図2色間の調和，不　　　調和Fig・12．　Regions　of・mbig・ity，　simil・・ity，　and　constrast　in　Hue．同害△cノ不調和13囲調和，不調　和の明度と彩度　の関係Fig．13．　Regions　　・）fsimilarity　　and　constrast　　on　Munsell　　Value　and　　Chrroma．4表伺一色相面内における不調和類似対比C�qmaの変化va1ロeの変化第1不調和20類　似012140第2不調和022241426160対　比03，4，＿＿．．．＿1023，4，．，．＿＿＿104a4，．．．．．．＿＿1062，3．＿＿＿．1080，1，2，＿＿10眩　輝A町＞10わずか類似しているかわからない範囲はあいまいの範囲であり，また類似の色相と対比の色相もあいまいの範囲で，これをおのおの第1，第2不調和帯とする．明度，彩度についても同様のことがいえる．これをMunsell系でその範囲を示すと13図のとおりになる．12図，13図より各組合せを読みとると，4表のようになる．　以上を原則として種々の色の組合せの例をMoon，Spencerは紹介している．（5表）1変数のみの組合せは簡単であるが，変数が多くなると複雑になる．2変数の調和では各色がその変化面1，で調和の原則を保ちながら簡単な幾何学的図形一ヒに配列するようにえらぶことが望ましい．3変数の調和の場合には一つの属性を同じくする色の群に分けて，各群について簡単な図形配列をなし，群同志では一つの属性について調和原則を考慮することが必要である．　ウ・Color　Space（面積効果）について　前項のような色の組合せも，その各色の面積の比によって受ける感じが変ってくる．面積効果を考えることはcolor　harmonyを計画する上に重大なことである．　Moon，　Spencerの理論の根底について紙面が許されぬので省くが，簡単にいえばつぎのようなことである．　新しい単位としてscalar　momentなるものを設けたaこれはω一space上で1順応点から色点までの距離と，color　spaceとの積の量を示す．順応点というのは眼の順応の状態によるω一space上の点である．　順応点N5／について任意の色点のscalar　momentはMunsell系ではつぎのようになる．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　SKChroma彩度）9＋64（Value明度一5）a］2　　　　　　　　　　＝面積×Moment　arm　このmoment　armの値は上式より計算すると6表のようになる．　　　　　5表　N5／の周りのMoment　arm　　　　　Ch・・m・r’0／2／4／6　i’8／・0／・2／！4Munsell　ValveOand　101and　92and　83and　74and　6＿　　9403224168032．1　23．432．6　33．033．6　3（L2　　35．024．1　24’4　24．8　25．3　26．0　26．8　　27．816．1　16．5　17．1　17．9　18．9　20．0　　2138．25　8．94　10．0　11．3　12．8　14．4　　16．12　　　4　　　6　　　8　　　10　　12　　　14三菱電機・臨時号「近代照明と色」・1954へ山．AA一w←AN∴一Ar、　　−LA＿AIN戸〜t一弁6表　色調和の分類とその例A（a）�@類似（1）2色�A　対比1　一　属V　の無彩色（b）3色�@小　　Step�A大　　Step�B大小Stepみ性多　色ののB（a）�@類似変2色�A対　比み　の　変化有彩色（b）3色�@小　　Step�A大　　　Step�B大小Step（c）化多　色（2）（a）2色�@類似�A対比C2ゆ舞（b）3色�@小　　Step�A　大　　Step�B大小Step＿．一．一（c）多　色（3｝（a）2色　　　　　＿1＿→一�@　類　似�A　対　比H家の変（b）3色　　r�@小　　Step�A大　　Step�B大小Step化（c）多　色A（a）�@　類似‘1）直2色�A　対　比皿一一一一二等線分布（b）3色�@小　　Step�A　大　　Step�B大小Step色一（c）属多　色−一一一性相　　面B（a）二等辺2色等明　度�@　小　　　Step�A大　　Step�B等辺大．底辺小の　　変三角分一（b）二等辺2色等明　度�@小　　Step�A　大　　Step�B等辺大，底辺小化布（c）直　角�@　小　　　S民p�A　大　　Step�B直角辺の大小（d）多　色　‘NV／NS／）　（N3／Ne！）（N9／N■／）（NソN9／）1（N・／　Nfi／N・／）1　（NヲN5／Na〆）　（N9／N3／N7／）（N3／M／N8／）1（Re／s　Sls）〈Bele　716）（P6／s　1／s｝〈Rps／e　s／s）（GY7んe／s　5ん）（Y8／67！6　Sls）（RS／‘fi／43／4）（BG7／46／43／‘）（YRS／44！4　s！，）（N7／RT／‘）（YR，／，　YR，／s）〈GYi　1，　GYTI、b＞〈N，1？’iu＞〈RP’1・　’ls　’1　ial呼いい1、心〈N°／Rソ7R4／“）（NS／Y日んYツn）1（Y“／sYR辞ん）（10RP4／1010P4んo戊（5R7！阿）（5Bヲ610R6ん）（RP3／，o　ps／tO　PBS／10）（G7／sYR7／lP7ん）（GY“／e　Gefe　P6／e）（BG6／e　BG4／4）（GYe／，　GYO／8）（YR・／6　YRtノ・）（GY7∫‘GY51iO）（G5んG6／4　G7ん）（P6／s　Pfi！iO】戸／s）（R7／o　RV‘Rソ・）（RP8／s　RPb／8　Rps／10）（GY｝／t　GY7／s　GYst，，）（RP7ノ‘RPel6　RP，／10）（R6／04ん4ん）（PB？XG　4／，ヲle）（YR7／44んヲ6）（沖・5／G6んGfi／2）〈Rpeg．　il．　Sl・）（N4・fi／BG51p　BG’fs）（BG．／6　b／45ん）（Y8！．s／tlo1’）（B7／．7！6　s！6）C　分角布（a）（b）（c）各辺小　　Step各辺大　　Step　　　大’j、　Step（YRT／87ム・6／66ん・）（NefB・／sN3／B3ん）（B7白丁ノ64／含4／6）D　円形分布」（Re！・　4／・‘／・・Sls）（2）等明度面（3）等彩度面皿属性（1）等関色し相て面にの変化（21等に明関度し面て　（3）籔農と。響、題ての関（a）（b）（c）（d）（e）2色3色（1色無彩色）5色（1色無彩色）無彩色を中心とする円形有彩色を中心とする円形（a）2色1�@　H・　Vの小　Step　�A　H．Vの大　Step　�GH小，V大　�CH大，V小（b）無彩色を中心とする楕円賭（a）　1色のみ他色相，H小　Step（b）1色のみ他色相，H大　Step（c）2色相面における同様な配列（d）　等色相面の”点と，他の色相面の同様な配列（a）（b）（c）（d）1色のみ他明度，V，1、　Step1色のみ他明度，V大　Step2明度における同様な配列等明度面のn点と，他の明度面の同様な配列（a）（b）（c）（d）1色のみ他彩度C小Step1色のみ他彩度C大　Step2彩度面の同様な配列等彩度面のn点と，他彩度面の同様な配列（a）　無彩軸上に中心を有する楕円上のn点とその平面　　上の無彩色（b）有彩色のある色を中心とする楕円上のn．点（RPT／4　R7／s）騨lBGi　1毛（Gi　9＞〈G5i，　BG5i，　N5f　RPti毛　RSi4、（YR6んRP％PBe／6　BG6／6）（RO／e　Pi／4　BGO∫，　Y5μ）（GY’le　Ge／s）（G3んP7／e）（R7／8　RP3／e）（YR7たBGG／，）（R‘んG7んB7ん）（GYP／6　R¶te　PB4／．　ps／e）（P6んps／s　Rpe／e）（RSん5／4914　BG5ん）（BG7／46白3んR7／4）〈ps／，　P3！e　B6／，　BS／8）（Y7／6　Ye／・Nn／PBV，　PBS∫．）（NヲR7／aRe／4B7／eGT／6）（N6／R6んBGS／4　BGS／4）（RP7んR’！e　RS／8）（BG6んRe／lo　BGY；Rコ／tO）（Rps／・R3／tb　RP7∫・Rpef，）（GYS！，　RVo　PB4／6　P／6　R4／10）（N瓜轟／B6んRSんR5／12）（G3んP7／tG3／eP7／a）kP・　is　R？、1■　RT　14　asv　ls｝（NW　GS／，　BG6／4）（Nb／GY9白PBS／，）（NLb／Fls　PBS！s）（ps／lo　PB‘／fi　RPfs　GY7∫◆）新しい色表示とColor　Harmony・二星　たとえばP6／8，　P3／8を調和するようにえらぶ場合に，面積の比率はどれ位にすればよいかという問題では5表よりmoment　a皿はおのおの11．3，17．9であるから議麟一器・63とすると快適なバランスが得られ，0．63の倍数0．31，0．21，1．26，1．89などの面積比をとれは．“簡単な倍数関係にあるときは別途の快適なバランスを得られるJIMoon，　Spellcerと報告した．　つぎに使用したい2色を回転円板上におきその面積がcolor　spaceの面積比にするよう塗り分けて得る混色が，どの色の座標を示すかはdesignをする上に必要である．すなわち冷い静かな効果を示すには，その混色値（balance　point）が緑の方にくるようにし，逆に暖い刺激的な効果をのぞむなれば　balance　pointを赤か黄赤にもってくればよい．balance　pointの心理的な効果は7表に示し，その明度，彩度との関係は14図に示す．　　エ．美しさの設計　　Birkhoffにょれば美度はつぎの方程式で決められる．　　　　M・・O／C　　美度（美しさの度合）はMが大である程よいのであって0は秩序（Order）の要素，Cは複雑性を与える要素を示す．したがって高い美しさは明らかに非常に簡単な　de：“ign（Cが小）で得ることができ，さらに高’い美度は複雑な　designでも充分な規則正しい秩序（0が大）をもつときに得雪15：1．　　宇．　　　　　7表Munsell　　Munsell色　相　　明度色の心埋的効果Munsell彩度RYRYGYG酪BPBPRP任意任意．任意1ご6．5・ゴ3．5什意i　．‘・＞5＞5：．・5ン55！5ン5ン5ン5ン5任意tl．島、3　　心理的効．果極く刺激的，極く暖い刺潟〔的，暖い少し刺激的，少し暖いやや平静，暖冷感なし’ltmp，　少し湧ミしし・極く’C静，涼しい無刺激，極く「）｝［しい無刺激，涼Lい〃少し噺りtw白tJ，　6妥巧ミ感なL．刺激的，　少L暖い閣気陰気艇刺激、岐冷感なし14図　balttnce　Pohltの、己・理Fig．1・w効果　　　（．A・IUIISt；｜l　　　　　S、−stelll　にkる）．APlan｛・of　c〔mstallt　hUe．ることができる．　Moon，　Spencerはこれをcolor　harmonyに川いる．　C＝（色の数）十（色相の異る色組ぴ）数）・］一（明度の異る　色組の数）．＋（彩度の．異る色組¢）数）　とする．　つぎに0をきめるのには，調和原則の関係K・，面積此の考慮♀、入れて，Moon，　Spencerは種々の実験を行い，その結果0の各要素にweightをつけてk・的系数とLて8表の数値を発表した．　　1薗積上ヒに対＋しては　　scalar　momellt　ズバ　1：1　ン）とき1・0とし，1：2または1：1／2のときは十〇5tし，1：3または1：1，・ノ3のとき十〇．025とL，その他のときは0である．　※しさの計算は以iiの要’素の組合せであるが，例を．Lげて説明する．　いまBG5／’4，　R4／’2，　R4／6，　BG7，・’4の4色の組合せを等しいscalar　momentで彩色した場合の）a、さはつぎのとおりである．　C（複雑性）については　　　色の数　　　　　　二4　　　色相の異なる色絹の数＝4　　　明　度　　　　〃　　　　＝5　　　彩　度　　　〃　　　・＿5　　　　　　　　　　　　　　18　面積のバランスを（A）とし，そのノ1に対Lては4色を2紅1ずつ色ハ刈し，　それぞれの色対cノ）　scalar　momentが等しいから，　　　A＝α＝6　H・V・Cに対する0成分の色対の数は9表に，Jすとむりで，これをXの数に8表の各要素の美的系数を乗じ，その和を副’算：すれば1θが出る．16HueValueChroniaGrayHueValneChromallLieVtt］tte（1｝irt）inn　　　　8表　美度系数同倍　第一一不調和類似第二不調和　対比　眩輝＋］．5　　　　　0　　　十1ユー13　　　　−1．て）　　　0．7十（．L8　　　　　　　0　　　　　　0ユ＋丁．o1・概�dX　ンて×十〇．65一〇．200lsiStt．�j三＞tX　ンtxン：十1．7　−　3．7　−2．00．49表第一一・不、調和　類似　f；t’S二不調和　対此　眩輝　　　　　　　　　　　　××××　　　　　×X　　X　　××　　　　　×x×　　　　××　　　10表第．・不調和類f以第∴イミ1凋和　対」七　肱輝ン×××x文　X　×　×　×θ＝／11．2（1・5）．十4（17）一一1・3十2（O．7）一一〇．21−2（3．7）十（）．8　　一ト3（｛〕．1）［2（0．4）＝∠4−」．19＝6十19＝25．0　したがって美度は　　　　ルτ＝θ，℃＝25／18主1．39　同様にR6．’「2、　R3，’2，　R，3，／’10　N9のdesignでは　　Cは　　色数　　　　　＝4　　　　　　　色桐の異なる色組の数＝0　　　　　　　明　度　　　　”　　　　＝5　　　　　　　彩　度　　　　〃　　　　＝5　　　　　　　　　　　　　　　　　C＝14　Aは各色組のscalar　I110111elltを等しくとれば前のf列と1司1羨で，　　　A＝6　H．V．Cに対する0成分は10表である．　これにX的係数を乗じて加えるとθ＝A十3（1．5’）−1．3＋5（3．7）−fO．8十5（0．4）＝A十24．5　＝6丁一24．5＝30．5　　　　　　凡／＝r〕：C＝30．5114＝2．18　この二つの例で後者の方が）≡度が．igきく色調相がよいことがわかる．　ル｛の値が人きいほど）ミ度が人きく　・般にはルf＞0．5であ札ば調和Lていると杉えられ、る．これらすべて実験の結果はつきのような結論力こ出た．　1．正しく組合せた灰色は，有彩色と同様美度が高し・．　2．　　・・定の色相を使った調和は非常によい．　3．　一・定の明度のも∪〉は美度が低い．　4．　色相，彩度が’定である簡単なdeSignは多くの　　色相をもっ複雑なdesignよりも1｛周和を得ることが　　．多い．　以LはM・on，　Spencerのcolor　harmony論の簡単な紹介である．簡’C問題はあるが，　・｜心の目安になる［1｛lit’IL�_論だヒ杉えジノ才（る．5，む　す　び｛土．　以上Munsell　CIE　color　harmonyについて紹介したが，こ元ilら機能的に解析した色彩についての近しい培礎は螢光照明1：の演Cbi／liの問題．　Color　Conditioningの検討industrial　design，　commercial　artsなど広く刊川さノ1近代人の常識となって行くのではなかろうか．三菱電機・臨時号r近代照川と色「・1954．へ＿＿A声A→”’一UI）C　628．　F）7．3A商店昭o●“明の　コら　アザインノく　船　　工　　場小堀富次雄＊・山下源一郎＊＊・小笠原善丸＊＊Design　for　Store　IlluminationFujio　KOBORI・Genichiro　YAMASHITA・Yoshimaru　OGASAWARA，NtOfuna　FactoryNow　that　the　fiuorescent　Iighting　has　predominated　the　store　illumination，　newnotion　is　ineVi亡ably　required　in　the　layout　and　design　of　the　lighting　fixtures．　　In　thisarticles　are　discussed　various　subjects　to　this　end　such　as．　intensity　of　illumination，arrangement　of　light　sources，　special　grouping　and　design　for［ightillg　fixttlres　underthe　category　of　the　illumination　of　the　store　in　general，　and　also　the　illumination　ofshow　windows　as　will　as　that　of　articles　on　display．▲⌒二1，まえがき　最近における螢光放電燈の発達と昔及は正に日覚まLい9、のがあり，照明界のづく革命児たるの観がある．従来の白熱電球やその他の照明｝こ比Lて、螢光燈照明の卓越していることは，すでに今口では常識となっている．すなわち，効率が1高いとかより太陽光に近い光が得られるとか，また，種々の要求に応じて光色が変えられ，ほとんど熱を伴わず，光源の輝きが低いというようなことは，ランプおよび点燈器関係の技術的解決と共に，今や揺藍期を脱して実旧期に入った．商店照明も螢光燈の出現によって刮日的な変fヒないし進歩が窺われる．資金回転の速い商業界で，直接売ヒに景多響する商店照明に他の部門より逸早く螢光燈照明力詳1：われたのは当然であろう．LかLながら螢光燈が現在新らLい光源とされている以L誤った照明方式が巷間に応弓⊥受けられることも起り得る訳であり，　圭た逆に照川界で商1、｛1照明ほど，多岐多様に亙る1’，のは他にないので，これという決定版がないのが現状である．したがってここに述べること4、ごく概括的な事柄であって，具体的な応用に当っては，i固’rの」易合について専門家一一掩：｛明技術者・建築’家・展示デザイナー　の意見を充分聞かなければならない．中枝術謀副課長　＊＊技術課2，店内全般の照明　　ア．照度について　店内全般の照明として，商店はまず一一般事務所・一〔場・住宅等に比べて或程度高い照度カミ必要である．従来の白熱電球によった商店では大都「iiでも平均60〜701x程度であったが，螢光燈を採用するようになって，より高照度を維持することが容易になったので10（）IX以一ヒというのが普通とされている．つまり白熱電球では坪当り70Wの消費電：九（精る601x位であったが，螢光燈では坪当り35　W程度で1001xの照度は楽に得ら才［るというi訳であるL　1表は各種商Iliiの推：1』き照度とそれに要する電力量の概算値を示したものでちる．高照度σ）維持は，商品の選択を容易にL，品質を見極めさせ，また勧めに顧客が要求した以外の商品に対’Lて）1、購買意慾を高め，購人に対する決断をlltめ，また返品を少くすうとい一，た点で商店照明の根本問題として人いに必要である．　店内のいずれの部分￥、照度が’［’i均化されているのは店内を快的にするので，良いことではあるが，「狂務所照明等と違つて商1占照明の↓与色としてある程度の照度のア’1セントを付けること，ことに強調すべき展示品を明るく1ア業i朋a節fi雑貨・圭笥金属・時言卜・1］二芸品・陶器・電気器具・1500〜20025〜1．03．0〜L23．3〜1．i｜呉服i書籍・文具・化粧品・運動具・食料品・靴・履物・菓i’・果等匂　・薬N　・’1：Jt　ii！．・劣《300〜15∩15〜f｝．75　1．8〜（）．9　L）、（レ〜］．o庭雑貨・煙草・写真材料・‘茶　　　　　　　　　　　一1　　　　［家具・金物・生鮮食料61い　　　　　　　：　　　‘古三物・楽2岸・渚ミ21ト・敷］勿・i20C）〜100　1．O〜（）．5　12〜0，61．3〜0，65食｝ll：　　　　　　　　　　　　　　　‘注上表のランフ本数は40W冷1絶ランプを1吏った場合を示す．　　その他のランプを使うときは下のとおり修正する．　　4〔｝Wデラックスランプ：上の本数を1．14倍する．　　20W冷白色フンブ　　：　　Si　　2．5倍する，　　20Wデフッ1・スランプ：　　ひ　　2．8倍する．　　｛色物を11三しCLulせるには，　・ソ“t　c．’ンプがよい）1表　商店の照度と所要螢光フンプ．数　　　　　　　　　推奨　坪当りの所要フ・ブ本数種別・際編・蹴竃；　　　　　　　　　　　　本　　　　　　一　　　　　　　　　1　　　！　　　1　　　　　　　　　1　　　　　　　1照射することが必須条件である．このた．めに1表の照度に達しただけでは不完全で局部的な照度の変fヒが欲Lい．ノ＼間の眼は明るい場所や暗い場所に直ぐに調応L『，C馴れてしまうものであるから，’ド均1ヒLた明るさのド「・：は退屈し平凡となり，また・面では物が’1｛面的に見え川ド｛くない結果となる．　　イ．レイアウト（配列）　つぎに光源のしイアウトであるが，まず照明はあくまでも物を照すものであって決して光源や照明器ししを見せるメ，のではないということを念願に置かねばならない．これはごく平凡な事柄でありながら忘れられている例が往セ見受けられる．・トハの効果がないのに’し一バを単に飾りのように川いた照明，仰々しい照明器只を日の前に吊ドげているものなど珍Lくない、そうでな1ても光源や照明器具はド1，然に見えるものでち一ノて，われわれはこれを巧みに使って商店のよりよき雰囲気を作り，購買心を唆るようにLたい．　1図は人口から店内を見たときの例で，（A）の方は店内へ進んて行くのに対し阻【ヒするような感じをt　S・　Z，（B）は逆に引入れる効果がある，2図はこれを応用した実例で何となく奥の方へ這ぺって見たい気持を起させる．百貨店のような広い店内では3図のように顧客の動線に’r行に配列L，顧客が商Iln1】を見るときに視線が光源と直角になるようにすれば眼に入る光源が気にならず商品に注意が集中される結果となる．　さてitのようにして引人れた顧客に充分買物をLて貰うにはどうすればkいか．売場に螢光燈器具を設fli｛1するkき4図のような形式が普通杉えら」，1る．この場合（A）は上述のように流動させる効果がもるから短1｜！斗1りに買物ができる商品売場や早く客を流動させなければ混雑する場所等に適している．すなわち百貨店の1階とか食料品店・売店・獣に付帯するマーち．ソト等にldく．（B）は照度分布を一一様にするには最も」蔓いが，煩わしく18｛A）t1・h　　1図　連続器具の配Ui，tFig．　L　Layout《）f　hne　lighthlg．2図大阪　た丸百貨店　1階入口よ1）店内を見る　Fig　2．　Daimaru　del）artment　store，　Ofaka．．1口齢“　トパ　．ぷe封婦　　　　　3図　大商店の螢光燈配置Fig．3．　Lay《）田　c）f　the　［｛ghting　fixtu｜・eS　ln　s加rc．したが’、て客の気を故らぜる点で，川髪店・各種の修別店・写貞館割垣li∫を売る店や、品物の選択をあまり要しない川にはkいが．落着いて充分に選択させる衣料品店や趣味を誇うL芸lllll店・花ll卜店，または雰囲気を楽しむ食堂等には（C）がkい．百貨店はわが1dでは買物の場所と同時に，　・種の慰安娯楽の場所となっているが，5図に見られるような（C）の’Kイフは好ましい照明である．　つぎに影の問題】、考えなけ2tばならない．広い店で光三菱電機・臨時号「近代照明と色」・1954A甲ct，．A＿AAAAAぺA一A■4図　代表的な螢光燈の配列Fig．4．　Typical　arrangement　of　　eA　’1　　　hgl・til・9　fixtUl’t・S・5図　束京銀座　松坂ば百貨店4nW］2燈器具　　　措茄いた惑じを与えているFig．5．　Matsuzakaya　department　store，　Tol《y‘｝、一一　　　一［＝T−一一一一　　　／／．T　云　ノノノノ／rc　ii．＼　　＼　　　　　　　　x　　　　＼　　　　　　｛A‘　　　　　　　　　　　1垣　　　　　　6図　先　源　と　影Fig．6．　Relation　betweell　lighting　s（）Ul・＼e　and　shadow．（B　’｝（C）源が沢山ある場合は影を消すことは楽であるが，逆に品物を扁’Pに見せる欠点がある．反対に狭い店内では品物を・’ノニ体的に見せやすいが，影を生じゃすい．6図および7図はこれを図示したものである．陳列台に影を投じないために8図の如く，台のヒに照明器具をtili己置するのも一案であろう．また壁の色が明るいときや広い店では問題がないが，店内にいる人の顔が暗くなることも嫌な感じをiJ”える．ただショーt・．一ス内の照明などで店員の顔が明るく浮出て見えるときは，顧客は店員に監視されているという錯覚を起すので杉えなければならない．　　ウ．特殊なレイアウト　前項は一般的な埋込器只・直射器具・1「｝ド器具等について説明したのであるが，最近よく川いられている1照明として次のようなものがある．　　（1）　全面ルーバ照明商店照明のデザfン・小堀・川ド・小笠1！i（　　　　　（幻　　　　　　　　　r∂｝　　　　　　　7図　　　光　　源　　1一　影Fig，7，　Rc・lation　betweell　Iighting　source　and　shad‘｝w・8図　大阪　十合百貨店　二tf一ケー1の配置にLた　　　がって照明器具を自己した例　　Fig．8．　S〔、go　department　i　tore，（／）saka．　　（2）間接照明　　　（3）　　　ス　，1：　・ソ　　ト　ニフ　　f　　卜　貝ξ｛ll）　j　合面ノ［一パ照明はさながら戸外で自然光のドにいるようなのびのびとLた快い照明で，べ井を高く見せ影を作らず，そしてきわめて高照度を要求さカるときに眩し．くなく照明する与法として好適のものである．昼間は戸外と1司じように明るく．夜は人を惹きつけるように明るく，しかもrムぐとした感じを与えるので大商店の人口にはしばLば用いられる．（9図）百貨店では1階の客を2階へ，さらに3階へと誘うために階段の踊場に鍵、よく利用されている．全面ルーバを用いるときの注意としてルーバ面に輝度の斑ができないようにすることで，これがためにはランプと・し一パ而との距離を相当離さなければならず天井面にそれだけの懐が要る訳となる．10図に見られるようにランプ川隔はランフ1と・し一バとの距離の1．5倍以1．1は欲しい，　’般の埋込器具では11図のようにフンブ間隔が狭いので割合深さが浅い．　つぎに川接照明は判iきをFげて柔かな雰囲気を醸す最も心地のよい照明であることは周知のとおりであるが，il樋の・L　一バ器具を1・ξった場合に比べ同じ照1芝を得るた19めに要する電力吊：は3倍程度となり，さらに始めの施設費やその後の保守維持費が嵩むので斉乏も賛沢な照明といえる．わが国では食堂・喫茶店であまり照度を要求しない店で見られる程度で’般商1、ilには適しない．ただし直接照明あるいは局部照川とf荊1して特殊な効果をもたCノし非常に成功することがある．この場合照射面は天井面に限らず壁面を照射するのも面白い結果を生む．螢光燈で同接照明をするとき設計上注意する点はソケット部分で光源が途切れ暗部がそのまま照射面に暗い縞となって現れることで，これを防ぐため12図のような方法が構じられる．　スポソトライトは全般照明にアクセントをf寸けるために用いられる．スポットライトのみに頼って全般照明をすることは天井が非常に高いとか，荘厳な感じを出したいときには良いが商店照明ではあまり用いるべきではない．後述のショーウインドや店内のディスフし一には不可欠であるが，今口天井面にいたずらにスポットライトを飾りの如く取付げ一種の流行のようになっているのは9図　ノく阪　ノく丸百貨店」也下鉄の駅からの人日　　　明るい・い・・’“　tl−・L照明・て客を惹きつ，IE；、Fig．　　t）．　　　　τ11h．　tこ｛｜　1三Lti｛）n　　at　　unde1−9r（）LII〕rl　　e　【1t　rミL11人一L’、Daimaru　departinvnt　st・re、　Ositlca．fZ　　　　10図　ノし一・め一，Lの制限Fig．1｛｝．　LZ川1p．spacing　fur　1〔，uver，al［ceiling．JZ・anrLn一11図　埋込器具の一例Fig、11．　SectiOII　of　fiushmounted　fixture．　12図コープ照明のランプ配置例Fig．12．　Cove］ighting．・し一パの口った使旧と共に感心できない傾向である．スポツトライトの全般照明は天井面を不必要に暗くし重圧感を与え顧客を這入りにくくすることを考えなければなユ　　コらりない．　エ．照明器具のデザイン　照明器呉n身のデザインを考えるとき照明能率を良くすることは根本原則であるが以ドー般に見られる螢光燈器具の批判を試みよう．　埋込器只は・し一パのド面が大抵天井面とレベルになっている．それがため天井面は壁や床の反射光によってのみ照らされるだけで非常に暗い．これを防ぐためにルーバ下面を少し膨らせて天9二面より出すようにしたいtこうすることによって天井面の輝きの対比は柔げられる．また一ド面を拡散透明体のガラス等で蔽いそカを天井面よりややドに出すのもよい．つまり半埋込のようなタイフにしたいものである．　lt　一ハ付器具　さきにも記したようにノL〜バは必ず効13図　東京銀座　松屋百貨店　　t／し一パを川いずに照1］月能率をよくした美しい器具．Fig．1：S．　Matsuya　department　store，　Tokyo．三菱電機・臨時号「近代照明と色」・1954きAA一’A，AAへk果的に使川き21な∪」lliならない．・い一一は効果的に阯わZrた1二き始V）てその1，Z一しさ！価値を発判i｝一るものCある．リンク’い一バの形式］，よく用いられるが，細長い室や廊ドで1見線が多く�d・7！’朽1二する場7†に使うべきでその他にilE　一　，ては’1三きてこない．また・し一ハは掃除がしにくいの！，欠点であろう．これらの見地から商店照川に’t、←一バを使うときは充フ♪川意を要する．13図は’レー’・を川いない最近の実例で，光の拡散材料とLて14図に’1、寸ようた俗にいう・しミネィ’ノーインクノノ．ノスを川いて効率の1：い拡散光を得ている、　螢光燈搭L［・ではソ”ツト川；分の暗影の処理もデ→iiン．1一乙ときの人きな川題となる．白熱電球の場合は’）　J・’ソトがノ＼抵器具のヒillllでHにつかない所に納まリノ＼Lて1［iij題はないが，螢光燈の場合はノンソの｜lllj端は必ずソノ！ソトの暗影が川る．この影を隠すため　エンドブ．し一トーと称する鉄板のようなイく透明f・t・：でカハーすることが多く見られる．この　エンドフレートーは器具の意匠に］〈き1影響するのて散�c，‘r’，二労していろいろ形を変えたりレリーソ模様を付けたりしていずれもあまり成」力Lているものは少い．15図において（A）は1’1い部分と黒の部フ）とランプ　　　　　○／／川＼悟1＿，　　　　　　　　　　　　　　Fig．］・1．　Ribbed　glass・↑一う，．コAl．7〕T・tへ棺一一煤こ延’つて言≒る　　　1か　　　　　　　　　　　　　、βノ　　　　15図　器只・暗部の見声三方「1｛ミ．　15，　　D／irk　mlagC　l｝n　lighting　fiXture・16図　三菱電機製FO　403型2連器具40Wランフ　　　6本を使っているFig．［e；．　Mitsubit　hi］ighti・9丘・t・…m・d・I　F（）一一4f）3・1｝�`1｜じ旦（Wりlv）　ヂー｝グ　イ　ン　・　／j・坊目　・　illド　・　，1、勺115（　　　〔A1　　　　　　　　　　　（B）　　　　　17図　器具端枚の形Fig．17．　Type　〈｝f　c・　11（l　plate　〈）f　lightivgr　fiXture・　　　　｜8図　三菱起機製40W　2燈2連器具端板　　　　　　　側板は半透明フラ�jイ’ケ　　　　F三9．ユ8．Mtsubishi　liR’hting　fixture・を明瞭に区分Lたもので，（B）は白と黒との境をぼしかたものてある．（A）は黒の仔在を強調しわれわれがこれに向って進むときいかにも突き当るという観念を与える．（B）は逆にくっきりとした美Lさはないがこれに向って突進んで乳柔かく触れる感じを起すであろう．この事実は螢光燈器具でも無理にソ・ケツトの暗1影を隠すことは考えもので．むしろ素直に山し‘．エンドしブート1は構造的に許される範囲でできるだけ小さくし器具の外観を柔かくして，器只の煩わLさをなくした方が，顧客が這人りやすく買物をしやすい店内を構成することを示している．　16図はこの意味でよいデザインの器具といえる．この器只には照明能率上不要な1；呂角部の金属性の桟も取り去られている．　器只の形としてはなるべく頭kから押えつけられるような1五圧感を与えないようなメ，のが・般商店には望ましい．このために17図の（A）系統のものより（B）系統のものがよい．18図はきわめて軽快な器具であってこのような形はたとえ目のEに吊ドっていても頭をぶっつけるような感じは受けないであろう．　新しいイングストリアノしデザインの方向としてアブストラクト（抽象的）なシンフノし（単純）な形が欲せられ粉飾的な意匠は敬遠されているが，商店照明においても当然かくあるべきである，われわれはつねに進歩・前進しなけ］1ばならないのであって，　「暖房設備があってもやはり暖いが欲しい一　「電燈照明があっても宴席のテー・ノ・しには燭台が要る1等という隠居的センチXンタリズムは捌．さなければならない，老舗を持つ商店では応ノ・ケヲシックな建築がなされているが，このような店に何でも彼でも占めかしいシャンデリヤを吊ればよいと考えるのは退歩を示すのみであり，われわれは古いものの心を汲ls、1鞘田，そうLて新らしいものを創造する努力が必‘｝2である．これは・1卜常に難しいことであるが19図2119図　東京新宿　伊勢丹百｛量店一・tL．t　・一一タ前のアー・！一天il：に吊一ドげ．ジ？「たシヤ！デリヤFig．19．　Chandelier　at　elevatel・halLI・．・etan　department　1　t・re、　T・ky・．　　　「　　”一一鴫　　一．》↑1　　／・　　　．一一・に示す器具は割に成以ノしているもので周1川の’・’t・ニソケは環境を壊さずにしか￥t，フしッシュなセンスが窺われる。　器具の塗色については前述のように口立たせない，・日：圧感を．与えない意味から白色にわずか灰色がかった程度のものが無難であろう．もっとも点燈したときは大抵何色でも塗装した部分は薄暗くなるので，この場合色相には大して問題はなく川度は明るい方がkいといえる、点燈しないときも人目にkく触れるような店ではもちろん川囲の色とマッチした色とすろ．最近建築金物に’i，ワfトゾロンズ鍍金やアノしミニウムの肌色がよく・il！iわれるからとて，照川器具にまで濫卜｝1するのは感心Lない．フラ1．」ットの3cうな半装飾ts〈Jな］1のは別川題でちろうが．3．ショーウインド照明　応告心理学においては人が物を買うまでの心理過程をフ♪析して，注意・興味・信念・慾望・決心・着手としている．前述の店ド・川（］川は興味から慾望までを促進させるものであり．ショーウ杉ド照1り」はその前提の注意力・ジ；興味を起させるゴ．の、ナなわちその店の扱う｝｝有品を　・ILlLて知らせ客を店内1．二誘致させるもぴ）となる．この意味で店内照1川とIld様またはそれ以1二重要視さるべきものである．さて最初に注意を喚起する客観的条件として心理学者は．（ユ）刺激の感覚的強さ　（：2）刺激の空間的ノ〈さ　　　　　　　2≡表　　／　・、一ウイ　ン　トの打1’こ奨jK｛∫皇　　　　　商　店　別　　　　　推奨lllミ度11x）　　　　．セ要都市の一流商店　　l　　　IJ｝O「｝’、・4川　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”　　　　二流商店　　　　　　　　60｛．1、・3f）0　　　　↓11者i；　i1∫　ジ）　肝i「rl｛　徒f　　　‘　　　　　　　50rレー・25（：　　　　｝｝1：通の都市の商店街　　　　　　31）0〜200弓、　　　11∫　　　〒封　　　　　　　　　　　　　25〈）へ15022，II−：1！宴‘　　　3表白、・、ウ言f高　f奥∫さ　�g∫：！．r，　s−llシ’一りでンドの照明ラ列　　部ンフの樫一乏♪i’ノ　イ　ンtt　ド・ノ）長さ4　尺　：　8尺　　121て　1　揮1度dx｝　　　A　　2902　列　　　B　　　23〔［　　　C　　　420　　　A　　　3903　fil」　　　　B　　　　　250　　　C　　　730　　　　　　　　　A　　　　　2列　B　　　　　　　　　c　　　4・o尺　　一一一l　　　　　　　　　Alミ　　　　　　3列　　B　　　　　　　　　C　　　　　　　　，亡　　　　　12列lB　　　　　　　　　C7」1尺　　　Al．列　B　　　C．　　　A4列　B　　　C32024n25｛〕4・40‘36014501280　1　　42（［：36∩　　　310　‘520　　　590　　　1　　　　　‘480　1　　55n：3　10890400290310360‘1020−　　1440340‘360‘55r）　　　fSL）04Jrt）　　　5105（SO　　　63031↓｝　　　370100　　23（，130　　　170440　　5403r）0　　　　36〔ハ210　　　250570　　　70f）410　　　510270　　　33f）42025011806104ユ0290790570390（3）刺激の1馴］的変fヒの三つを挙げている．こ才Lらをシ・J一のイント照川1こ敷肋Lて見ると　（1）周囲のd，のよりずっと明るいこと、色や影のアケセントを付け’ること　（2）　ショーT’／インドに陳列する品4勿を人き．く浮出させること　川）光の移動や強弱の変化を連続的に行うことである．興味への誘致には美しく見せること，商品を明良に見せることが必要で，美Lくメ、なく漠然とした］，のは興味を湧かせないのは当然である．　照度は店の周囲の揖量境や陳列するものの人さによって’率にはいえないが，大体2表の値がよいとされている．　ノく体店内照度の2〜3倍が採られている．これだけの照度を得るた’i　）には11ノインド内部の肪刊1∫の隅に白熱電球なら密に並べてできるが，螢光燈の場合は2列または数列並べな崩順’できない．100Wのリフレクタランフと40Wの螢光フンフの投光量が大体等しいと考えカばよい．3表はウ仁ド内各位｝茜1における概略の照度を押える資料である一川ンドのガ．ノスが昼間，戸外の景色を反射Lて内部がLLI　2．．にくいとき反射光が眼に人らぬようにガフ’夕の角度を変えたり曲面ガラスを阯うのtl、・案であるが．構造的｛こ不目∫能なときは内部の照度を高くすることによって防ぎ得る．　‘’t仁ト「内に螢光ランプを取IJ’ける種・（のノゴ法を20図に示す．「A）は最も簡単な方法でランプの周囲の天川幕板ぱもちろん白塗とする．（B）は半間ないし一問の奥行のウfント向の最も一べ般的なもの（C）のようなノし一バは横からtl．見られる角のウインドや人日前の独立Lた：菱〜琶機　’臨川寺号　「」」工fざ1！（到旧と色」　・1954AA・＿Ash雀’ノノA，sc4＿●鳥；■一一・〜．鋼ミ（A）？、・’【8）tf）（f）　　　20図　ショーウインドの照明Fig．20．　Technique　of　show−window　lighting．ウインドκ二必要である．（D）は全面ルーバで天井が高く広々とした感じとなり快いものであるが，陳列品が平面的に見えぬようにすること．これも角や独立ウインド向．（E）奥行の浅いときや棚の下に影ができぬようにするには窓の周囲にランプを配置する．（F）は棚のものをとくに明るく浮出させたいときの方法．以上いずれの場合でも下方からもある程度照明する必要がある．　ウインド内に光や色のアクセントは，より注意を惹きより陳列を美しく見せるために極めて大切であって，上述の全般照明のほかecとくに強調したい部分を局部的に照射したり陰影を効果的に利用するためにスポットヲイトの併用が好ましい．　色の光もウインドには非常に有効であるが，使用法を余程考えてしないと失敗することが多く却って下品な色光の扱い方から店の信用を傷ける場合がある．効果的に色光を使うには，陳列品自身が白いときや陳列品の色を一層鮮やかに出したいときに利用すると誤り　　　　　　　　　　　　　　　　　トーHrlが少い．色物tc色光を当てたときに呈する効果は4表のとおりである．品物を色光で照すとき見え方の良好な光色から順に書くと，昼光・黄・燈・緑・赤・青の順で青や赤の光の場合は当然強く照射しなければならない．その他色に対する好悪，色の調和，色の対比と視力の関係，色により連想する感情等もちろん色彩心理学にいわれるところtcしたがうべきである．また年中色光を用いるのは不可で　　　　短期間に限るとか，ごく小部分に使うようにす　　　るのが良い．　　　　動的なものは静的なものより目を惹きやすい　　　のは当然で，ウインドのデイスプレにも動く装　　　置を施したものは従来より見受けられる．この　　　場合商品自体を動かすのでなく光を動かした　　　　り，強弱や点滅を断続的に行うことも考えられる．強弱や点滅する周期は少くともウインドの前を人が通過する時聞以内にすべきで，しかも「強」または「点の時間が「弱」または「滅」の時間の2〜3倍とする．歩行速度を毎秒1mとすればウィンドの間口3mの場合，2秒聞は「強」・「点」とし次の1秒間は「弱」・「滅工としてこれを繰返すこととなる．いずれにしてもこれらは螢光燈で行うのはむずかしく，またランプの性質上有害であるから白熱電球で行いたい．　最後にウインドの形式として最近バック無しのタイプ（Oren　Backed　Window）がよく採られている．つまりウインド内の陳列を戸外から見せると同時に背景を取って店内をも見せるもので，顧客を屈託なく店内に導き人　　　　4表　色光を当てた場合に呈する物の色　　　白黒赤明るい青暗い青緑黄赤明るい桃色赤味がかつた黒色青緑非常に明るい青色非常に明るい緑色　　　　　　　　　緑がかった　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　紺色　　　　　　　　　黒色輝かしい赤；暗い青味が随味がかっ色赤味がかつた青色暗い赤味がかった紫色かった赤色た赤色　　　　　　　　　　　　　　　　　　冴えた龍麟竃か・輝かしい青暗い緑味が色　　　かった青色4り一ヴ緑i赤だいだい明るい赤褐色　　　　色　　　輝かしい緑青緑色　　　1色　　　　づ茶　il繊罐か・醗ナ’明るい緑味1がかった黄1色黄非常に明るい黄色黒だいだい‘色冴えた赤色明るい赤噛がかった青色明るい赤味がかった緑色黄緑色輝かしいだいだい色茶色味がかっただいだい色5表　陳列棚の垂直面照度（単位lx）商店照明のデザイン・小堀・山下・小笠原＼H　V　＼＼　　　　、ωw祐触光・・プの齢　巴y。塊1はωwデラ・ク05尺　11，0尺　　1．5尺　　2．0尺　　05尺　lLO　　　脇尺．0尺尺0．51，150　　860　　　620（800）　（590）　（硯）510　1　920（370）1�梶j690（470）500　　　410（360｝　（300）尺1．0430　　　550　　　510（450）　（480）　　（460）姻（380）�M（360）蜘（390）410（360）370（3ω）尺1．5200　　　330　　　380（280）　（360）　（380）360（340）160（220）270（290）310（鋤）蹴（270）尺ao100　　　190　　　250（170）　　（260）　　（330）270　　　80（290）　　（130）150　　　200（210）　（270）脚（即）尺　　　　5025　　（100）脚（180）170（260）鋤（260）40（80）d；，L剴160（200）尺　　　403．0　　　（50）80（140）�o（200）150（230）30（60）　70（110）工oo（160）皿（180）尺3．5‘　　20　（50）50（110）　80（励）110（190）go（捌）尺　　　　2040　　　（30）40（70）80（150）20（40）10（20）40　　　70（80）　　（120）30　　　50（60）　　（80）1170　（並め）尺▲520　　　30（30）　　（60）　　60　（110）一一一　　50　（90）−　　40−　（70）20　　　40　　　50（50）　　（70）　（100）尺5010　　　30（20）　　（50）　60　　　10（130）　　（20）　50　　　10（100）　　（20）20　　　30　　　40（40）　　（60），（80）6表　シー！一　tl−．切各位置のll員度わジ・にkれ乖直の旧iの照度），sl｝P　　　ε5只　　　2，0R　　　1．6艮　　　　；．9只　　　　e．5災、？5？ノ1ヲρ．b口20尺．．口．アo艮　　　円弧の上の照度は4（爪ノ冷白色螢光ランニ�j）とき　　　　〃の下の　”　20W冷白色または4｛｝Wi’ノ　　　ックス螢光フジノのときれる米国式の店頭形式である．この場合は店内は相当川るくしなければ無意味であるが，窓際の展示品の！！Clij1はヒカをドの方に注いで展示品越しに店内を楽に見せるようにする．日の高さより1：の方の展示品が川るいと｜ノ寸部が非常に見にくい．陳列も床に近くドの方に亟点が置かれるのが普通であるが，たとえヒのノ∫にまで陳列されてあっても，ヒは外光のみに頼って，照射する必要のないことが多い．　陳列された商品の腿色は大きな悩みであるが，現在では有効な防止策は見川されていない．腿色させる光線は　　　　　　　　　　　　　こ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　も3，300〜5，500　A問のものでこのうちpl∫視範囲は4，000　A以ヒ，したがってほとんどの部分であり，従来4，000A以ドの非可視紫外線を除けば腿色を防ぎ得ると　一般に杉えられているのは実は誤りでY〈　Lて効果はないものである．槌色させる光線を全部除くことは特定の11∫視光のみを残すこととなり光色の範囲が限られる．ただ色光で強　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　りく照すような場合はなるべく紫やli孫統を避け，5，500A以ヒの赤や楕色が安全であることは判る．腿色は照度×時問に比例するものでいずれかを少くすることはもちろん有効である．照明による湿度は腿色には無関1系であるが，品物を変質させることがありこの点から螢光燈は川熱電球より遥かに有利であることは言を待たない．4，店内陳列の照明　店内の客に対するショー’・一ス内やその他のデイスフレはちようと戸外の客に対するシ垣一ウィンド的存イ1三である，ただショーウfンドのように強い訴求力はあまり必要でない代りFC，店内の調和を破らyよようにL，ショーウインドよりも品物を精密に見せることは必要であろう．したがって照度も充分に演色¶二のよいノンフが要求24案’1」一た％〃llt一五巨，i担・∴，．壁ポ恥　　　　　21図　陳列品の照明正ぐ【9．　21．　　　SuggJes｛e《l　　Illetl1｛レ〔1　　（ハ「　（1iSJ）1こ1き　　lig｜〕ti［11r，される．照度は店内の2〜3倍程度とする．　5表はll東列棚や洋服1｜1｝架の垂直面照1更の概略値，6表はショーL」一ス内の各位置の月！｛度の概略値を示したものである．　ショーゲース内の照度が低いときは，ガソス山が反射して内部がほとんど見えないことがあり、またL）一スの前に客が1‘ノ1ったとき天1卜燈がll返射してまぶしさを感ヨることもあり，いずれも充分注意Lなけれぱならない，　店内の天1トからの光は応々つく’1’iMiのみを1り1るくして，垂直面を暗くする欠点があり，マネキン陳列のように眼の高さで両白：面を見せる商品のためには側壁また床Eからの照明も必要とな・、てくる．光源を視野に人れずtこ唾直面を照すことはむずかしいが，21図に示すヒうないろいろのノノ法が考えられていrlv．5，む　す　び　以ヒ店内照川・シ・，一ウfント舎店内陳列の照明をド題に概括的なiL’1項を｝±べたが，これ以外にな．｝∫店頭！！（捌（看板照明・建築物照射等）が」〈きな問題であるがイ⊆稿では割愛する．商店はつねに時代に即応Lて刻�k変遷進歩しなけiLば忽ち売ヒに影響するので、店舗建築自身は少くとも　10　fトに1【lllは人改生ミz�g�k｛まd，　Ll勺生ミベ」．戸イスフレは随時改められるべきで、照明4，この例に洩れず時代にhtノ：遅れぬように時代感覚に合せて行かなければならない．波するに　工い照明1は顧客に好感を与え商品に魅ノJができると1司時に，買いよい店とするもので，合理的な新しい時代の螢光燈による商店照明は現在および将来に与えられた商店経営の人きな課題の・つでちろう．三菱竃機・臨叫膓」　近代照t−s］　1と色i・］95．｜A“，AAkAUDC　62S．976：621．：ll1A発変電所の理想的な昭o●“明社t市村白示明sζIdeal　Lighting　of　Power　Stations　and　Sub・stationsMuneaki　ICHIMURAHead　O缶ce．A　　　The　lighting　of　power　stations　and　sllb−stations　has　made　a　progresg．　year　afte1・yearby　going　through　varied　stages　such　as　emPloymellt　of　the　flu〔｝rescent　larnP，　adoptic）n　ofnew　illuminating印gineering　and　introduction　of　colour　control．　This　article　sets　forthessential　points　of　the　design　of　ideal　illumination，　discussing　about　the　advantage　anddisadvantage　of　various　lighting　systems．　Representative　examples　of　practical　applica．tions　made　by　our　company　are　also　expounded　with　the　ilhlstration　of　measurements．’へ　1，まえがき　良い発変電所照彫1とは所内での勤務力こ疲1労少なく，愉快にできるようにすることであり、このためには邪魔な・〔♂≡ミLさはもちろ沁　人こきな輝きの；i；i：，　’イ�_適当な色采多の対・♪ヒ、あるいは厄介なlllbζ射などをなくすることが大［VJ・こ’ある．　とくに肖U蔑［」滉己｛一．では、汁諾÷1顯をIE確，　已〜U郵二｝走み月《るために�g度な明｛i　｝，1照日月が要求さかるし，　発1酬幾室は特殊な高天月二建物とLての特異性を持一）ていて照明のやり与d，厄介であるから照日月，汁1画｛．こあたりとくに注意しなけれはならない．　2，配電盤室照明の要点　配電盤‘室！1（｛明の］寺」．ミiよ水平照度よりむしろ頂直照度が1五視さ才Lる点に・ある．　旧い配’1輻1鮭室’・こ部ましば1［ば1言．1’器が読みにくかったり，勤務員が服σ）疲労を訴えたりする：とがあるが、これらの原国とLては　ほ）ンじ、た天1トや輝きし；）高い）t源と黒い配IE盤または高い腰椎の暗いr自iなビとの問の輝きの対比のはげしいこと，　｛2）斐り務日の視り11�dにペーノて（る）tti”原や窓からの［ド［射によるまぶ1・さ．　Cめ　｝1記電1醤討量1：のガノス面からのIE反射によるまぶしさ．などがあげられる．（1）の問題の解決には色彩調節の考え方が取人れられ　＊　｝照日lj」支詞】；r；果］：ミ　　1表ノミ　　1卜　　壁M！」i｛1；1　盤　　机　　床ls〔Y4・s・率　　（．o‘ゴ：、805∩503525る、　すなわち天ji：・茸量・床オ．♪よてノご閂C1琶晋詫・机なと’　一’t’　”ミての川は輝きの対比をできるだけ少くするよう適当な反射率（1表）を持った調自の良い明るい色合にf−1：Lげる．なお〉これらの［薗は『十’こてツヤ？）ない仕．1：．とし，　弦ミいIE反リナをするような仕ヒは避けたけれ｝．ドならない．　また日こ面の反qJ’を£乏くすることに封照川交り・率フ），・∴（から；，1−tだ二有’効であるばかりでなく、弓こi勺の’雰1］．日気を良くするにニプこレ、にf撒ウニつ．（2）の問題は．光源i・IZ輝きのf氏い螢光燈．をiilい，間接∫照「1月や埋．込・し一バあるいは・ト・・天川など輝きの低い拡散性のf〈きい照明〃式によって解iださカる，　　二のほカユr妃；E班ζ（Z）表・パソン’ノや1阻’庖膓‘辞越Lに（，iえる窓面なども直接まふしさご・）原因となるから．その明るさをリ1｜｝成じたり，　轄；きし・カドliい窓1自｜はト見1�k｜勺に人らZ�eいkう」）垂万Sl没1汁の1察杉慮：1．．て，お・カ・・なけJllばノこレ1ノない，（3、の計鼎ガプスliiiからの反射が最ゴ，厄介な川題である．しかしこの種の反射’はたといあってlt、それが勤務員の‡見里P夕tに杜1る場合には［呂∬迎とならないカ・ら貝環明2艮』支の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　25石謝を生じない支11駄　　　盤1こ慕も近づい相立置　　　　　1図　光源と眼の位置の関係　A，：　これより盤側は反射を感じない　Bt：近よりすぎてF・1盛板上に影を生ずる　C，：Mにまぶしさを感ずるから輝きを低くするFig．1．　Location　of　direct　units　to　avoid　reflectionin　operator’s　field　of　vision．取付位置を旨く選ぶことによって避けられる．　1図においてA点を勤務員が最も配電盤に近よって計器目盛を読む場合の眼の位置とすれば，この位置に配電盤上部の計器からの反射光が来る場合を考えて，光源の位置を逆に求めるとAt点となるから，　At点と配電盤直上のD’点との間が正反射があっても眼に入ってこない範囲すなわち照明器具取付の安全域ということになる．また一方光源があまり盤面に近寄り過ぎると，計器の目盛板上にその外箱や指針の影を生じ，目盛が読みにくくなるし，盤面の垂直照度も小さくなる欠点がある．　したがって照明器具はA’−D’間でできるだけ配電盤から離して取付けるのが良いこととなる．　さらに監視机や操作盤照明用の器具はC’またはぴのような位置に取付けられることになるから，できるだけ輝きの低い光源とすることが大切である．　この位置tcくる光源の輝きが充分低く，かつ計器面の垂直照度が充分高い場合には計器目盛板の輝きが反射によるガラス面の輝きよりも高くなって，たとい反射があっても目盛を読む邪魔にならないことは注目に値する．　さらに目盛を読みやすくするためtcは計器自体についても次のような種々の工夫が行われている．　（1）計器の前面ガラスをできるだけkきくして見やすくするとか，計器全体をガラスカバーで覆う．　（2）計器の上面を開けて上からの光を取入れる．　（3）目盛板をできるだけガラス面に近づけ，前述のような外箱や指針の影を生じにくくする．　（4）正反射をおこさぬようケースはもちろんツヤのない仕上とする．　つぎにまた窓の問題がある．監視机から配電盤を見たとき背後の窓面を通して大空や外景が輝きの高い大きな面となって，配電盤の比較的低い位置の計器ガラス面に反射してまぶしさを生ずることがあるが，これは窓に暗い色のカーテンまたはブラインドを設けることによって防がれる．室の大きさ・監視机の位置・窓の高さおよび位置などによって異るので照明設計に際して必ず検討し　2表　推　奨　照　度　（1x）場　　　　所　　　　」米国　日本ii震電馨背纂り（泉望爾覆1照度（　　tX監視机（　〃　）両面盤のri　l（lil．　1：30　cm）配電盤裏面（垂直照度）非　常　燈発電機室油遮断器，変圧器電　池　室ト配電盤正面側の垂直照度（床上1．5m）’）300〜500　250　30030（レ〜500　50　100　30　200　200　501�e3°°！30030030503010010030ておく必要がある．　監視机上の水平照度と配電盤面の垂直照度とはあまり甚だしい差のないことが望ましい．これは勤務員が机上面の作業から頭を上げて盤面を見た場合，計器目盛が見えやすくかつ眼の疲労が少くなる利点がある．　配電盤室その他の照度としては2表の値が推奨される．3．配電盤室の照明方式　配電盤室の照明方式としてはつぎのような種類があげられる．これらは室の構造・大きさ・配電盤の配置などによってそれぞれ適当なものが採用される．二つ以上の種類を適当に組合せることによって効率のより経済的な照明が実施できる．（1）埋込プリズムレンズ型　配光をレンズ作用で配電盤の方に向けるので垂直照度を上げやすい長所があるが，計器面からの反射によるまぶしさを生じやすい欠点もあるから取付位置に注意を要する．配電盤の配列が一列の場合はよいが，直交または二列配置の場合には使いにくい．監視机その他には別の器具による全般照明を実施する．（2図a）（2）埋込型　埋込型器具trcはF面ルーバのものまたはガラスのものが用いられる．やはり前述のように計器ガラス面からの反射が眼に入らぬよう取付位置を決定する．　ルーバは光源の輝きを下げるとともに配電盤上の照度分布を均一にする働きがある．　同じ型の器具が監視机その他の全般照明にも用いられる．うまく用いると経済的なよい方式であるが，（1）と同様配電盤の配列が一・列の場合はよいが，直交配置や矩形配置の場合，一方の配電盤に都合よくすると他方の盤に邪魔な反射を’kじやすい欠点がある．（2図a）鞘もM　（a）直接照明　（b）段付天井　（c）間接照明　（d）ルーパ天井　　埋込型　　　　　　　　　　吊下げ　または光り天井（プリズムまたはルーバ）　　　　　　　2図　配電盤室照明の基本型　Fig．2．　Types　of　lighting　systems　for　control　rooms．三菱電機・臨時号「近代照明と色」・1954A、、司±、≠．A，，一，A＿禽一・、＝一一、＿Aぺ一A（：s）　段付人ll：　配電盤ヒに反射によるまぷしさご生じないよう遍コな位置に盤山照1則用の器具を取付け、それより監視机側の天1｛二を一段低くして，勤f別」の位置から直接光源が見えないようにづるhJ式で，反対側の配電盤にも1又射を生ずることがなく好都合である．使用器具は反射がさ付でも・レーバ付でもよい．効率よく拡散光が得られるので盤山照度を充分1：げられる利点がある．この場合にも監視机その他に対しては輝きの低い埋込・し一・・’器具などによる全般照明が必要となる．（2図b）（4）　　卜｜lj　｝妾　！照　1明　吊ドげ器具によるものと建築化照明によるものとがあるが，いずれも天井向を：次光源とLて利lijするので効率は低い．it〈　一；P’：照度に比べ垂旧二照度の割合を　3：2ぐらいまで高くできる特長がある．効率の低いク（点を補うため天！i：向を勉物線や．・F一ブ形にした建築化照明にh；ドげ・レー’による直接照明を1｝ト川して盤面照度をヒげる与法が取られている．（2図c）〔5）　・し一’吠井　天｝トのほとんど｛こ而にわたって・し一バを作り，そのトに多数の光源を並べた情；口で，光源の輝きが低く，しかも割合高い唾直照度が得ら5，し、音響効果もよいのが特」＼である．ノし一バの保。倭角は’般に45度が多い．現在実施されている照明方式としては最もよい方法であるが，費用の点と保守万法にll｛」題がある．　このノノ式を実施する場合には是非・し一バ画の輝きを　・様にすることが大切である．そのためにはフンブ相互川の間隔（P）と・し一パ山ヒソンブ中心までの高さ（L）との同にはつぎの条件がいる．　　　斜属・し一ハの場合　　　　　Di・L≦15　　　つ・ノスチッ’7・ノし一ハの場合　Z），．’．L≦2したがって天li：面の懐・j’法が充分大きくないとムラのない快的な’L一バ面は1［摸にい．（2図d）∫Ls．　　　　　　　　　　　　　　e　　　．一　ベー＼一／一　’．．．：／t−、．、　　　　　’　　　“L”・・hs　　　〆　・1．　　　　　　　　　＼／　　　→9�eン／、・〉之二：二：元≦こ一：．．　’■’　　　　　　　　　・…　ピ．一　、　．・耳　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　‘　3図　米目に3♪ける光りノ｛井照明の．一イタ‖　　　　　杓し．ii［1、’1三jLJノトベP∬苔1変　45（｝lx　　　　　酉己電｛盤．．ヒr’1｛三一こv）ヨ円］1日1蝦度　1801xFig．3．　AI・iiista11atいn・f　lumin・us　cenin9　　　　：lt　cOn【rol　r’oolll．発変電所の則想的な照明・市村4図　水銀燈〔300W）　と白熱燈　　　f5（10W）、リ組合せ器具Fig．4．　Combined　IUminare　〔｝f3「［OW　mcrCury　lamp　and　500NV　incan（lc・sc’ent　lan・P．（6）　　光　　り　　入三　一1ド　天井全向にフラスチッケまたはガソスな川の透明拡散材料を張り、そのヒに）’t源を置くノノ式で碓直向・づく’i�d面ともに柔い拡散光が得らかるよい方法であるが，保勺：とf而格の点に難点がある．〔7）傾斜’し一バ　盤而近くの・」し一パ器具の・し一パを’部傾斜して用いる方式で盤面に光を有効に向けられる．’L　・一パ面にムラを’kじないよ1その構造に注意を要する．　部分的なノし一バ天月二や普二通の埋込ノし一バ器具と組で†せて使川するとよい．　以上配電’j｛室照flJjの基本的方式を列挙Lたが，これら与式は配電粋室の形状・Jミきさ・天！l：構造あるいは配電盤のノミきさ・配置なビに応じて適当に紺合わせおのおのの特長を発揮させるようL尺すべきである．4，発電機室の照明　発電機室は天川・高が16mt・’／ヒもある場合が多く，その照明には高燭光のit（ee1　ffJiと白熱燈の組7＼せが推奨される．さらに螢光燈も’ノソt”ットとして垂直面照度の改善に利用される．水銀燈はその効率がよいので燈数が少なくてすみ、Lたがって保守が容易になる刊点があるが，その光色はあまり良くないから白熱燈を併川して補色されるが、そσ）混光の割合は光束比で1：1、ヒすれば充分である．　火力発電所の場合には’1〈銀燈と白熱燈との光束比が2：1程度でも涼しい！惑じがして良いこともあるが，・kjj発電所では雰囲気が涼しいから前記比率　1：1Fξ度が望まれる，水銀燈は点燈後光束が漸増Lて安定するまでに約5ないt］O分程度の時川がかかるので白熱燈の併旧はこの意昧からも必要である．また水銀燈と白熱燈との同路を分けておくことは照度の調節ができて便刊だL，さらに水銀燈の点滅が配尼盤室からもできるようにLて置くと監視に好都合である．　二重パノしプノk銀燈のほか套管内壁1こ螢光物質をぬって色修正を力：ったいわゆる螢光水銀1登が米国で賞用されているが，わが匡十一も試作力こ完1’しているから近く実用さ27れることと期li］される，　　イ．（力発山所の場合天）1：と川を白色に，腰壁・体その他：ごり暖色系ネ充a）色i’こ色三Zd1・］負朽r］一ることカ：予ノる元バ，　この．k　うな］．：JS7こ・・d〈」翼ぼ元のプC弓ごを一・e’目，1il】句1＿lilL二：人ごiliii’ilを目‘［！［＿，卜’ノ∫に対してはに．1熟燈て充分補色Lてやると，光源．とK！卜「ド．1の“aPlきの女寸」七力こf’1’1ら｛ナら身［ろ｛まカ・」（jiirf，iは；授添ヅ（色カミかり，　ドカの暖色系の色も充分さえて見え，」〈　．？k川川いii・it明がlr｝ら．！ビニ．　　発1ピ｛幾’う｛のノ〈ll：力二そ，？［｝王　［：’lil15〈7t）　1　1（．）　m　　トlili芝の1・易rこ↓こ｛丈儂浸ノCl登4，　li〒〈fに日」’＿きる．　フ＼Jl’Lkt−｛こlllk　l寸1�d’三∨・iハ’加る）C｛．］］σ）ノノ己ミカ：よL、．　夕�g）‘c嫡ニソ�dL（（7）li［［ji二「’1＿Aヒ、．1：を［SL三L，これを非常燈に流用すこ、の・1，ぶ匠的に面白し、ノノ法である．高大1腱物では搬に・ICド面！勲芝は取りやすいが，｝径ぱ1：lf　1！li：｛1芝ヵ：／J・さ　くなりIIV＞1；の一’こti∴三ミ！工・星一二る．　　と　く1こフε’1起’樗旋室1勺のij〈【｝i：SJター亡ン　レノ；主〒与べ，X｜iド見　｛i．こ｛よそれぞれ稗山に取付けた｛螢光・燈照川が必要て・ある，5，ボイラ室その他の照明　　パイソ室ではLliillの階の照川rこ日がまぶLくないよう，またグし一チン・”のドにつけた光源がその上を歩．くとき田；1・埴1こ〆支らなL・よう臼1，己〔し〆よiナオLに］∫なら／な�_．ti，　　こ9）プこ’ノiこiltノ］、さL、’ブも川：σ））「t訪tCを犯（多く｝目L・え）リカ気・わ・．♪る　cavell　effe（．t　をii，R’少・できて，室内全体を広く感じさせ効q↓的である．　　そのf也享ε；じ日斤1ミr仁と　L．’「．こ〔寸’こきるだ｛すし弍債巨P日｛こ至資）℃・自ミび）｛ご1目を拍1方きし、えこし・．　旨は9（；こex・し一・・f寸・�gζ1カカミさf寸・1坊ぼ［2型・li．jji・1｜1｛！［氾なと　を」二易F　JJbこ　よつ一こ」口　1戸こ〕三．G．lc−1−s・L　i’　±’よし＼　！・F．〔ζ．，，｛こ数ξ）i亡1｝：〈i．を）Uし・る」場f’）｛二（』冬川］〔兵己］ll芝の景多セ1’をぢ’L・L9：L　こ｝ど1／「・争苔1別月巴のK，，し（を『采｝目寸一る’ピ、・ノよ力二あ’［J．　　・宣ξア亡・ピξ｝こfk一まるL且’，警び）．if’「ij　iこit窓1ili　i二ti−1よ、ナ（7）位刊」を張るほか’6変電所の周川に　］OO　n］Ui度の川1［‘‘，］で20　W、一識灼」’1ての‘3．i：lj，：↑’ご設置［．：．パと1、い．6，非常燈　配迫脱室でぱ’f＼意の停’しにもLillZl処lis・1かでき？の1う」［古i’1股元を‘ilと嬉jr　『二i」量力・t」，ゴ：／二．�dノエ・．・，　　　　　　　5　図　　びこイく変’ほ二！yFtv［｛〜こ’yLk：Fl　．g．　5．　　C《．｝rttr�Jl　r‘）⇔ll）　｛｝f　Fushiki　sub・stution．　通常螢光燈器具のなかに白熱燈を自蔵させておくのがi’ξrFPJて（”あるカミノレーノぐ天ナA二の場歪↑｛（dま皆昆歩L　l句1こ日文付’ttすt，ノ〈　H［IAjにしセフのみを取付けておき一一般電球または授光型のソラッド’ブイトの利旧が経済的であり効果的である．−Jl三宕『・k（1　A：．］」ttiiiiji｝こ｛丈一一般｝こ］t1ii・ti　fJgl目L、ら才・L，　　‘｝f　S．kの」易rこllTl路が自動的に切換えられるようにしてある．　　！！（｛「乏（まeu’　Li　’1　U＋｛一「C：’は’r常の約　10ギ　程度，　その他σ）fl占l　r斤でiま，コ、の易で†ノ］メffi．二之−ISt；−F：なt．、科U芝あ2Ll±’よL・．71実施例　　」：ノ、ヒ発∫じ’iifiと　（｝こ角己〜Lギぽ’元こしつn貨［則�g文，il’｝こド祭しぢレ邑：づ一〆Rき要点を辻三べ、こが，最U⊥当kLで納人Lた発変電所照明ンノなかから前記W∫∫式に該当する代表的なものを選び，そ（！つ包覧1要を」ユ三／Kる．ア．北陸電力伏木変電所配電盤室　埋，込・し一ハ器具による照明で，使月」．．ノンフは演色性．のすぐれたデソツケス冷自色螢光ランプである．標準．型のり・白色フンrノまたは口光色フンフ．はその演色性があまりよくなし・煮こ．・ノ，　L‘須色フうミイく｜建し蓑｛こ見メ＿，　呈りf芳者’相！Llこ力芝えア1．ii，をJ『曽す’こ　と1こノξるカ、らイミJ，Pt≡1てr，　fgLr　’i　L．i．｝業己このよ　うな禧くイ交」りJイ劣．ゾ）Fり「11｛±」2tワ・と　8）江i∫色’Pヒの良し・テニー＝ノ　ツ　ケス雪りをf一夏lilし，　どむf5者’　」）」えξ’ソ膓�d惑を小芒日虎寸一るよ　う　杉厚慧しえこL・．　6〜7図にそli−i．　dピ川具の配置オ．よび約1，000時i・ilj点燈籏2レ．）’だi‖‖只伎Pくフ♪f’iiを〆」こづ　．　　また各門己〜七Wf目了iの至匡1白：［ni只伎1隻を3表に示Lてちろ．この表でも判るように聾主面巾1直照1「『＿『ゴ＝「占「」≡」　　”Tt＝＝＝＝　叶E　山［］−t．．一≒≡≡≡≡≡≡≡≡ニゴ・＿：　　【．　　　　　　　　　1［ユ　　・｛一≡三≡≡≡≡ゴ　11−‡、．∴＿−L三一ll・｝　　　　　L　　　　　−一　　、、抑，．　　　　　　一・1　　　　　　　　　6　図　　イたイく変’1己所酉己7宣据｛三giミ2＆ハし酉己li　iと　rκlFig．6．　Arrangelnent・f］ighting　fixtures　f・r　c・nh’・l　　　　　　of　Fushiki　sub．s盲ati‘）n．叩’　　　・、ilT’0011）　｛L＼．三・／7．［1紅、　　　　リ　　　　　　　　ノ　　　　　r　　’、、　　　　　　＼、、　　、．　　　　s．1　　　＼　　　　　＼　　＼　　　Y．　　　，＼　　　＼〜口’、ざ・＝　1＿　Jb・J／一　．’i「／　　　　　＼．・・」）／D　　　tt．、　　　　　　　　、1　　　　　　　．　t＼　し＿．葦ツμ＼1−Il／＼＼、1闘｛」磯1｝N　　、ご．一こ．≡緒iPt＝＝一＝↓三％．一　　　　ノ　　／、凶・づs，ノノ1　　　　　一ノ　　ペ」川　　　ノ1．」7　図　　f）こコk‘変，E・E斤どオ己’ぜ8生’L王ノk’F　IK・VS（’二｝）�dfii　（r」｝こ」三〇．85　n1）　　　　　1、｛｝00　nlFig．7．　Dlsti’　　　　　rUOTT）　　　｛111しISUr℃∫トll．・lxKEIik　1‖lj’・t，　’、注「Eゴ3よしてξi，，1．度甜∫「｜三づ’二、ll．i｝uti《川ot　h《｝riz〔，n【al　illumination　at　e（’）ntrol）正　　1呼、us▲ユiki　　sul）−st乏ltiOI〕．　after　aPpr・xh・・ately　1．000　hrs．　bumin9｝二文電機・臨時号；近tll照明と色」・1954A、�`＼一A．．．一．，＿AAA」一ミへ　　3表場　　　iyi一一〕三配電盤1臼酬｝11｝1司　ヒ　背向側所内盤　．ll三川Ull同　　ヒ　’iYitFti側一屯直山原度実酬直dx｝’考三ヒ　2．：！］u　　　l｛こヒ　1・51112709n25｛150240502り035度の高さによるノ「：が拓まり著しくないことはルーパの効宋：てある．　この場合監視机1．・一　il，［；にt”る埋込・し一’・がfgLr電盤に映り，計器目憾が見えにくくなるだろうと思われる位置のちることが〕乙思されるが，・ドい4く配電盤ではll｜’器H盛の間に相当の問隔が力るのと，埋込・い一’・か一列であるからこの・L一ハの反射像力：ちkうど計器」／）111川に（るようにわずかに1展のW：置を変えることによって避けられる．　このような場：↑川込型はiし£だ能率がよく，有効に而直照度が得らカるkいノ∫法てある．　配電盤室の1「’lii；L±1172m2，天井高3．7mに対し40W7ンフ7｛〕本を口川Lている．すなわち単位面積当りワット数は　16．3V�d「．ln　L’二｝っる．イ．東北電力柳津発電所配電盤室C8図｝　同様埋込・し一・川1！の例てある．床而積約100　nlLi，40　W　48本のほかゾラ”？ットとLて20W16仁が使用されてかり，’ド均」（’1元照度約3001xを得ている。ウ．関西電力古川橋変電所給電指令室　既設の翠、ロ）を照川改善Lたので充分とはいえないが，種の段付天川二近い効果を上げた．例としてご紹介する．9図，10図に見られるように系統盤はほとんど天ll：まで届いているので，理込器只では盤の上部が暗くなi），また直卜1’器只では亘；セ向を見たとき，器具の輝きがまぶしさとして邪魔になることが明らかなので，系流盤前面の天1｛：に溝を設け，その中に1二場照明器具（FH　−412雪l！lを4組取ト」’けた．ただL中間には喫が通一、ているの発変電所の理想的な照｝川・市村8図　柳川発電所　　　門c電盤室Fig．8．　c‘mn・ol　r《，《ml　oi　　Yanaizu　l）《）、、Ter−9tこ11i（）Tl＿　　　　　　　9図　占川橋変電所給、K」旨含室Fig．　y．　L‘）ad　dispatch　r〈，〈）n1（，f　Fumkawabashi　sub．station．1O図　占川橋変電所　　給電指令室　　系統盤照明・り詳細Fig．　le．　Vlew　c，f　pane／lightin9．で切れている．　この場合系統盤はもちろんツヤのない仕Lとしなければならない．監視机その他の全般照明とLては埋込ノし一／1器具（FB−412型）9組が梁をさけた位置に取付けられている．ランフにはいず九もデラッ’・ス冷白色螢光ランプがIHいられ，盤［1］唾直照度｛lkJ　1501x，机ヒ而照度2501x　を得ており，　llLだ快的て勤務員にも自：ばれている．エ．関西電力打保発電所川図）　（1）配電盤室　・し一パit　’；｛二のノ」式で照度も相当1；’I」く取つてちり，柔い拡散光が多いのて，計器画のまぶしさのないことGもちろん，影皐、柔く，ヒ品でなかなか蒙伸な落付いた感じの照明である．　12図，13図はそオレそれ器只の配置Ll　’ljl測さ力た水平照度分侑を示したものである．　床向積87　nn　2尺1｝’i1／「li　3．8　mで，　，L・一ハ大1卜部1♪の・1’法は7，hn×6．5　m　．　fある．　・レーバユニ・，1・の・h」liま約11nκ0．8mC・，・し一・⇔セ・しV・イズは1（戊Ox10t）mm，その保護角は45度である，40Wデラックス冷白色螢）℃’フンフ56本を使川している．12図および4表に示すとおり襯当1ゴ；1い本’ド照度ならびに1岳直照度となっている．．1　　．．．／．．ぺA　　　　○；　　　’t　．べ�n〉・〜，　　　．ラ　　　　t　　　．　、　　　　�d　　‘二、二1．�`．．、　　　7．「・．、　P　　　　　　　ll図　　打保発・庖所自□亘盤室1；　i　9　−　　　　　1　　　｛　　’　　　　　　　　（　、　〔　）　1　、　t　　1　．　‘　｝　i　　　　　r　．　（　）　（　）　［　1　1　　　　〔　）　t『　　　　　t　　｜　寸　S　し　［　1　）　し　）　　　　｜　）　（　b　、、　　｛　．　1　−　＿　S　t　　：　t　（　　i　《　　ノ　］　｜　＿［二，xl〒二董．．　1−　＝rrrm　　・1／／／：「1．　t．こ二：ξ＝　t二＝二二：二干　　　．t　’：二．二：一．；．’．．�d　　‘　「i　　　”一一一1　：1　　　　　1　　　−．　　．　　．　　．　　．　一　一一　　　．　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ii　　　‘　　．ヒ：．じ．1−E−！一・≡≡1．：＝1�g．「：、｝　川≡〒！，L手ヤ．巳∋．「二”．i　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　＝‘　［；≡．　1に　三ゴ　　［≡；”≡．‘　　　　1‘　　　　矧　「；　　　　　　　⊆≡、一：．一．LI＝t．三・．三：〒　−i、一一．．l　　　　l　．．．．；・．．「11．．．　　−1　　　　‘E≡□．、．1　．：一≡．≡1・・一：⊥」引L〒≒ll后・．、F・・一い．1　　＼IE＝1−≡…・＝≒　1　ii　　、．h」一一一　　一一　　一　t二i　L二ニー・・：E三一　　一　一　　一．二＿．．．．口　・　　　　　　　　　　　　　∵，　」V．．一　　　　　　一．…　一一．ノt．tt　　．　　　　　12図　　打保発・、勧W配電盤室照明％；貝．1「iC�g「’xlFig．］：！．　Arl・an9��一1〕lt−11t　　‘レf　　　［　9［1（iI19tlxtiiT’t・t　fOr　C川．1t「ol↑・‘、L）1［1　　　（）f　　Irtsu1）⊂［「以）“『〈Jr・9・　tatl（｝11一　　　　　　　　　　　　　　　ニマをヨニご　ウ］「耳つく＝．1．．驚◎1∴｝｝当一◎謬』；⊇．“＼二ニ　　　　　　　　　　　　　セ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ　　　　・．tt＼＼．＼．、．　ご�e百一i「；　　　　　　　　　　ミ　　　へ　　　　ハ　　　　　エ　　　　　　　　＼1XK＼＼ご　一一一’：1．　　　　　�j　＼、．、＼一．＿一’t　　　’1．．・　　　　　　　．�_・ヒ　　　　＼、　　　　　　　べ　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　ざへ　　　　　一、」；一．、一一　　　一　　　　　　　＼＝、Lし＝二≡≧　　一．．−F−：E−一三＝：．．iT‘i．．・一一一＿　一一．　　　　’；i　　　　　　　1’　　　rl　．一　．．　．＼　1i　　　．11　　　　　、．tt　　．　‘　　　＿「「’　．．・　　　　　　　．一　一一．・．．　　　　l　　　ll・＿i−‘・一．．．．．’，　．．．．「∫1．・つ二〇．．�d．∫日　　．・L．一．’．．・・　　．．　　　　1一．　　　　　　ノ．・一．二．．之／：．／．　．�`ご：二二」4表　　∫巨［t’［IFIi」照度’ノ∴川ll直j　lj｝　　　　　　　　　　｝　LJ1．：内・i’、に撚［iこ目’iiil川　　ヒ　’背「r［川1り1内句3　　止ぱii「1　　　床ヒ　2．2n）、．　　　　｜tJU　　　　　　go．　　　　　16」‘lxl13図　打保発電所n占ta荏室水平J！［｛度フ♪拍∫　U〕i．ヒ　↓）．851．n｝i．；5｛川川旧∴‘λ燈・後訓P，じ吟近ICj．♪よび温度郁．iビー｝’．み．LFig．　13．　　　1〕istri−bution（，f　horizent211　il】UIIIillati（，1〕　atu“lltr〈）I　I℃Om　　（）f（Ttsuh“　　P〔｝wer−stu【i《｝n．　UneaSUrcdtLfter　llj〕ProxiTl】〔1te−1y65｛｝h　rs，　burnlng）！斗ミ　ヒ　L51n　　16i）　　　ごu　　lJu　　単位1川積当りc’）ソ．ノト数は25．7W．”nゴ　となり，　埋込別こ比べるとかなり多し・が，汁器IP‘樹1文1・．のt・・　＋一スや指／lン．．）影が柔く、最ri，見やすい」：い目：川月一でちる，　（2戊　発電機室　本発氾機室は据付11J　tiし・．．ンが屋γトに．］うるため天ji二高が6．5mと一・般よりかなり沢くなっているの．で，天｝卜直付の40W2燈反射がさf・j’l！i；Ll．　t．、FH　4・12）如IO組と周川の壁面に：｛f｝度傾斜して11《付けら力た｜1・川りの器只1U　30　　　　　　　14図　椿原発電所門1三電撚室Fig．　LL　COntrご｝h・oイ、m〈｝f’rg．　ubakiha　ra　p《）、VCI・，sヒllit，ll．二『！iill：．111一「−u−T−L　　　　　：工　　　　2　1　　　　　　1［．＾L　＿　　　一　　　　　　　ヒ　ハ　　　　∴　　．．）1‘，r−≒ジIk　．：『LJ　　　lTil　　　　‘ll−，1『　　　オ　　　　　　　　　　　　　エ｝　’∋−IL＿、L⊥へ一一＿ゴ　　　l　　　　　　　　　　　　r　．　．1，L一≡壬≡≡≡≡1’i　l，1‘　ド　　　　　　　　　　−L、Kξ祭　：　「］ll童≡慧t．一，　／t乙［コL−＿．．＿．一．．．．＿，，．＿」≡≡一　　．ノ　．．’lf’L，．∀、／！，．．ノ一一一．s15　図　　　W；　ls；　（発電所Fig・15・Arrange・ment　o．f　lighting丘xtUTes　f‘）rmntrolr（．）Om　（．）f　Tusbaki−．bara　　　　　Pf）Wd−’．s／t［lttOTI．16図　枯原発電所　酉己乍宣ξ盤弓ミ水」｝三∬｛〈度分布（床上（1．85m）500‖5≧間点燈そ麦iiVj定，　電圧および抗1．度川」1そず．みFig．16．　Distrib11−tion　「）f　　h《，「izontalilluminat｛Ollatc《mトro［roon1‘，f’Fsu1）aki．．hara　Power−Stこltion．｛n〕easured　　　aftt・「aPpl’oxi｜Tlalel）・　51巾｜　1　　r　s　　9，　　　　）組によ一．．・て照明せられ，イ（・r：照度約1201xをi1．；．てむり，均市度も【1⊆だよい．　オ．関西電力椿原発電所（、　14図）　q｝　阯施二盤室　天！l：構造の関係からルーバ．天井の方式が採用できなかったので，埋込・し一バ器具を三1三とし，一部†三配電盤前面に’し一・・．天川の方式を採用した．　15図，16図にそれぞれ器具配置と水’ドll（｛度分侑を示す・使川ノンフはやは1，全部デ1：ノックス冷白色である．　　　　　　　　　　　：菱屯機’臨時号1近代照明と色．い1954．tS，．．．”PtA）A＿．へ5　表　　」11」1「1，げliハ｛｛度’戊、∴則．｜直　　dx、　　　場　　　所　　　　昧ヒ2・2mtn己’壱¶峯．正而〔｝d・器　碧え）　　　　270iこ酉1！電盤背面｛細Eλ≒卵l　　L？5｛｝　　　Jりf　内　　盤　　　　　　　　　：？．！．）（）　　　「1　　動　　苦茎　　　　　　　　　28り川ヒ　Lこ）m　　220　　140　　23（［　　190　　　　1配電盤かよび曜などいずれも色零多，｛周節にもとずいた塗　　　装が施されており，Fl｜らかい気持の良い雰囲気を作って　　　いる．　　　　各配電盤の垂直照度も5表に示すように相当高くなっ　　　ており，主配電盤の前に立って計器を読むときも，操作　　　盤の位置から指示を見るときも，また監視机に坐って配　　　混盤を見ているときも，光源の反射が眼に入ることのな　　　いよう杉慮されているので計器の指示はすこぶる見えや　　　すい．m　　監視机背後の窓がト1門高いの・鋸こ視机から配電盤を見　　　た場合ll配電盤のドノ∫（床L1．5　m付近）に窓外のノく空　　　やえ＼陽に輝いた外景が反映して不只合であるので窓面に　　　ソ「7インドを設けてこれを防いでいる．なおこのゾライ　　　ンドは夜間には反！］寸向となって室内を快的にしてくれる．　（2’1　）’E電機室　べ．1トが1Glll　もちるの．で3｛IOW　火銀｛・燈と　500W　ピ［穿！｝｛登とン．）糸日7こ’｛ど力二8．ヒソ　ト「‘Eiljさ、れ．，　いつ’メr．も　ケし　’一ン11から保守ができる．　このほか1・〜」川の壁B’：1には20W2・1ζ川p∵プ‥ン・「．〔．FV20L）川L口2細が！l”（付ゼナられ、　1∬直刊照度を増すように長きれている，’1’：均づCド照度は糸’」10〔．）IX　でもる．　81むすひ　以L発変電所照1川の1三要」i↓とくに配電盤室と発電機‘aこの照明設計1ゴ）要点について述べ，かつ：．三の実施例について照度の実測Ili］を示したが，将来さらに多．くの実例について照度お．よび輝きの分侑をゴ、測定L，一・層理想的な発変電所照川の実現に進みたいと念願している．　人ノ元諸賢のこ叱IEとご指導を制頭いして軍を欄く．　文献［．E．　S．　　　1．E．S．　Lig・hling　Hand．b｛）okll．F．　C．ars．　o］｜＆．、V．　B，　M‘Prt〈，n．　　　IllUm．　Eng．　Fc・b．19501．E．S，　C．o｜nlllittecL．　　　　　　　　　　　　　rl｜um，　En　gr．」ulle　1951　A照明設計資料　No．102　配光曲線　（その1）w一■LA一一Fll．412　ηiせ！！1：i｜ljj2：÷し（40X〜「2燈用反勢1’仮付FA　412　型照川k�g！し40、v　2燈川露lll｝咄／t　　　　’　　　．t　　tttt．’　　　．．　＼　　　　．．撹．　．F，・〔、　．�h　　．1’；∵　　．∪1．．：．⊃；討゜．’∵i二’o；が：　．t　L：“tW発変電所の理想的な照明・市村311’｜｝（、　｛il．lti．976：　↓・ii，｛［．7”’x新しい生産昭o“、明　巾］1（村1f［壺示明ee）・New　Technique　of　Industrial　LightingMuneaki　ICHIMURA　　　　Head　OMce　　Based　o1ユnew　technique　of　illuminating　engineering，　important　poi1ユts　orl　the　designof　industrial　lighting　has　been　taken　uP．　　The　fact　that　good　lighting　an〔l　colorconditioning　help　each　other　to　exel’cise　their　ftlnction　is　expounded．　Difference　in　thegeneral　light．irig　between　for　buildings　of　high　ceiling　and　for　low　one　is　discussed，　andsupplementary　lighting　that　is　often　regarded　as　one　of　di市cult　problems　in　the　factorylighting　is　also　illustrated　with　tables　t‘）serve　as　a　guidance　to　futllre　planning．⌒1，まえがき　生産照明の目的は安全な作業環境を作り，作業が能率よく愉快にできるようにすることであり，同時に作．業者の祝わ低ド，体力の消耗を防く’ことにある，　照日月改善にkる利益としては作業能率の向lt，生｜辛の」曽加，　イく良llnllの減少な三’がllとLて数え挙げられ．るが，これら日ド1而Lや→’い1拝」頁のlis　lことF：，わカることなく，安�hとか1乍業環境しう改倍，　硯川の向上、　あるいは視力の保護など’数1直的に｛ま評r川［がたいが1＼．きな効果で．あることを，忘オ｛てはならない，　　1場内の作鞄よ料・ii仁．に，て娼いべ・く「ノ111．万別であ’、て、照1川に要2艮される条件’i，区：’・．であるが、その中の八｛K的y（一通事」頁につL・て述べる．II．見え方と照明　物をは．、きり見分けるにはまず「明ξ、さが必要であり、この明るさとは物が受ける照度ltその物ひ）反射率とで定まる輝きのことでちる．物の見えりはこの明るさのほカ�_　視角でノξわされる物の尺きさ，物と周囲との対」七才♪よび見るに要する時間なと．の条件が人いに関係することはよ（知られている処である．その他周囲の状況べ・見るノYの状態，照明の方法なと’カ：見え方に影響づ．’る．　物の，村かれている場所と，それをIL［る位置が決まれば’，視角および対比は定主るから，照川として変え得る」，のは輝きと輝きの分侑となり，　ここに照度と照明のノが上の適否が大きな問題となってくる．　一般に視力は年とともに減退するもので老年者の瞳は　＊　照明技術課長・3220代の人のそれに比べ小さくなっているため光の損失が．多く，したがって一一層高い具（］度を必要とする．また眼の調節作用1、年齢とともに低Fするから照明の改善は視力の衰えた老年者にとって一層大切なことである．1図は年齢による視力の相違を示したメ｝のである．III，良い照明の条件　良い！照日月にはいろv｝ろtS．）．条件が含まれ三5が．　．人り川．て光の苗と質の川1題かよび環境の影響が杉えらかる．　1．光の量・一・照度　必要な照度はf乍業¢）種類によって異り，要求さy，しる精度・対象物のぺきさ・色・反射’率お仁び周PT・1の状況なビによって変って．くる．明るさが増辻ば増刊．iど容易に．，�j｜べ，　正確に，仕事できることが判っており，その結果適当な川るさにはほと／，．ど限度はない．明るさを制限するものはただ経済である．1表は照明学会’てミ定めた工場の推♪1是1照度であ｛）、　また2表は　1952　午米匡1照明・L：f：会．；4工場照明．委員会で決〆ノられた．業種別推奨｛i’i｛度の一一川1をパす．この表を利用Lて照度を決めるに礼わが日の経済Llt情その他を充分考慮すべきで，中にはほとん．ど同．値を．とって良い：茱種もあるが，　）く体6〜7害1」和度が適当と杉1図　　；ド歯令にi：る視力　　　の変tヒFig．1．　Variatir〕n　（）f　visUalそluivily　　　　SN’ith　　Eユge・1’・も1≠ny　　　　乱・ノーtit7一：∬一eu　認」・r一．〆49　　6毒　　互　亨ffO1菱竃欝｛・臨時．号［近・ik照明と色．トエ954v”P’卓A．A→幽ri”〜精粗1表作　　三乳［：場レ〕椎奨照度〔ユ953；F，照明学会｝，）　種　類作　　1、　∂　例　　　機械1超柘κ機十rk｛nミi’i三と糸｛ll　　　時・計，栴密彫刻，蒔絵1超精密　　　織物（刺繍に関する作業1　　　検査｛超精密）：精密1fr．1：｝機械｛精密機械仁作と’f’1三業台1金属〔板検査ノ印刷↓植字，文撰）暗色（li地1切断，検査、裁む検査1精密［塗装↓精密．］三il．fl：ヒ，飛行機｛組．・1／二、修繕｝紡績↓暗色物｝　局湿，全般　　A般照柳　照明併川にk　のフみによ　る場合　　　　る．仁合局部照明全般∫！（糊による作にkる推川奨脱度業個所の奨照度　　rい∫1｛｛度fls［　　tlx｝5、｛〕On　　　　　l川｝〜50〜］、oo↓）機械（操作．削恰，研磨．fii二通加一1�j�b造（恒造）熔接1，000〜300　　8｛｝・〜4〔｝Uj　l色布地　｛［月甑、　検．査三、　及詮）．｝il・通　　　斜萬↓熟処川り珪薬、ム、紙　　　fヒこ」と　ritL“t．過，　蒸i摺，　ホ±lf　ll11「1）　　　塗装〔吹1弼‖r塗）　　　紡織dり」色物！　　　プく．1：1荒切）粗　金属（炉・　　化学〔炉窯）鈷造〔鋳込イ’1：業｝えられる．2，光の質3｛｝｛レ〜1“（レ60−’3↓）200s　1〔1〔，　　　　　　　　　100・〜♂501（）0〜50　　4「1〜2｛．15｛1〜2｛；　光の質に関する事項とLてはまぶしさ・拡散度・加∴］・均斎度・色彩・輝きの分侑・輝きの対」’ヒなどがa・）り，これらの良否が見え1∫に人いに影軒する、光の質が極端に悪いと尺変fこ愉快で時には危iほさえ感ぜられるが，わ一」ニカ、ぴ〉　クく兇∴　Cよ　なカ、　なカ、　旨　く　　しLi　f、tCナ　c／　V＋L　な　L　、　v＝）　／c・，　　Z一ノ”jsカ、のまぶしい状態が［F．：なって，材料のy〈きな損夫や作業日の疲労を招く結呆ともなるからとくに注意を1要する．　ア，光源によるまぶしさ　まぶLさとは規野内にあって見えノ∫を妨げ，眼の疲労を起すような高い輝きをいい，この状態が光源にJl．、て起される場合を光源によるまぶしさといっている．　これを軽減するには，つぎのような方法をとる．　（1）光源または照川器只の輝きを低くする　（2）　まぶしさを生ずる高い輝きピ）山を小さくする　（：S　’）まぶLさを’1：ずる光源と視線との間に∫「］度を持た　　　．せる　（4）まぶLさを’ヒずる光源の川川ai⊃輝きを増す　このほかまぶLさ」　）　」〈き劇膓i〔因に窓がある．日覆のない窓からは直嫉ノd揚が見えたり，輝きの高いノミ空や隣接の光った建物が見えて，視野内に輝きの高いノ〈きな川を1乍り，　まぶLさのり」（因tなるから’／ノイン1，や・し一ハをIllいて調節しなけれはならノ三い．周囲に対L�dまり輝きの高い照明器只もやはりまぶ1一�d）原i大1．Eなるからノい．新［い生産照明・i川1　　　2表　米国に川rる各1重工場業種別推奨1！；渡1．数字は床上30インチの高さごの照度をルノスで表わす2．＊印は描助照明をtik用する焼鈍1炉11日昂心型作1川精1　　〃　　｛　lil：）研1讐，はつり検．査〔精戊　”　川1パlf，L！作り　〔lll．型［　’y　　�d）こ型）鋳込選別貯蔵1ii　f�g『　・　　fvi：ij溶銑炉振1）；吝し鋳　物　工　場化　　学　　工　場壬動操作炉，煮沸槽，機械操イ乍1炉，発’ヒ器，　蒸発器，濾過器、i；蒸煮ヌンノ，抽菖｛器，固定乾燥�g，細II‘、槽…蒸溜器，機械乾燥器，1白　・・・・…　…・…　　一・浸出器，硝化器，電解槽・・ガ　ラ　ス　工　場混（t室．溶解炉室、フしく，カ．ノ・：吹機一摺り，切断，銀涜fl：．1二研1姪．　　　L？シ；　き，　　］：：h自i．u」　リ　、　　｝ボ1負≡，　　　　　∫　し　一　・千　／極査機　械　工　場　　1｛K．）　　20｛）　　5t）0　　250　　：IOO＊1．〔｝（10　　3｛，り　　50n　　　3〔．｝o　　ioo　　　ユo（’）　　10（〕　　3川｝　　loo　　　IOO＿　　　5n1〔｝020｛［　　　1n｛1　　　30イ）1〆　　　50（［　　・1．（”｝o川1り業　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2〔｝nll「i；辿作業，　t　］ifl：通のr［動機、　lllt研磨，’一・rl冷、つや出し）・・5｛X）椅密作茱，1精密自動叔、中研麟，精密｛Uコ　　　　　　・1、1）∩〔）超結密作Aミ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2卯）f）＊川作裳普’づ追｛ノピx；k桔密1乍業超精衙作業組　　立　作　業ゴム〔部品1工場P｝；t｝、い．�d準備　十練，混合，ハンー11混合力し　〆　L9’織伽｛i．備　故断．・1’一マば機成型，硫化f　　f、　’l　lt．　一一　’s枝査包装倉庫…・　200　　500　・1、000　・2ざ0（）（［＊2003003005003001，0〔｝0200　5033　　　　　　　　　製　紙　工　場ビータ，グラインダ，カしンダ…仕ヒ，裁断，縁切断・一ウニノトエント巻取機，検査，研究室　・巻換機………7−・倉庫…・　　　　　　　　製　　粉　　工　場粉砕，飾、製粉包装……・一製品検査』‖i力清掃，宕．降機，元□路、廊1；、採集袋検査　　　　　　　　繊維工　場　（綿開俵，混綿，打綿硫綿，練篠　…始紡，粗紡，精紡，管巻，整経、糊付　原反・・　仕1：反…検査　1｝；i反（手送川…　仕．ヒ反岬・送i））’・ド1動糸錐継キ機経直L（手重ID…織機ヒ　　　　　　　繊　維　工　場　｛絹，人絹！製造工程　．ド漬け，仮染め，鋼坐，撚1い1・き取，撚糸，巻換え，『T　一一ン巻，紺↑巻、糊付u，　明色物　……・…一・・　暗色物整経（綿または絹方式）　クti−　・LE：，走端上，枠ヒ、ビ’一∴」：経通し　掛糸上，綾枠上　おさ上　…織機　掛糸と歩さ仁………　織機台後…一　織前　　　　　　繊維工場　（紡毛統毛1開俵，況毛選別1ニソ｝ングカージング，コーミン’s、川1一ミ・，’�dキlt・前紡Cl’いク　（色物［精紡〔フし一∴パピいク　　　グ　　1色物［精紡い・一’川｜白［〃　　　グ　　｛色物［撚糸（白い・　342表　米国における各種工場業種別推奨照度　　　　　　　　　　　繰返｛1：P　　　　　　　　　　　tl　（色物｝10020030〔｝50｛戊Looo　5（1tlOO3（“0川［L）OO15025020020（｝5005001，000＊1，000L（lo｛1＊5u（i10〔［30t）7｛lo5叩1，UOOl、UOolOO20030t）ユ50」，000＊15（13502505（1025｛，500200400250　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　20（」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　400整経機　（ドD　　　　　　・　　　　　　　　　　．　　　・　　　　　　　　　　．　．　・．　　200　　”　　　（ピ1）　おさ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…　　750＊　〃　　↓色物）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　40u　　ク　　　｛色‖勿▲　宕さ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　750＊織機qこり　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　400　ワ　↓色物戊　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・　80（，・E地室　節取り　　　　　　　　　　　　　　　　　・・…　　□，OOO＊　川修　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・…一・2，000＊　SJ《　’Wr　・7i．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，．．　　　　．．　　　＿　．　　　　　400湿式仕．セ　縮絨，洗絨、煮絨、乾燥　　　　　　　　　　　　・　　　　25（）反染ソ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・1，euo＊乾式fl：ヒ　起巳蒸絨，一・し『く，折畳み　　　　　　　　　　　400　1形巳　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1，0U〔，＊　債査　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　13、ouo　　　　　　　　電　　気　　工　　場絶縁r�e浸　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　300巻線　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1，0｛X，1、式1険」�f　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一・・　　　　　500　　　　　　動力室，エンジン室，ボイラ室，・イ　・／ヨミ，　a’E’　・1也ヨ三　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　50hl］助装置，油遮断器，変圧器，・・ノ，、発電機，　送風機，圧搾機　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　200配電盤　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3ぴ［　　　　　　　　塗　　装　　工　　場トノ汝、簡単な吹付、焼付、荒磨き．r塗り、　仕ヒ、型収吹付　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2｛」uinL　？，：な　∫三塗　U　、　　イ【：上二　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　500超精密手塗：）とll：上（自動車、じアノt］一ス等l　　　　Lr）ひ0＊　　　　　　　　板　　金　　工　　場祖機械作業、］三作業　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2（X，：・し�`∵一．川．ノ，U＝ンク　　　　　　　2ω・、〆　−f．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　25｛）けかき　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1，（X｝O＊　　　　　　　　木　　　工　・　場；正ひごき，　普∫1亘イ乍業　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3（」0）胆取u，鉋かけ，9ti：みがき、普辿機械作業，接着，合板　　500精密な機械作一lk　i−kび坐作菜，精蜜みかき，精密仕上　　1．OOO　　　　　　　　事　　　務　　　室困難な視作業　経理，1．B．　M操作，複写，設計，製図　　　　　　　　幽　5UO｝f｛・　jUt視任業　一一般事務，会議室，文書室　　　　　　　　　　　　　　・　300その他簡単な視作業　IJtt接三iミ，　P皆£之，　　fヒ粗；室　　　　　　　　・　　　　　　・…　　　　　　　　　　　　　　　　10（♪　廊・ト、通路　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　50　　　　　　　　：菱電機’臨時号「近代照明と色」・19．　54tv−L一A4一“tPt　A　　　2図　　1コ易照明IFj螢光燈器膓し　ドH　412Fi9．2．　Flu（1r（」scenl［ulllinとdr　for　industrial　area　　　　　　　type　FH−412．ta）輝きの．低い光源による適当よ照明の易合　　Under　］arge　loxy　l）rightness　source．　lb）　・般丁」あ照明用E｛1熱燈にkる照明の場合　　　Under　a　typical　general　9．　ystenl　of　　　　　　industrial　refiectOl・s．　　3図　反41vパぶLさによるE・；．J）’の相毘Fig．3．　．4ppear三mce《）f　micr〈、m創er　whm　viewed　　　　　under　different　sourceg，バや反射がさを用いて光源と視線の間に角度を持たせ二やる．この角度がいわゆる保護角で事務所や．1場で刷いる照明器呉の保護角は45度が理想だが，効率や保守の点も考慮してやや小さくとっている．たとえば現在普及1ている工場照明用螢光燈器具では紅」15度である．　イ，反射によるまぶしさ　磨かれた国萬材料や’：ノヤのある机の面あるいは壁なヒLに輝きの高い光源が映t−）てまぶしさを生じ、対象物を見えにくくすることがもる．この反射によるまぶしさは視線の近くにでき肥が避けられないため光源によるまぶLさより斗曽厄介である，この状態を極力少くするためつぎの方法が試みられる．　（1）窓面には適当な覆を設け，光源には輝きの低いt，のを用い，器具には適当な遮蔽物や拡散材料を使って1）（1新しい生産照明・市村射像の輝きを極ノ」ドげる．　↓2）光源や作業台）位ll号を選び、反射像か眼に人らたいようにする．　（3）正反射やまぶLさを七ずる面を’ソヤのない仕ヒとナる．　（4）反射像の輝きが決ってる場r）には全般の照「芝を上げることによって影響を軽減できる．　ウ、影（陰影）　　配光と拡散性　影は光源から出る光の方向とSUg’Fr（性とによって左右さtilる．適当な影は刈象物のワき行や、ま）：体感を出すに好まLいが．ドギツイ影は避けなければたらない．影は物の表川の最も明るい部分と最も暗い5二ll分との輝きの比で表わきれ，これが1：1では’ド仮過一るL，10：1．ではド1ソt’なる．およそ2：1ないし6：1がちkうごよい．配光の広い払散）1亡源を多（用いた場合影は柔くなる．　エ，光源の色　照反が同一・の場rけ1亡源の色の質的違いは物を見る速さや1ピ確さには影響しない．LかL色の区別や色合せのJ〈Lリな作業ではその色合せや識別に適した光源を選ばねばヂ　　　らにりa．　オ．輝きの対比とその分布　物ジ）細部を見分ける能力はその物と背景との輝きの対」’Lによるもので，輝きの対⊥’ヒがノ＼きいほど見分けやすい．［．かL眼の1’1iJIJはlll1］川の他の物との輝きが様な時に最’1、十tt的でちり能率［｜9でうる．輝きの対比が人きすぎると作菜者の祝野が変るごとに［恨はその問二きに順応LてLE：調を繰返えすこととなって，疲労の原因となり好ましくない、　すたわち輝きの対1七とその分侑が問題となってくる．種？の実験の結果輝きの対比は3表の範囲内にあることが川想的だといわれている．　Lかし生産「場の種類によっては軽作業やirgS所なビと同様な琿想的な輝きの分布を取」［ないものがある．　たとえば鋳物ll場のような明け放たれた所では光を反射するような咋而がないから希望するような輝きの対比を持つことはほとんどイこ可能である．結局人部分の工場尺これらの中間にあることとなるが，つねに輝きの分布をできるだけ理想的な状態に］，E’づけるようなllたが大切である．　（1）　・般にに場内では相当な人きさの向について輝きの対」’ヒを3表の範川内とする．　（2）こt・1ら以」比は最人として拍1奨さかて♪り，　・般に小さいほどよい．また周問よりt，対象物の戊∫を明る1　　　　　　3表　　　場　　　　　　所f乍嚢対『象物とその周辺t1｛；分としづ問で1作業対象物Lそ，t「IIり寓｛似1た周囲と　の開でや器や窓と⊃の周辺ill；と∫澗て作茉者つ周囲て，Ll　t・t．吋比／ttたきい面　　と　［fU’ぴ）nllて輝き・）対比の推奨‖i’囲ll場5；120：］40：18｛1：！事務所、学校3：11∩：120：140：135．｝る・ノ）、」　LL・1　　（3）　」・fE：L’Zされ／’こ麟戸きv，k・1」Lをう．まく実現するには室r∫・」各i・iiしぴIY二》・］「♪乎｛を，L］ご旨1二迂ξ．」・，　そぴ）tljh　tsr仁二三必L　たニポ・巨き’」））ヒ｝戊∪｛ベノ．itg．止iな1［雪Li）℃σプ：岸LLをINL・る’ど、1覆’がある．　3，環境の影響　　ヒ）玉σ）蹟｝i：き1ノ）対．」・Lぺ・フ♪ki　を・｛　　　　　　　　1il：iSぺ’｛幾｝戒そvつf山を這9’「1なってくる．　ア，室内仕上y〈坪机k4　表　　　拝｛’奨｝｛身寸『4ζli：　　　f’！　’E：≠「」幾1叱、　’IKiドこ申1）ζ身・li÷．“Otl　｝　8「1　6f）　3525へ35　　　｝5　　J．：J．　E　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　う　ま　く　「｛周1’il’iづ一『る｝こ｛tf／1ご篶，k−・j’裂1勿・ノ）1，｛・1自・ト玄くitiikL一ノーごし・：1カ・ジノ，　」t　戸1「Y圭設をな一ヂ’“iな］≠�k　　　　　　　　　　　　　　　な反射・率に（1：Lけ1るこ1：が必‘要と　宝「ノ・烙部すなわち大、1「・ll，い｜イミ川∴1∫・」：1．i・1：〃。乏備なL：L・♪色ポ多弍・1．×〔り・」∵聯�fま苗巨きノ，フ♪（ifをゴノ乏’ノL三つ一；」　，：　三　・」，　i二JC］」’党レノ　�_‘’？1；と　Lてト兄伯；〉ぐ｝こ景多ltl・i？：一．「る・til）て1、　そし・．）1之qヂ率i二｛t4表のll’［’1が推奨される．　この点近＊三1，揖んに［1日えられている色ぞフ，｛1‖良↑iψ）杉え　ノノ｛ii−！・ltlりjdi）　Llt：瑳膓と　ゴ、よ　：　　・至1（’5’る．　イ，機械とその周辺の色彩　　人1川：●lllセなど（ア））x“り・1’：÷；｛よjit’ljし・ノノカ’：よL・こ　と；tl｝iiii⊥i　a）とおりで輝きの分布を良くし，）1”の刊川率を、1’li〃、さらに’元こ1人jcr）1ジS’li；1〜〈〔をi・戊と白勺｛こ寸−tl5父ノ∫果フう〉　っフニ．　機械の塗色は1、ちろ／、ノぷの色．彩との調相をよく杉えな｛1’オ［ifなじ）なVliし，　k）aftl∵尭1ミ‘�d）1；旨f，］（Eメ三るカ、d）�hピ旙ミ支・」『象物〕：りも・やや暗い色が望ましい．　また機パ．の静止、・’1iii　G）と川転部分とは反対1色にすると．よい．　これは注意を，Jlき・やすく　危［i喚‖戊」｜｜：［こf二と　、�j：つ．　　一一・彫と｛こ色雫フt’　［jli：．境を　　・iギ”；十」ミ自勺iこ一3＾ぞ，ものだ�d；□、　そ∠）うちクリーム・アイ1いりなど暖色系，ノ）色は温い気分を感じさせ’るとともに室が小さくなったkうに∫芸じさせる．　反対に占・青緑・緑など寒：色系の色は室内を涼Lく，また尺きいように感じさせる性質．ご持っている．IV．光源の用い方　　！！‘：i［11J｛±［巨｝二川1るし’ノi｛ナて’｛よ艮L・具1：Ul月とiま．v・ン三ノ）L・・．　⊥〉い照明とは照度力；充分で，光の’一がその日弓‘川的によ・（適していなければならない．さらに室内オ♪よび機械などが適’当に塗装されてよい環境をiffることによって・同そレ）効？1：カ；写芭新巨さオLる．　　　」‖1と｛こ！！1｛iり1（ノ）T：Ullまそンノ）亡∬皇（7）1、1｛il「ll｝こよv−）’て1．自撒且（引り1，1，　，｝／’目；日勺／1ミ母」±H（引りISbるし・ltkl了UJJI！（Vl）」ノこ　11、二分叶ナらILてv・そ、　1，全般照明　　1りf《凌『貝（W｜芝力：参ンま　1）rl‘’jj　〈なし・場tli二lti／1　業島↓！li　｛1・2L｛こオノ�eこ一Pてくま｝ぎ．．‘札む｝こ只（｛ll／1−S“’．3こ　と」b　r；．、でき　るU⊃．て・、　　ノ〔二海葦｝if／i三＃i向，にりかなり高い所に阻1珂的に配置さ］1る．．これが全般　ア，高天井の狭い工場　　1乍コξ「∫・iをイ1’効i二ll（！1「月す8t：，v）1．こ｛i∫戊こし・門LソCを」与’．、ノこfJ，i・IK）口ぴ）？1；LL・7i　f　IC　L・F・1ユ［i‘iS’Ci’1｝jLliらノLる．．　ilくL・fiLi）ttを’1、｝］三〇itこ21；Lk’こ�_t目：i’三ぺ’）窓iこ）亡を哩乏⊥1〈さオLぞ、こ　tカニ多　（　是力・千｛フバよ　・ミない．　・ノ∫これらの器只」’7人・，．iil兵直画照1．cが小さくなったり，大川lr：」が暗くなってk・1’比が人き．くなりすき”’たり寸一るカiら，　　こ・U）ク（，1瓢をkl三う｝こ｛ま川1」“，’；1まアこ1まM：．；1’）　ヒSll；1こ∫i’j照型の器LLをiMilljしたり、5〜10％のL向光束を有する反射’がさを使用すると1：い．いk�_4　図　　　笥ご．）1三ノk鍔↓士でEFig．4．　Mercllrv　　　flしll｝rピsc−（ミnt　　　　l；tMl．｝．　　この種の仁場では通常”Llj効率の人型ピ｜窯き｝’た登，あるし・｛寸il≒il・［三水銀胞（芙力｛単．5］虫まノ三｛／制17ヤ才）せて）1］L・C）オLる．　i；’ljll三iK鎖（tミはその光色があまり良くないが敏ヰ1が良いので取付数が少なくてすみ，保守力；’？’＄：1）．tl　cこな二こ1下｜」．・ki、カ9ある．　　また1で【奔A｛てtをi）1：IIJIjm　」，し1．，t”効斗；｛’ま契隻フ♪［LCくなるカこ．・卜銀燈に不足する赤色音｜のエネ’い、．’をhljし口’貞色十’iEl）：改善さ才t《、、　　’「とσ「）涯毛ア亡び剖でこ｛±）t〔二14、［⊥’ピ　ー（　1：1　　と　一’」一るカ�_　多♪るLパL／i〈銀鰻ξロ）ノ∫を2｛t”｛と一j．るレ）カ：普：．通rであるカ；，　ピ｜奔A」ズ覧σ）アcikカ：ノk銀i［てξσ））it　e．A｛の6日詞」を，1塞寸一と糸f〜『斉自勺Fl」点は少（なるといわれている。なお最近西バ・し’吋（銀燈のタ十套管内胞．二φ’ミ光物質を塗臼して色修lllを試みたいわゆる螢光水銀燈が完成され，高天井11場へのil　｛i：　7kが期日されている、　イ，高天井の広い工場　　この場合には強照型の器！−（を｛Jや狭いIIIIj隔で川いる．また建物）幅や長さが大きいので広い配光を持った器只「；，イ∫効に利旧できろ，この場合には各器只からの光が屯なり合う：り．で影が文くなり，垂直1薗照反も人きくなる利，t．isカミ．才’ぞ・．　　全：∫．（自・」『をIULしや一すV・↑．tネ・：｝をq〜（扱う1二場’（’　（’tとくに輝きの低い螢．光燈がよく，ttレーンなどのような保守の便のちる場r〒には10m以14）高さにも取付け1“ことができる．1二場の幅が取ト1’高さの5倍に8、達するようた場合にはとくに螢光燈がイ」’利である．　最近∀））米国ではこのような場合goWや1（）（）Wなとのノミきし・”！si　l　fiiシ）撒ξ）IC鷺さカミi！E2’INさ才Lる1ば｛「irJ｝こ麦）る．　ウ，低天井の工場　　（L〔べfi：の「∠〈し1　1ニユ易”（’｛ま29し〔（フ）↓lkf寸f）元i害もf⊥〔く　な之、のて（“上勾一な且（力ξを行｝るプこ［ke）｛こi”iも　τノZ、ん広U、閂己アCの器』．〔カこ」薗し　てし・る．　数量光1股ξ1？1卓↓｛、　と　L　’ご｛k　l‘F7，〕［nな　11〈iA・111さ　f寸’出こi〔〉当社FH　iil’U．）：ノ寸t↓適’である、　　五ξア亡’［て乏｛／tilaglき力二iJgl〈，　禦〜を五茎づ二二るこ　と力二！↓〉なL、の一’ごとくに取付高さの低い場合に適している，　　1；’ll仲艮P二どの只賃！iJ　l　iこ仁丈・lk・f）亡’fil，E／．の）山糸売エミ珂〜ζ1寸ヵ｛f1：オ）h，　　二と（ノ）ゲIJ［昌1［；月illlJfl要！｛（｛∫芝と］�a」斉度の1莫］f系力、C）i尺気三さ」“Lる。　　また←各一丁’▲い」の（H’　Lr　kVil　iよ［iiレ、目（t　l変力｛行｝↓�d才しるし，　景多力〉少なく、　茄r・：き　も」直”［：1一で機‡戒（7）剤｝11肩；ま’（三⊥込く　L．1えて4f・者｜1「r，）’（’ある．　　IN’ペセ機も曳の∫文り・「カこよlv、場（it｛こ仁［天．｝1：1“iこらIIJ］るくなり，）亡源とその背景をなすKjl：との輝きの対⊥’Lが柔らげられる〈まカ・，　　宮：し　く形リカ｛し1やすくなり，　イ室フミfイ⊆（1）�d匡［痒1文（章、」乏くなるものである，Lたがってある程度1’約］．OUo）の1・．］，’rJ）i亡ikを」’！∫一ノ　＿1「1−；［し1�eこと？iJ（・ご“3kl：FH　41．2−・こ3　Jli’ij．，）　uノ］采｜llC］．　・「1’”iこ．ン）偏力！Kを蝿Wli”’C・き；5．　2，局部的全般照明　　≦多　：　・v　l：ト易’ご（よT・tr（・、’rノ）機｝戒7’｛r＞　り，　　てご　111ipC｛．こk・］L　rごY−」　一メニ！til！l芝を’ピ・ヅ£と寸一るオノ｛ナ’（’i±なL・カ、ら，　と　く｝こHj］るさを’Zい擾と　すbる　ll古l　f町｝こ1ゴliし・只繕戸芝を｛tt｝る　よ　う　Cこ　1？il一具を　酉［葺茜lL、同時に通μWその他を充分必要な董51度に照すようにした’t，のを局川；的全般！！1｛明といい，比殴的低い天．坪の1二場1：Ll〜コH・｛±一；，身L，　矛f〜わキFl勺見」也を　9、　r／オ，yノたよL・ノノi」：一ご・ある．　3，補助照明：菱｝七十幾　・il編ll与V・　　」⊥［（℃∬K｛Lり1と色．1・ll）5ii，一“t”L’ごvNA一⌒A”Lnt，A一　　　　5図　紡’績一［場り照明IOiJFig、5．　　Lighting　tll　coU（JM　Spinllil19　｛actory．　　6図　機械1：場の照1り］例Fig．6．　Lighting　at　rnachine　sh（、p．　困難な視作業では1ミ般照明のみでは1［担）れないような高い照度を要求されるが，このような狭い限られた部分にとくに高い照度を得るたIP5補助照明が用レ・られる．　あるいはまたとくに輝きを与えたり，色を強調したり寸ることにも用いらカる．　補助照川の実施にちたってはまずその視作業の本質を1にしく認識する必要かちる．物の見え〃の改善は結局明視の四条件一　明るさ　対此　」〈きさ・時間一．の中の・つまたはそれらの組冷わせを良くすることである．また補助照明の設計に’Lk　一・，てそれをF（JliJする人が楽に見えることは礼ちうん，その周川σ）人／“にもまぶしさを与えないよう，充分彦慮しなければならない．輝きの対比1、過度にならないよう，また視野外の輝きの分布メ，3表の輝きの対比の範問内にちることが尺UJで，このためには補助照明による照度の1．．5〜1．ノ1｛｝程度の全般照明が必要である．　ア，補助照明器具　補助照川川の器只はその配光と輝きの程度によって，5表の5董重に人こ月IJさ2しる、　イ，困難な視作業の照明　種J（の困難な涜作業にそれぞれ適した補助照明のやり方やまた器只の選び方の臼［を6表に示す．　また9図には補助照明器具の配置例を示してある．　実際問題では何種メ）の視作業が同時に含まSLているので照明方法もいろいろな組合せを必要とする．この表の使用に当ってはその視作業の本質をよく考え，適当に組新しい生産照明・］i∫村．7図　局1輻的全般　　照明の例IE確な色彩を必窒｝二するの．で演色性ン）kい・’フ！クス冷ド1色ノン．”が使川さ’に：いる．Fig．7．　J．ocalizt∵dgti・Tieral　light｛119　　　　　　　1　11　　　1）1．i　llt　l　l19　　　shOP．　　　　　8図　電線1二易の例Fig・8・　Lighting　at　wire　manufacturillg　sh人）P．種類　　特SL型‘集5表　川助照明器具の｛・巨類　　長照　　型S　lt．型　　肖己一光広　Z、　問｛き　ノ（S−1皿型配光広1，輝き川S−W型輝き低こ，．・・測1鑓捺∴，、’‖・、、。，、透。な，・、鮒。たX“，V　　　　　例反射型投・光’庖球，　しンぐf・1’器具ll｛｝1：縄�g1‖：！1罐齢い：　螢光・栓器具深r咀広散反射がさIJ・白熱燈器具i　｛拡散カハーなし）　　　　1卜一セレン強照型反射｝SJ　・さ付白　熱燈器具拡散反勇・」かさ付螢一光・瞭器具・光源を拡散仮の背・ffkに’置いた器　貝．S1、幽　埠｛の拡股板に縞日や碁盤　1合せ応用して頂きたい。　たとえばドリ・し作茱での観作茱は金属仮f：のパンチマー’fを識別することであるが，これは拡故性の暗し・背景のドで反射性の細部を見ることになるから，6表ではA−3bの分類となり，　S−1］またはS［1］型の器只が1・ii；奨さ才しることとなる．　ウ．特殊効果とその使い方　（1）　色彩の利用　視作業の一部としての色彩は対比の改簡こ大いに有効に利用される．黒白は読書のような連続の視作業の場合にょい組合せであるが，黒と黄の組合せが］，っとも注意をひき，以ド白と緑・白と赤・自とr｝f・川とjlR一の順に見えやすい．　また色彩光はある特定の色を強調r一たり，沈ませたり376表　視作業と照明方法（その1）平面の場合　　（1・E．　S．Lighting　HandbOokより）視　作　業　の　種　類（A）不透明体（B）半透明体（C）透明体一　般　特　性（D）不透IY］体上の透明体1．　対象物，背景共に拡　　散性の場合　（a）表面滑かなもの（b）表面粗なもの2．　対象物背景共に全反　　射する場合　（a）表面滑かなもの（b）表面粗なもの（c）全反射する背景　に全反射する被膜3．全反射する面と拡散　　性面の組合せ　（a）背景が拡散性で明　　　るく対象物が全反　　　射する場合〈b）背景が拡散性で暗　　く対象物が金反射　　する場合（c）背景が全反射して　　明るく対象物が拡　　散性の場合（d）背景が全反射して　　暗く対象物が拡散　　性の場合1．表面が払散性のもの2．　表画が全反射するも　　の表面が全反射する透明体1．拡散性の不透明体を背景とした透明体2．反射性の不透明体を　　背景とした透明体種　　類新聞の校正例　　　　1　　照照明上の要求　i照明器具素焼タイル表面　のカキ傷凹み，ヒズミ，　平でない面カキ傷，けがき，　ポンチマーク下地メッキ上の　仕上メッキ検　査くすんだ紙上の　インクや鉛筆　による光った　マー一ク曇った金属板上　のポンチマー　クやカキ傷金属スケール上の目盛自動車の車体上のワックスマ・一ケスリガラス，腐食ガラス，プ　ラスチック，織物，メリヤ　スオノこ＾一ルガラス　やプラスチッ　ク表面のカキ　傷板ガラス快くしかもよく見えるこ　と表面の凹凸を強調する凹凸を強調する反射面とカキ傷の輝きの　対比を大きくする覆われていない面を目立　たせる光ったマークからの反射　のまぶしさを感ずるこ　となく輝き対比を大き　くする対象物が反射し光るよう　にする反射性の背景が輝き低く　一様に光るようにする暗い背景に対し細部を高　い輝きに光らせるS一皿1またはS−：ffS−1S−VS一皿1光沢のあるもの　の場合にはS−IVまたはS−VS−］【V，ごつの被　膜に対し最大　の色対比を生　ずるような色　彩光を用いるS一皿またはS−IVS−∬またはS一皿S寸VまたはS一皿S一皿［またはS一兀明　　　方　　　法　光　源　の　位　置計器盤ニス仕上した机　の面ガラス鏡表画の細部がよく見える　こと材料の中が細部までよく　見えること表面が細部までよく見え　ること材料の中が細部までよく　見えること泡のように材料の中にあ　るものやカキ傷のよう　に表面にあるものも見　えやすくする目盛や指針が反射による　まぶしさなしによく見　えること透明体の表面，中味およ　び拡散性背景の表面が　細部までよく見えるこ　と表面の凹凸を強調する透明な材料の表面や中味　が細部までよく見える　こと全反射する背景の表面が　細部までよく見えるこ　と直射によるまぶしさや影のないこ　と（9図a）表面に斜に光を当てる（9国C）光源の像が反射して目に入るよう　にする（9図d）暗い背景に対し細部が浮出るよう　にする光源の像が反射して目ic入り，　WI　凸部蔦暗く見えるようtcする　｛9図d♪光源の像が反射して目に入るよう　にする（9図d）反射光が視角内に入らないように　する（9団a）対象物からの反射光が視角内に入　るようにする（9国b）光源の反射像が視角と一致するよ　うにする（9図bまたはd）反射光が視角内に入らないように　する（9図a）不透明な払散面と同様に取扱う（A−1参照）S−m，またはS−IV型光源による材料の背後から　の透過光線を用いる（9図C＞不透明な反射面と同様に取扱う（A−2参照）S−tI，　S一皿またはS−rv型光源による材料の背後　からの透過光線を用いる（9図C）訂およびiせ警源の前を動かしまたS−1S−VS−1S−V　　型で斜に照しながら黒い背景の前を動かす．この場合S−1型による反射のまぶしさを生じない方向を選ぶ光源からの反射が視角内tc入らな　いようにする（9図a）光源の像が反射して眼に入るよう　にする（9国a）光源の反射が視角内に入らないこ　と．鏡は黒い背景を反射するよ　うにする（9国a）光源の像や形が反射して眼に入る　ようにする（9国d）三菱電機・臨時号「近代照明と色」・1954As．‥．⌒tAPt、，・’．−ebrAそ6表　視作業と照明ノ∫法｛その2〕立体の場合．A亀・mt．＿．一視作業の種類　一　般　特　性　　　　種　　類　1．対象物，背景共に拡1鋳物一ヒの砂“〈’鋳　　脚kの顕　　　　　物の巣rA）不透例照明．ヒの要求対比をノ・ケ．シツしないて　細部を強調ナる照　照明　器　具SIILまたはS　IJ．S−1対象物に螢光物　質をぬリブソ　　　　・ソ　ク　t）　イ　　ト　ーC　照すlS・一日　またはSII［　　　　　　12．　対象物，背景と’」，に1　全反射・する場合a）表面の細部明銀製品表面の　　（ぼみ1．ド地メゾ川二に　　方巨された伺：．［二　　1ッい1）検査Ult・計�_一一　t，　i二の　　い．傷表面の凹凸を強調する　　S−V，tソ！・の不適当な個所を見つけるS−［、　｝こヨ堕当な　色彩光を川い　る万法光　源　の　位　置明　【卜811左而に1‥た　　3，　全反射する向と拡散　　　性面との組含．ll　　　4et）背景が拡散性．は寸　　　　象物が反射性の」易合体dB｝｛b［背景か反射性て菱象物が拡twltkの場1　「11．　拡散性表面！ll・　　　2．　　　全｝5（身」卵1三一1（li’［i透IY｜体（C，　表面か全反射十る透明体透明体去ifl　lllit”｜をし届調．tるSl、鋳物表面．’川か　にぶい背景に対［線を光　SIIIキた己　き　　　　　　　　らぜる　　　　　　　　　　S　｜1÷fンロ1一タ　の｝・1盛選炭ノノブのカ・さ乳白ガラ・く製グ　、！一　　一7’日盛のマ・一’・か高い対此　S−1、　または　で見境｛る！：うに背｝1川Sill　を「光らせる　　　　　　　1くすんだ不純物に対L石lS−I　Sl［　炭を光らす　　　　｛；1’］斗の中の欠．r：〔が．L工られ　lS−ll　ること　　　　　　　表面のイこ規則・1ぜ1：を強調す　lS−Y　る均一’1生を確める　　　　　　S−11L1ン、ガソ．二器　表面の不親則性を強，ilX・テー具空または透明な液体の入r．たt，のることヒビ、カケすくする　　一、Y・↓物を見やs−1直射に；：るまぶしさや影を防せぐ｛9図a）ハf・ノfトや影をつ：るノ∫法で細　部を強調する　｛9図b，c）検査しようとする各点に紫外線を　照射Lて確める‘光源の反射像が眼1二入るようにす1　る｛9図d）　　　　　　‘　　　　　　1最一i、］：．見．；．る位混に光i［1；｛を動か　せ’る；、うにLて翁：光源の反身1・　像かHに人る」：う頭lt　bこ，お1　（9　図　b，d▲光源の軸方向を”Vf’・　・！　t一�aの　ilililと1《【：∫「J　lこ一ナる直，2・」一にkるまぶしさを避ける　｛9‘　図b）1榊い背後又は中こ入れた光源か　　らの透過光線て照らす‘9図ell光源の反射像が日に人る］：う頭上　にお1｛9図山！M’X！1［ご懸蕊�l齢］、L銑講斜に・光線をあてるSh　または　1背後か’・透過光線で照らす．またS．v　　　　　　対象物を動か一tと美い（9図e）．−i．一して，その視作業に対比を増すことに利用される．一つの色を強調するにはその色を多く含んだ光源を川い，反対にある色を沈ませるには．その色に対して光源のIlt力が少いものを用いる．　たとえば二・・うりし1ッキのilll施されたンロームメッキの検査には昼光色螢光燈のような青味がかった光源を用いるとよい．　（：2）　　そv’）1也∨つYJ’Vi　（a）紫外線に照らさALた螢）ic物質の光ることをf川lLて，対」ヒをj曽すノノ法が金属や．ノ“ノスチヅソ，陶器なとの部品の表面にある・「ズの検出に川いられる．　（b）　　∬〒1i光：照｛1川　ガ1以製品や『ズ以．i’ックなどの内部ヒズ▽）検出には偏光）亡線が利用さオ1る．ひずんだ部分からの不均’な分光透過は縞模様を作るので容易に検川できる．難しい新しい生産照明・市�牛\造物や機械部分の1［ξ川状態でのヒズ’iが透明なフラスチッケの模型に偏光目（｛川を刊円することによって容易に見られるようになった．　その他ごく小さい部品や超ネ111密1．：作にけ拡ノくさ鵬Lた一1ノしエットが刊jnされている．その代表的なものに歯中：検査装置がある．V．保　守　計画された川るさや効率を紺持L、」：い外観を保持［て行くためには照明器！〔はもちろん室内の各部仁定IUI的によく清掃しなければならない，1：場照明の場合よほと保守が行届いていて’tt、，’ド均照度は初光P’ic’：の25〜35％減が普通で，’1，L保守が忠いと50．％以ドになること」、珍らLくない．保守が忠いために照明の全系統を低能率で働かせるより」‘保守をよくやって能率よく働かぜるノノ39心c∂）（b）（o）rd、　　　　　　　（2）　　　　　9図　補助照明器具上つ配置例ta）　反射’によるまぶしさを防ぐ取付位置tb）反身1光が視角内に入るkうな取1］’位置｛cノ　作業面に対し光の人；8・j角を小さくした取IJ’位置　　　　・　一吉面の凸凹キ強、凋一］’る方法．・‘dレ喧職〃大きい光湯i�c2’〃像か反射｜一目に入るi，　　e）な取付位置（e）　拡散光源による透過照明のな法Pig，9．　Exainl／）les〔〕f　placement∩f　supPiementar、・　　　　　　　　hlininalres’．　　　　　　　　　　　　　　　／ア管��買　　ノ（70f209〃o動100Y・go80うll・ソカしス回路多⊆二！活力r9〔｝　　　9h　　　　　｜〔｝ij　　　　　le6　　　11〔｝電圧麦動（％）光束　　　実線．遅れ川路　　　　点線：　進ノ’・川路　　　　　　lag　drcuit　　　・　：IC・ud　circuit　　　10図　電圧変動と管電流六よび光束の関係Fig．ユo　　（：）pel’ating　cliaracteristics　（，f　txvo−1［IMP　ballasts，が遥かに経済的である．　1，照度の減少　照度の減少は光源の川力低ドと，一・ミの集積による器具効率の低．ドがLなる原因でちる、器只の効率低ドの割合は空気中の・rミの状態や，照明り式によって異るので，適当な保守計画を立てるll宇1単でlf．い方法は，まず照度計でときどき照度を測定し，その照度が前回清括6後の2．’3に減少した時再び器具を沽掃するというやリノ∫である．ノミ抵の場合少くと4、，年2川徹底的なi／　j：掃が望まれるL，コミの多い処では普通年4in1の清掃が必要である．すべての光源は使川中i欠第にその出jJを低ドLてfiくt，のこあるが，こAlが全く不点となってから箇1（に新品と交換して行く方法を箇別交換といい，’1’：均寿命時間の70〜100no経過したとき’剤こ交換する方法を集団交換といっている．最近の米国では高照度の維持とか運営経費の点なとから集団交換が推奨されているが，いずれの4u　11図　防塵型螢光燈器具Fig・ll．　Dust　proof　IUTninare．り法か適当かはフンフ交換に要する人件費，ノンフ価格，電力費などによって決定される問題である．　つぎに電源電圧の間題がある，螢光燈では白熱燈に比べると電圧の変fヒによる光束の変化は小さいが，それでも電圧変動によって10図に示されるように光束が増減し，とくに遅オ］川路で甚だしい，Lかも螢光燈の場合電iEの変動はランノ寿命に￥，尺いに影響することを杉え合∪’ば・ξu定電圧の保持は｛lk’守ヒ相当・石：要な要素でちる一とが半口る，　2，ゴミの集積器具の選択に当り考慮すべき問題にゴの集積割合ン清掃の難易の間題がある．底面開放型の器具はゴミのたまりやすい底面がないという利点がある．　とくに：バの多い場所に用いられるいわゆる防塵型は”7ンプや反射板にゴミのたまらぬよう密閉されているのであるが，ラン7交換の際旨くパッキンを締めて置かぬとかえってゴミの集積を多くするから注意を要する日1図）．　前述の反射板の・部に」二向光束を川すよう穴を開けた型式の器具では空気の流動のためランプや反射板へのコミの集積がかえって少ないこ！はとくに注日に1面する．　以Lのようなフンプの交換や器具の清掃を楽にするためには容易に器呉に近づける方法を杉えておかねばなC，ない．とくに高ノ訓：の場合に重要である、クし一ンからの保守を杉えるほか，伸びる梯子や運搬に随利なキャタツなどの用意をLておかねばならない．VI．む　す　び　以ヒ最近の新Lい考え方による生産照明の在e方について原則的な事項を述べたが，実際の照明実施に際しては工場建物の状態，作業の種類，対象物の性質などによって種ヤ変化があるのご，よくその視作業の仁質を考｝・§：L，前述の原則にfi（iして不都合シ）ないよう充f’♪検討をLて頂ければ必ずや良女」二な照明が碍らカ，環境改善に，ry，いては生産性の向ヒiこ左いに役、’ノ：つものヒ確信する．　　　　　　　　　文　　　献照明学会：照ll月一・−tLゾ・ケ1．E．　S．：　　「．　E．　S．　Llgllting　Han（1−b，）イ）k　l　2nd）．r．E．　S．：　Amel’ic41n　Stand三trd　Practice　of　Incl　u．s’rriad　Llght川9，XK「et　tingrhouse：　　Lighting　Hand−bo〈）k．IIIum・E”g・46・11：Recイ‘mmenrled　Practice　｛r｝r　SupPle・　memary　Lightn19MoOI1＆Spencer：　Lightirig　Design．ぱ948．1黒沢：色彩調節講座No．3川1七科学技術連盟［三菱電機　・臨時≒ヲ　！近代二照H月と　色　「・　1954一．．■LA’UDC　667．6：628．93A照明を効果的にするColorConditioning二本星社潤：i：Color　Conditioning　Adding　Effect　to　IlluminationJUn　NIBOSIII1　　　1　　（　≧　：　　t　《　　｜　　　　　　（　　　h　　　N・t・few　peop［e・’・nsider　t．hat　t｜le　c・1・1・c・，nditi・ming　n・w　in　v・gue　i・ju・い・bed・tibthe　factory　an（l　the　o廿ice　wit11　P．lillt　rec《レnコinende（l　by　paillt　mamlfacturers，　bしlt　it　is　ftu’frolll　the　truth　and　careful　consideration　based　on　iUuminating　engineering　is　reqllit・e（lill　this　Inatter．　In　this　article　fs　discussed　about　the　fundanコental　Illissioll　of　the　colorconditionillg，　and　also　the　close　relation　of　the　color　with　the　illumination．　The　method（’rt’executlng　It　ls士しlrther　explained　with　an　example　applied　to　powell　static，ns　andsubstatiOlls．、◎一亀、‘A1，Color　Conditioning（色彩調節）は果して必　　要か　戦後米国よりいろいろな新しい］、のが人ってきた．それはPR，　lllll1質管理、　Twr，　MTPなどであるが，その一’つに　color　conditioningがある．　こtiしらはあたかま、米国のあらゆる工場，　事務所ノなどで実．施され，ているかのように宣伝され，　うの）Lkのまま真似を行っているi∴」￥，少：ない．　coloi’collditio1〕．ing　とかcolor　dynamicsとか聞けば，　あ杭，、あれは米国の百∬’1で．11場に”：ン1・を塗ることカ�_　．・　f：　ト会社の∵i：伝さ，　と軽（弓えられて本来」’）使命4、かえりみら」｛ない向があり，実施に当つてIJ米国のべ・イント会社のヵ’xl1ゲを少しH本式1こ変えた程度でノミ体）樹司式に行’．たところが多／∴　：ノt敗の例’i、少なくなかった．　どのような’新輸入ナ芝術」、そ5であるが，　「1本と米国とは大きな条件の差があり色彩にお’いても1図に示すGE照明も塗装Lしていないff　5．自19　し　ブこ�j．．塗薮ig，3　ご1照　CR　主，　し．塗装もした32e／．b　｝織｝少fi．　b日i｝減少5％減Ll．v　　％減少組　打　丁　場　43吻　　　2工場2s．5　9b減少　　　　　　　　1　図　　　‘が　故　　irf｛ir　生　日ど　　　　　　　　　　　　　　　　1　；　　i　　g　l　　l　　t　　s　／‘　生ぼ’幽技餉川社発表のような効果を示すには、道遠いことである．わが1≡到の　color　conditionin9は米1」・i［のようi・．こベイン・1・を塗るのみでは成」力できない．　襲変1じ所の配電」、龍己罫Z）1照明基準が最近まで平此」照度151x盤面照i：斐251x（米国では平均3001x）というkうな例もちった位であるから，まず’）K，’1．f・ilの1：場のノブ式はそのままで’は通用Lない．日本と米国との条件差の解ζ決を行わずLて実施Ll：うものなら，ペイン　ト会社のコ了伝といわれても蚕《L与ないであろう．　で目．c（．Dlor　conditic）ningは果Lて必要な・’）か？　この問題についてはつき．の小さな例がその必要性を示してくれる．2図iこ示す作：茱は，針状トィ料の歪！！k作業であるが，従来三作業者はL’｛ピ1な旦巨を背景とした忠ljよな「メ1三業台に向い，その前壁に取付けら才1たチ．、．一ブ．ノ：プの直．射光線をたよりに，作業台の上の針をC；一かL．てみて針が歪ん．でいれば・・ンフでたたいて伸ば［ていた．黒と白の強烈な対比，子ユープブンフ．の直射『光線によるまぶLさ，なビのた．めに！’ピ．業：�k｛f5分から　1　f）分毎に頭をヒげて休．［Sl、「二」．。a　　’戊ミ　、施　碗　　2図Fi．g．つ3’∵：　　　　　　「・→　一一1−．−1　　　　　　　　　　　一｝一：　　　　　　　　ドへ　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ　　　　　　　　　ト　　　　　　マ　　　　　　　　　　　　エ《引1，　　　　／！＼s二に｛一　一：’＾・‘ござ診1一b　　　’｝ミ　．駈［E　イ受　川．材’；1：取作茉iこお日「乙改’」二乏例An　tへ1とmPIC　’”t｛・“1（）rべriiiclili《）i’i；n拷．41ttする状態であった．そこで2図bのように改善Lた．作茉台，作業壁川の柔かい緑と作業台のトより針の見えるところ・ごけに行く柔かな光（作業者には直射光線は人らない），壁面の針を見るべき｝工由部分のみ塗られたクリーム色，その中で曲った針が柔らかく浮き出るようになった．　このような改善は誰し1、判1）きったことであるが，照明と色を機能的に活用L，その作業内容によく調和した作業環境を完成した伊1である．そのために作業は約fi“fiE率を増1．，作茱者の気分い侭快となtt　）た．　人きな機械1：場も多くの計器を監ト；］’」＾る阯電盤室も，同1ホ改善」一べき多（9）川題を4，パ：いる．色の機械的ノ∫応用目，適切な照明設司’と照度，ぽ業動作に適［た色のト1川ll止，色の・b）LII的影響なと，総冷的な研究にL　．・rl効米をあけ，向度の1策生産ll旨率をLける絶好な視覚上崇境を作り，作i三目の視力と健康を守るものLあり，こ，−ll．いまや近代経営の・部門となった．2，Color　Conditioningの目的と効果　色彩調節の概要についてit・多くのJ・ンフしット，出版物に述べられているのでここでは簡単に述べる．　color　condit／ionin9に�g　：つの1−Me）がある．　すなわち（1）照明効果をよくして明視に・番よい環／党を与え　　る．（2）色のもつ対比を利lm．て危険物，通路などに注意　　を喚；匡する．　前者は天jl：，壁，机，機械，備品，床などを明視の条件に合致するように塗るこヒであり，後者「危険物，注意すべきものなど突発事故に対Lて川ノ己を喚ULIするように，黄色と黒の強い対比や，−dしンジ色などの強い色を必1畏個所に塗ることである．　そ1てその効｝桔はつぎのレおり二あろ，（1）　川勤率が山iilする．（2）　作業能率を増す．（3）　明るくなり，作天者のL気が向ヒする．（4）　、イ｛意の‘拓1改を｝或少する（これは人きい）．（5）　機械設備．備品などの使用，紺持状態がよくなる．（6）　工場1勺の整頓がよくなる．3，照明理論上よりきまるCol《）r　Conditioning　　の根本原理　暗Vところでとのような色を塗っても始まらない．わが刊と米国との粂11ト差の一・呑人きい点、、これである．ペイン「卜会社：がいろい’ノ塗って明るく，というがまず必要照明の改善，照度の向上なのである．多く行われているcolor　condit｛onin9の宣伝に｛まわが国の照度イ〈足を忘れ勝ちであるばかりか，照明理論hよりの検討が余りいわれていないようである．ここに照明の8原則を�kξげ，照明丁色彩調節i．二必要な条件について述べる．421表　天井の壁の色と照明の！膓ll係種別　場所　　　色　　　天井　暗い灰A　　　壁　　暗い灰　　天井　　白B　　　壁　　暗い灰　　　ノCA：　　　白c　　、一竺鵬い灰　　　尺井　　ドlD　　　稽　クリー一ムア．照　度反射率所要電力∵：　　　　　　　指　数〔“、，）　　　〔．w）101（［8110812681751，0「309YC〕96〔｝4951006559：；3　内誌別項記事にもあるように，物の見ノ．ノノは繰野内の明るさが・様ぐあるl！｛り，川るIJれは川るいほど物は」一：転るとされこ‘いる，別表｛6Z自Ili十t氏論文Z幻のこと：作菜環�`∫：．↓、戸こそゐそ211L］当な」日想ll〈’度か拒奨されている．このためには室内向の反射率，＾二きる．一け高い程よくC．　1表、，照度もC・・きるだ口むらの少いノノがよい．また頂直面照度に対する・k’ド面照度の比は13、3でなければならない．　イ．輝きの分布　視野内の輝きはもちろん・様であるのが理想であるが，通常作業対称物の輝きとそオ1．と1司時視野内に入る日辺部分との輝きの対比が3：1以下とする．したがって天1．1：・壁・床・家具・fJ三業［面をcolor　conditioningで簡わなくてisならない．　ウ．正反対のないこと　前述の針材料作菜の例のように視野内の作業対象物につやがあったり，つやのないものでtl，角度によっては正反射を伴う場δや，また光源の輝きが高すぎるとまぶしさを’ヒずるので，光源の輝きを低くするとか，作業面につやのないものを塗るとか，局部照明であれば’光源の位置を加減するとかしなくてはならない．　エ．柔かい陰影　陰影は明度差の’柿で，ド．t’ツィかげは硯作茱の邪魔ヒなる．Lたがってできるだけ明度フ、三を少なくするように光源からの直射光のみでなく，相互反射による充分な3図同一一色相における調和　（MUnsdl／Fig、3，　1’laneof　cOnstanthue　．ty（unSt・llC・lor−spaCe．戌tノo854∠8”：u423v　　L　　，；　　5o3〆εill［ilf∠　4　9o021∬‘？02451．度1変電機・臨時号「近代！lt：｛日月と色．い｜95」A’P1　　．−uj■b＿．’4AA〜．＿拡散光を得るように十べきである．　オ．スペクトル分布　光源の色は別記恒記載のごとく室内の塗色に大きく影響する．ことに水銀灯照明などの場合いやな色に見えないよう演色性を考慮すべきである．　カ．心理効果　以Lの条件を満足してもなお気分の悪い場合がある、これはまだはっきり汁測できない分野があるが，人間がn常接Lている屋Wのド1然の感じを手本にすればよい効果がヒげられる．　キ．美観　照明よりの要求はJ二場などでは照川施設は簡単な幾何学的な形に配列するのがよい．色についていえば，室内面は色が調和するように選ぶ．その最も簡単な，かつ安全なノ∫法は色を同・とし，その明度のみ変えて使う方V去で秩序ある1電い与となる．快適な環境を作らねばならぬ．　ク．経済　！KYViヒよりは）’tilL；1、照明器具，照川施設などすべてにわた．，て効率のよいゾノが望まLい．室内面の反射率をLltる∵二は相ケ反射の利用という面でf’，L割は人きい（Color　cOn（liti（）11ill　，9　e）f定告］1（，t］＼きし・．）　以h」照「1月の811」［1｛Uであるが環境色に対する　colorc｛川ditiOningのJIY．’的な法則はこ」ぱり生れる．　（1　）　　　天　；1・，　　　LLI、’｝；（1！｝ミ　よ　　り　　2　111　↓�d1　ヒ∪メ）色）は白とL反　射率75％以ヒ．　（2）　壁　反IU’率は50〜55．o∩色は淡くする．　（3）　　．9，“　s］tt，・］りL，・ト幾｛：庇　反9寸率　25〜35．u（；．　（4）床　反射率30．％以ltを理想とするが，維持，　材料の関係もあって15％以ヒとする．　（4図）　（5）　色の彩12：（’11．rマ）も輝きの分布が一▲様なのガ、i：　ばれる上うに刺激f直の弱い2以ドとするとよい．（米川　では川」一∵4以ド已・われているが，日本人の好みと　1．てソtt∵2以一ドが適当であろう）．　（6）　まぶLさや｜ll反射を少くするために，作業面そ　の他で金属光択がちi｝，ぎらぎらナるものにはてきる　　4図　環境色の明度（数値はMUnse｜bFi9．　4．　　i．luTISt・11　vCllし1e　（）f　c（）1（）r　e‘［訂｝diti《）11il19．照llljを効果11加こ．」るC・，1‘）「C（川（liti｛｝11ing，・　：星たけ柔かい色を塗り，眼の疲労を少くする．（7）余り多くの色を使ってはならない．落ちついた環培を作るよう一・色の明度対比を使川L，作某の焦点となるところだけ別の色を1さって川度差ではなくcol−or　contrastで眼がそちらに行くよ弓にー1二」〈一し動作9）能率を上げるべきである．4．注意喚起をさせる色は　環境色はすでに述べたとおり，できるだけ眼に．柔かい感じを与え，明るい気分にさせるものでなければならないが，反対にとくに注意を喚起させねばならぬものえは，刺激性があり強い対⊥七の色彩が必要である．すなわち，［二場においては通路，突き当りやすい柱，階段，コンベ了や，7レーン，古イスト，あるいは機械の歯車，べ・し・トの部分など作業者の注，意を自然にひくようにして置かね2表・米国猟1：］ll預ColOi・Conditioningとその批判天　ノト羽H板、柱　　．宰者の感1・ド務戸斤A　　N8．5　　　2，5Y8．5、5　　　5YRT　l　　　　　（78｜�`，［　　（73nl，｜　　　　　↓34け，一B　　N8．5　　　↓78“、，　cDEFG［陽　H●1JKL⊃i一N8．5178‘’，，）N8．5｛78u、，｝N8．5↓781�d、｝N8．5（78“，；）N8．5‘78L1，，｝N9．5　s71，↓，　」NY．5｛87｛�`川N9．51871�`一N9．5｛87‘�`一N9．5↓87〈�`川5B8．〔1．5162‘）、，）5日6〔L5｛37《�d117．5（｝、’8．53　　5B60．5｛63∴い　　　　iil7““）5（｝Sf）．5　　　　　5B6白．5r58�d�d一　　　　1371�`川7．5（］1ゴ8．53　　10（こY6．5，2｛Ci30，a／　　　　13川�j）1↓［B（｝7．51．5　1↓｝BG6．52152〈�`，　　　　　〔30“1−7．5、「R82　　　　7．5、7R7　L5‘53‘’lij　　　　　↓・11‘’、，）7．5G、’8．53　　7．5G4．5，4｛63｛�`、）　　　　（6’�j川7．5G￥8．53　　ユnG／『6．52価3�j）　　　〔30�g15G7．5　1．5151L）1，｝N9．5187V、、；7．5、「R82153L，1，）10（｝9｛｝．5　　10（16、51▲ワ3ミ｝，一　　↓31）2‘▲“［強烈すぎ二H『本．．tt．＞Ic向き冨Lい日本向　紡績｜：場なと米匡1人好・．1の色彩てll本に不向涼Lい日本向壁の彩度を2に二すれ｛．｝：1i・｜本向日木．て快適緩いFl本て快適色9多　強烈］『ぎて日本には不向1ギ’り彩度を2　L’／’ドに．1，t・；1十1と．適9・6BG・1・02〔｝・8　快∫也6．31�`川　　　　　　特殊ll，�d9．6BG4．8L？り．8　　　　　　↓烏庫な．い↓5．3【1，川7．5N−R6．5413］〔1t）　）5B3，54↓｛5，71”、，ノ食堂　N　　N8．5　　7．5R7，5　S　　SYR7．．！！　　　　　1　78．v，r，　lt・t！11�`1］　　　　↓31t”、一便所　　（、）　N9．5　　　　　r87（�`い　　　P　N8．5　　　　　〔78（1‘，）同　元：2．5Y9（｝．5｛7：S（1、，）5B6了｝．5137’�`一7．5、’R7　L5（4工‘�`一日本向’快適色£多か強烈こイこ1．�_」FI本�e：‘、快＼萄日本lilH本向43ばならない．これは色彩調節の理論確立以前はいろいろな形と色とで無差別に塗っていたので，単なる“狼の叫び声”で少しの注意を与えていたに止っていた．　これらを分類整理して，おのおのその目的のために特有の色ではっきり区分し，その対比を有効に生かすことを考えて米国のDu　Pont社が安全基準の色を開発し，わが国でもJISに制定されて広く使用されるようになった．（5図）　ただこれらの使用に当っては本当tc注意を要する処のみに限定し面積も適切な大きさにすべきである．その塗る面積が不必要に大きくその数も多いと作業者に落ちつきを失わせ逆効果となるから充分注意せねばならない．それでもなお危険色，注意色の多すぎるならばそれは，color　conditiollingの問題ではなく設備の改善を行わなければならないことを意味している．5，発変電所への応用と色の乱用その他諸問題　以上はcolor　conditioningの概略であるがなおこれらの実施に当って当面する諸問題について例を発変電所への応用にとって検討して見よう．　Welter　B．　Morton氏が発表した「最近の配電盤室設計一一Color　Conditionin9された配電盤」Elc．　Wld　Sep241951は配電盤室のcolor　conditioning｝こ興味ある問題を提供しておりその論旨はつぎのとおりである．　近代的な発電所の配電盤は非常に複雑となってきた．ボイラ，タービンそれらの補助機器が大低の場合1人か2人によって制御されるという集中制御方法をとっているために，数百の計器，文字どおり数千のコントロールスイッチ，指示燈が一つの部屋に一緒になるというまでになってきた．このような状態では，事故のときにも計器を早くそして容易に読めることがとくに必要であるが，このたび配電盤の色別標識，まぶしさのない照明，注意深い計器類の設計によって，作業者の仕事を容易にすることができるようになった．その行ったことは，　（1）計器の枠は最大の光の量を入れる設計にした．　（2）照明は正反射のない計器の読み易い設計にした．　（3）計器のダイアルは白地に黒文字で記入した．従来行っていなかったこととしては　（4）配電盤を明るい色に塗り，計器，コントロ　一一ルスィッチをつぎのように色別表示した．　電流計とそのスィッチー一赤電圧計　　　tf同期検定器電力計無効電力計種々の継電器その他の器具　　黄一一一オ’レンシ’．一一濃い青一一一緑．・一一明るい青一　灰褐色　以ヒに色別することによって未熟練な作業者は故障突発の際も迅速に操作ができるといっている．　このMortonの報告についてつぎのように考える．　（1）配電盤上の計器の枠を大きくして光を多く入れ読みやすくすることは賛成であり，すでに当社でも実施している．　当社の開発した計器は埋込角型と6図に示すように目44L　　　　　　　　　　一t．　，　　　　　　a　　　　　　　　　　　　　　b　　　　　　　　5図広角型継電器　　　　　Fig．5．　W丘de　angle　type　meters．盛長が長く，指針の幅が広くて読みやすく，目盛の分割線は斜面に刻んであり，光線がどの方向から入っても影ができない．また計器正面から65°の範囲内で6m離れたところから，正確によむことができるようになった．　（2）照明についても別項市村氏論文（25頁）記述のようにまぶしさのない照明を実施している．　（3）配電盤の明るさはColor　Conditioningの理論により一種の壁と考え明るくしている．　しかし計器の枠を1箇1箇色別することは賛成できない．むしろ戦後米国ペイント会社のカタログでcolorconditioningした二，三の会社が危険な所はオレンジ，注意すべき所，ハンドル，回転部分は黄色ということをうのみにして実施してオモチャ箱をひっくり返したようになったが，それと1司じく盤面が余りtcも雑然となって作業者の落ちつきをなくする．むしろ故障のとき迅速に操作しなければならないメインスイッチだけを色別してあわてていてもすぐに判るようにすべきである．また実際このような配電盤を製作すればcostも高いものになるであろう．　ア．色の乱用は避けるべきである　同様に危険な所はオレンジを塗るぺきだといえば，変電所の機械室などはオレンジの波となる．したがってその作業場にマッチした塗装を行うべきである．　イ．作業にマッチした（IOIor　Conditionimgである　　　こと　変電所の作業分析を行えば，前述の計器の枠に色別はどうしても採用できないであろう．計器の種類を色別によって区別するよりも枠が配電盤と調和し落ちついて監視できることが必要なのである．　よく工場などでこの作業研究がたりぬために，不必要に大きい焦点色を塗ったり，手も届かぬ回転部分に注意色を塗っているのを見受けることがあるがこれは全く行きすぎである変電所の作業分析　1作業場所｜労働内容1労働時間　　その他の特長当直1　　機械運動‘勤声畔，覧径労劃終撒務　・i保検守作機械室点業1　�@絶対に誤操作を避けね1　　ばならない．1�H常時注意力をe・つてい‘　　なければならない機械の分　　　　　昼　聞，：欝働，（鑓間）�B事故に際しては冷静な　処置�C高い熟練度を要する�@感電等よりの安全に留　意�A熟練度を要する�Dかならずしも速度を要　しない三菱電機・臨時号「近代照明と色」・1954AぶAt漠一e）一・Nマ」A．’ハ」ハs42b．tsA　　　　　　ウ．色彩の心理的影響力を用い　　　　ること　　　一つの部屋では色相ができるだGrけ少い方が落ち着く．天井が黄色　　系統，壁が緑，ある機械が青，別　　の機械がねずみ，床が赤などとあ　　　　　る場合，そのおのおのの調和が特：、鳥色�f謡齋別に・暢合朋‖であるが通常のeffect　of　the　color．　作業環境ではこの方法は失敗する　　　　　　　　　危険がある。　また，暖色，寒色など見て暖く感じさせたり冷く感じさせたりする色があるが，東北の山の中の地下の水車発電機に濃い青を塗り，鉄柱も黒くしてあればその発電機室はますます寒く感ずるであろう．このような場合は暖色を用いるべきである．逆に乾燥室や，湿気の多いむし暑い場所VCは水色系統の涼しく感ずる配色にすぺきである．（6図）　実例については口絵原色版に示し，その仕様は3〜5表に示す．3表変電所建物内部標準色（国蜘｛　ABC天井1壁腰壁ll幅木　N9107．5GY8！27．5GY6137．5GY4／2N9／02．5G8／22．5G6／32．5G4／24表建物外部標準色N9／02．5Y8〆27．5YR6／37・5YR412壁窓枠　　：7．5YR7〜8／1l　N4／・または5B41’・〜22．5Y7tv8／12．5G7〜8，1N7〜8／OII5BG4∫36，む　す　び　以上断片的であるが色彩調節と照明との関係，色彩調節実施上のとくに注意を要する問題などについて述べたが，当社においては照明工事施工の場合，あるいは当社より納入する電機機械類の塗色の決定などについては充分これらの点を研究し，6表のごとくcolor　condition−ingと合致した標準色も設定し納入後再塗装の必要のないよう考慮している，tt扉は窓枠と同一色相とし明度は6，彩度は1〜2として調和を保つようにしている．5表　変電所機器標準色（国鉄）1鯉色�_1No．2　7．5BG4／1．5　青　灰　色　計器，継電器等枠No．3　N6／0　　　明　灰　色’屋外機器一般　　　　　　！　　1　　　　　　　　　操作ハンドルなどフェノ‘1：：：‘：：二：1：∵ほ篭；竃�fN・・　61・YR…∫・3オuyジ色蹴舗を麹るまた許容誤差はNo．1，　No．　a　No．5　No．6についてのみ色相土1，明度士0．25，彩度（クロマ）±0．5と定めることにした．　　　　マンセル記号色名　1　目　　的　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　N°・　1　，　7’5BG6／1’5淡灰色1酉蹴面等幽機器搬　　　　　　　6表　三菱電機製品標準色適用表このシートは別紙色見本の適用を示し製品に何色を塗るかの標準を示したもので数字は別紙記入の呼び番号である．太字はマスプロ製品の本標準色とする．大螂　製　品　名標　　準色　b、分証製　品　名回転重槙器N止1意電機器標　　準　　色タービン発電機水　車　発　電　機その他交流発電機同　期　電　動　機誘　導　電　動　機減　速　電　動　機小　型　電　動　機直　　流　　機回　転　変　流　機その他の回転機計器用変成器標　準　変　圧　器大　型　変　圧　器誘導電圧調整器リ　ア　ク　ト　ル整　　流　　器避　　雷　　装　　−置電力用蓄電器標　準　管　制特　殊　管　制　器配同電内60．61．60．63．60．61．60．61．50．60．60．61．60．　61．60．61．60．61．60．61．ko．42．40．60．40．　60．40．60．40．　60．60．62．60．　62。40．60．63．6453．　5462．　6362．　　63．　　64　　　　　　　11111旨63’∋62．63．　6462．63．　6462．63．62．63．6462．1062．　　10．　　51626262636362．　63器　　，　　62．　　10．　　42．　　61．　　60盤面配電盤用計器断船　用同断路配　電内器器盤面62．　10．　42．　6060．　　61．　　62．　　63．　　6490．　93．　9410．　4240．　60．　62．　6340．　6071．　　72．　　7390．　93．　94重電応用機器軽機關一蕪一1線1槻1　一1車1両　用1機1器産ll業11椋1器天排井気工業用電熱器ボ　　イ　　ス電　動　工溶　　接§‘1と1；：豊　　　　40．　42．　43．　54Ri99：器as機14ぴ60・61・62・as績　算　電　力　計　　10・そ　の　他の計器　　10．　　　　−　　　　　　i−＝　　　　　　　　150・無　線　通　信　機無線亘旦旦i5°’4042電　気　機　関　車卓両用回転機車両用制御装置集　電　装　置空気制動装置内燃機関電装品空　気　圧　縮　機送　　風　　機ポ　　　ン　　　プ電　動　巻　上　機舶用電動補機昇降機用機器冷　　凍　　機その他産業機器60．　　61．　　62．　　6360．　　61．　　62．　　6340．41．40．41．60．　62．62，　1060，　62．60．　40．42．4342．　436460．　61．　　　　　51．　5260．　　61．　　　　　　51．　　5260．　　61．　　　　　　51．　　5260．　61．60．　61．　　　　　63．　51．　　5260．　　61．　　　　　　62　　（意匠部分を除く）33．　　60．　　61．　　6360．　61．　63641063．631照明を効果的にするColor　Conditioning・二星45UDC　621．327．43：330．132本宇　都　宮社と僅Economy　of　Fluorescent　Lightingand　its　maintenanceOhi　UTSUN（．）MIYAHead　（）fhce　　　The　high　cost　of　ligllting　fixtures　or　lamps　often　nlisleads　the　public　to　concludethat　the　fluorescent　Iigh亡ing　is　less　econoln｛cal　tha，　n　the　incan〔lescent　lighting　withoutgolng　over　the　lighting　cost　or　taking　cons　ideration　of　the　economical　vahle．　How−ever，　the　right　conception（）ll　the　lighting　ecolユolny　wHI〈）nly　be　available　after　carefuIstu（lies　on　the　lnerits　and〔1emerits　of　botll　the　lights　in　the　terln　of　cost　calculationof　their　e任ects．　This　alticle　dea｜s　with　vari（）us　matters　concerning　direct　and　indirectadvantages　of　good　lightillg　equipment　tf）gether　with　the　calculation　of　costs　andproblems　of　the　rnaintenallce　which　has　important　bearing　on　the　econc）my．AザL　ま　え　が　き　最近の照明界は照1：明といえばまず螢光燈といわれるほど螢光燈はいよいよ本格的な普及時（Kl：に飛躍Lてきた．新改築のビノしや工場はメ、ちうん既設の照明改善にLて鵬Jその規模の人小にかかわらず設計者’も施i�_，ほとんと冷部が螢光燈を推奨採1目し，75年の伝統を持っ白烈燈メ，，この照明第　・線ではわずかに付帯施設の照明fJ　・・，特殊な意匠や局部照明刷に限られる程度て’，照明文化の進歩発展とはいえ誠に今昔の感がある．これは螢光燈σ）技術的な諸問題がほとんど解決されその兵価がいよいよ認識さfnたためでわが国照明．文化向11のため誠にヒ：1：ばLい？fjこ第である．しかしながらここになお残された問題がある．その　一つは電源電IEの低ドで，　これは必要に応じ電圧調整器の整備で防止することもできるが，恨イミ的には国家と各電力会社の周到なξ雪己電計陪iの実施や電源開発の積も垣的な計画と〔占急な完成による解決を期待する｛傲かなく，われわれ竃力消費者としては，たとえば照明における螢光燈の使用・のような電刀使用の合理化を計一ノて貴・nな電力を節約する必要’；、一層起る訳である．今一つは螢光照明が果して経済的であるか，どうかの川題である．これはしぱ’しばピ1熱燈照明との照明費その他ノ）上ヒ較で螢光’雛が有利な事が例示されているが，ややと早、すれば不経済46　　＊　｝照巨月寺支術音ll」ミであるかのような鎖覚を起しやすい傾向がある．本文はこの問題を中心とし．て，螢光燈照明経済の正しい考え方と併せて照川経済にもっと￥j関｛系の深い1呆守σ「）　・端｝について述べることにする．2．照明経済の正しい考え方　　追1ノ｜亡士登旦（Wリli，よ，　ヲ　ン　ニノペ⊃と　くi’二辮÷募し’費力�_：：tjL、とレ、う卦口川　　　　・1毛済i；1’）’に，　白熱・燈よい，1、不「、　　　よいかとされているが．　こ幻は具卿川経済の．・／く］ゴを．已：れ，　設館1費に捉われすぎた皮］：目lkYなちえノノといわねばならない．　照明経済の優劣を決める正しいぢえ方とLては，1．　光源の持つ長所．2．　　原価分析的な1！（｛明費．3．　　‖鄭川効i杖から1守られる直接，1・S’1　Ni一の詰〜済刊益．4・．　良い照明カパ，たらす文化的な恩這《や人道的な意：義．などを比校総汀して判断することがもっとも人切なこと�`ごある．ア．螢光ランプの主なる特長　螢光一7ンプがすぐれた長所を持つことは周知であるが，白熱ランーノ．を中心とした両者の比較を1〜4表および1〜3図に洞めて経済問題を検討するための参杉資料とする．二三．菱電｝幾書1臨‖芋”　〉’　：−jE・　f−Xこli，］HJGと色1・19．　5・4＿一一A’．＿右一一A‥A，＿λ1表　一般照明川弦光・ン．ゾvJ）一｝三なる特長」、効率が：jl≡常に高い　　　　　　　　k．　　　　　　　　　考u恒フパの3fFI」．壮でlu川】・2に節約した照〔り1で丸なぶ川叉フン．”の1．5賠の1り1るさが1、fられる，L力不疋の日本には」ヒえ向きの）t源でちる，（2表参照）寿・命が引訴）に長口S4きカ；小さく，　ま．1；し．さがない柔い｛　：’；（．光でぷ分がよくかけ’Jフでさに・：1い川るさ，演色性，ノSiJWxttなとそれぺれの目的にかなったピr色九が｛U＞）れる放射熟が非常に少い1　　�d　　の3f，，L’！ヒで力る．（2表参∬（｛）　減［ヨ数へ’電｜1．変動の少い1人態では6f以上もてる．ラン．ブcうLR換r《くもイ）1　L・、ピ1夕　　　，　フ　と‘ttヒ”Fこ．「；らな　vl．iL．’トさレ、　（3　表ぢ§（ミ）・鮫照明で裸ノ，7にL．バ．．1，t’　ンツ’のようiCまぶLくなt’か；’f＃裁　s，’弓えなけれ1．エ簡ラプ凱．｝具で一層ヂ済日勺にやれる．日パ　ンソは形8・小さく、f［コー一ブで拡散光にしてもかげがごきや．ナい．　螢）亡燈はこ“b点とくにすぐれ一い『ご．　イlit般具｛W劉や局昂二的全穀御穿｜に好都r�n’ちり．局1照明にメ）いろいろ工P．r・缶“L　　L　　、［’L　el．ノンフ’t’r；pv　i　rcラン　”は各　・柿Jlのド1色光であるが，殻光ランプには標彗（Uと．・’　．．・クx」9”：あって色ifilq＋S．’の嬬煕1漂漂漂U鹸あそ’訓当2表一般照明jllc）1｛な光．束，1欝�l：継�h驚砲、癬�j畿よピ裳斌顕；1　　　　　　’三L、．光フンごと白熱ランニ�jノ効率およ「：．午命コ此校1　　　　　　　　　光　　　種　　　類“光色螢光ランプ’冷白色螢光ランプ昼光色螢光ノ　ブ冷rコ色螢．光一ンゾデラ，　：・　zlltE”1色螢光ランプ’ド1熱♪ンプ‘白．熱ラン・プ昼．光色螢光ンンゾ冷ピ1色螢光ランゾデフ．ソクス冷肖色螢光フンフ‘白熱昼光ランプ白熱ランプi白熱ヲンブ白熱昼光ランフ’白熱ランプlI’］熱ランプ1憾昼若、プIl’1熱ランプ1日．熱ランプ1ピi熱ランプ1：白♪良フンゾ白熱ランプ1’．1熱．プンフ’白熱｝ン・フ．ll．熱ノンプド1熱ランフ「源型式および簡別全光束1効率i，P均輪（lm）（lm．iW）1（h）100V1〔］）v1〔X、V100V100V100V17W17W20W20W20W20W1∩OV　30W200V200V200　V100V40W40W40W40W100V　40W200V　4�JW100V　61）W100V　60W200VlO�J　V100V200V10〔｝V200V1�JOV200V100V100V60W100　WlOO　W100W150W150W200W2〈M）W300W500W100　V　1．000　W一．　”t　tS　；　’fルガス人単一≧イJLがス人　1重二1イ几ガス人単コイルノ∫ス入t｝1−・イルガス入．二牽コイノし．真空1導つイノレガス人単コイルガス入tP三iイルカス入．∵・fi：Tlイ・しカス人単7イノし．ガス人単　fルカ．ス人｛∬trイルガス入単．1イノレプ〆ス人単TJイノしガス人単rイJL．カ「ス入nt　iイルガス人単・7イルカス人単コイルガス入単．1イノしガス入巾．川・し6106807501S407001751裂、．ss。　i2，1001，7002654284803241475745810580goo1，460‘1，1502，4201，9103，4002，8005，4609，80021，0eoは）岳ll叫・冷白色螢光ランプ36403943358．79、310，74753436．610．7128、17．912．413．59．79．014．611．516ユ12．7171418．219．621〒醜　　　　　　　　：h！！lC　　　　　　　　　6、D2：　　　　　　　瓢ヂ．rlr］；口5い1．川L♪険llh｛2．1標準匡・光色螢光：ノンフ1†、R　　　　び江　　　　ド魯　　惚｛1｝1’が二　’　　1　，・ξn＾3，0003，0（M）3．0003，000　‘3，0001，5t拍1．2001，2t｝03，〔�o3．0003，0001，‘XK〕　　　　　ユ，0（刃1．00�J1，5001，0《H）1，0（wo工、〔｝oo1，00011，000　．1，aml．000　　　　　1，000i，0001・Of沿11、�Joo1，0001，0001，000　　　　　1三菱1・パ’叩左二！／　tdλ・冷白色4ぷ　　．fl　　“．．　，t．．＿　　一．　　　　P　　　　　　　　　　　．　　　　幽∩1，、ヨ5∫　ケ　　　・　ノ・1図川光・ンtt白熱．�dパニ．　H光い，　ノい‘・R．．一分、布Fig．　L　ThC　Spectr・　erler9き．・dlstribuli・n　uf　tluoreSCt，nt　lanip，incandescent　lan1P　and　SUnlight．．螢）ヒ燈照明の経済と保守について・宇都宮3表　．各種光源の輝きの比較光源まぶしくない光源天頂にある太陽（地表にて測定）地平線にある太陽（満　月　　　　（青　空曇　天v一ソクの炎アセチレンの炎［二1，熱ランFフ’（100V，ゲlt7ケ夕r））　　　　60Wガス入二重コイル）（100V，100Wガス入．単コイル）（IOO　V，200　W　　　f　　　）（100V，500W　　　e　　　）（IOO　V，60　W内面ツヤ消，ガス入二重コイル）（100V，100W内面ツヤ消，カ『ス入単コイル）昼光色螢光ランプ（100V，20W）冷白色　　　or　　　（　　　’　　　）昼光色　　タ　　（100V，40W）冷白色　　e　　　（　　ワ　　　）デニ、♪プノス冷白色螢光ラン．フ’（100V，40W）最大の輝き　cd！cm，　　0，5以下165、000　6000，260．80．22以下0．58251652拙1，083　19320．480．530．540．610，504表　各任光源に］：る川x“］りの放射エネ，LV．’光源　　　　り5550Aの単色放身1　ホタノし650伊K　）ぱ光光源　rピ「「の太陽・光（真憂）140、V　ii、　Iff色紅三光．♪ン．プ4iバV「L光色螢光．ノン．ブ　6〔lW白熱．ノ〆ノ’10〔）W白熱ソン．．．ノ　20（〕、V　I’Il，些ニノ　ン　　f・1　J　日　光15｝3nOW　・　　　般照明川　　　1「じ熟／ン　　　　ーノ鞍溺tC　1卜．L況〒∫こ’いL、？tj’欠　身ii・　」一　　『1・　　A．．　二1μ．、V．cm！lx　／ヒ率1）ユ6〔｝．190．450．840．740．935．14．23．7冷たさの比鮫1　　　　−　　　　　‘1．o　l　IOO　　　　　　　　　1．2　　　84　　　　　　2．75　　　　　36．　1　　　　　19b．2‘4．6　　　225．8　　　1732．o　l　　　　326．0　・　　　　3．823．0　　　　　4．3　114晒5灘6　　　　　。呑β36　波長　剛膓孤・；、潮5．．7．刀　　　　　　礼ゾ．’　　邊　長　L＿．，1w〔hl　l（）｛［、vピ1　　　メ〔ほ光．・　　　　　〆　　ノx47　宝放射熟侃8π　　　　　47．％2図40W冷白色螢光ランプの入力エネルギ分布隠三。、二�j篇：40W　fluoreg，　cent　lamp．3図40W白熱フンブ（ガス入単コイ’し）の入力エネルギ分布Fig．3．　The　energydistribution　within　a40Wincandescentlamp．（gas丘11ed，　singlefilament）イ・照明費の計算方法　照明費は照明施設の年聞固定費とこれを操作する年間運転費との総合について算出し，さらにこれを平均照度で除したルクス年当りの照明費として比較検討するのが正しく，5表はその代表的な原価分析方式を示したのものである．備考＊（1）コンジット・電線・取付部品などの全配線部品材料ならびに配線，器具取付の労務費など全部を含む．また配電盤，鰻電線，変圧器および電圧調整器なども必要に応じて本項目の費用に加算する．＊（2）全施設費年当りの償却率は事業の性質tc関係する．一般に器具の型式や意匠あるいは配置などに変更の少ない業種では低く，器具の消耗が早い業種は大きくとられる．またデパートや店舗の場合は器具の消耗は少ないが流行や競争による器具の取換えや改善が多いから自然償却率も大きくとるのが普通である．たとえば米国では一般工場はユ0％以下であるが，消耗の早い特殊工場では20％程度にされている．日本でtt　一般会社の照明設備耐用年数は15年間とされているからこれにしたがえば，一一般的には6．7％程度が年間償却ということになる．＊（3）利子は施設当事者の借入能力や・・般経済市況で変化し，諸税や保険料は資産評価，所在地域あるいは事業の種類に関係する．米国の例ではこれらの合計は・般に年5〜10％とされている．＊（4）ガラス・フラスチック・安定器・グlt一あるいはソケットなどの部品補修や置換費が挙げられる．＊（5）天井・壁などの清掃や塗換の費用は保守費に含めない．これらは反射率を良くする大事な保守費ではあるが，室内美観を優先として建物の保守費に入れる．5表　代表的な照明費の原価分析方杖照明　方式費　　目要素No．分　　析　　要　　素計　算　式憤字は要素No．を示す）■工　　●a　　鳳内　　器具の台数　　器具の概算単価（ランプ抜）　　付属品の厩算単価�kη器貝当りの配線見積単価　　器具当りの全施設費　　全施設費貿2）年岡の減価債却．‘3）年間の利子，諸税および保険料2十3十41x56x彩％6x，％計9年岡の総固定費7十8昭1314151617一狙一1920212‘10　　器具当りのランプ数11　　最初の取付ランプ総数　　　　ランプの定格寿命時間　　　　〉ンプの年噛点燈時間　　　　ヲンプの単価　　　　ヲンプ当りの取換労務費　　　　ランプ当りの取換費　　　　年問のランプ取換総数　　　　　一一一　　　　　一　　　10x1‘　　　14＋路　　（11×13）ノロ一16x171　　年間の器購掃回散　　器具当り一回の祷掃費　　年間の全器具清掃費叫4）年間の補修および置換最低費　　，1x】9x勿21＋22小計幻年間の総保守費　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一器具当りの電力（補助部品のワットを含む）（W）年問の縄力量（kWh）　　　一（2“ユx聡）〆1．0ぴ0「別田頒百年問の総電力費25x＠kWh一L年間の総運転費18＋23＋笏1緯　　括2829年間の総照明費平均照度（k）ルクス年当りの照明費9＋27田鵬A〆十．三へ声＊（6）空気調節の場合，光源からの放射熱量の多寡は室温に影響するから調節設備の増減やこれに伴う運転費の増減が考えられるが，大規模施設のほか照明費の要素としては考慮されない．　以上述べた計算方式はいずれの照明施設にも適用され，他の種々な照明方式との照明費の優劣が比較されると共に量的にはもっとも信頼のできる適当な光源と器具とを決定することができる．またその事業における他の生産費との比較検討もできて照明改善の指針ともなる．ただここに注意しなければならないことは，直接照明と間接照明のような類似しない照明方式の間では照明の質が異るから，照明費だけでただちに経済的な優劣を評価することはできない．一般に照明費は類似の照明方式と同程度の照度を基準として計算比較することが望ましい．ウ．螢光燈と白熱燈との照明費の比較　6表は自熱燈と螢光燈（三菱標準型器具，FA−412，　FO−412およびFH−412）で店舗，事務所および工場を新設照明する場合の各照明費を比較計算した8｝のである．　以L6表の各計算過程が示すように，年間総照明費は，問題の器具やランプの価格よりも，年間総電力費に大きく影響されて結局ルクス年当りの照明費はいずれの場合でも螢光燈照明が白熱燈の場合よりはるかに安くつくことが判る．（店舗のデラックスを使用した場合は演色性に重点を置いたために照明費としてはわずかに高いが問題にする程のことはなく他の利益がこれを補って余りがあ三菱電機・臨時号「近代照明と色」・1954ASL寸A」二A三tA…，∨匂s＿．＿�堰@一’．9ke）＝ta−一’A’ミ．る）．　この計算例では器具清掃費やランプ取換労務費，一般補修費の見積は省略したが，これらは両照明に大差がないからルクス年当りの照明比率に左程影響するものではない．問題になりやすい最初の器具設備費は店舗，事務所照明の例が示すように，光の質や器具の優雅さとこれに伴う照明効果を多少犠牲にして，FO−412をFA−412に変更すれば（また配線，取付等もできるだけ簡略κ二する）相当安くすることもできる．FA−412の利点としては，6表　螢光燈と白熱燈の照明費の比較計算の例照　　明　　場　　所光　　源　　の　　種　　類明設計要間　n　　　　　　　　　　　（m）喚行　　　　　　　　（m）面　積　　　　　　　　　　　（ml）天井の高さ　　　　　　　　　　（m）器具の高さ（ショーケース，机，作秦　　　　　　　　　　　　　　（m）台上）室指数N井反射率　　　　　　　　　　（％）壁反射率　　　　　　　　　　（％）照明＄減光補償卓全光豪　　　　　　　　　　（lm）ランプ数　　　　　　　　　（本）器具散　　　　　　　　　　　（台）平均照度　　　　　　　　　　　　（1x）照明費要費器具単価（ランプ，グロー抜）器具当りの配線，取付費一切全施設費年間の減価償却率年間の利子，諸税および保険料年聞の総圏定費（y｝（y＞（y）（％）（％）〈y）　　ラ　ランプの年間点燈時間　　　　ランプの定格寿命時間　　ン運プ鯛のラガ総取撒　　　　ラ7プの単価　　費　　　　年間のランプ総取換費転　　　年聞のグロー総置換数　　　　グロー単価　　　　年間のグロー総置換費費τ願剖の勧　　力　年聞の総電力肚　　費　年伺の総電力費　　　　年間め総運転費総　　年聞の総照明費　　　　ルクス年当りの照明費　括　　同上比率　（h）　（h）　（本）　（y）　（y）　（本）　（の　（y）　（W）（kWh）　（y）　（y）　（y）　（y）　ぴ）　　螢光ランプ冷白色二璽W（一》内泣ヱクス店　　舖　　の　　例’　　　　　　　　　白熱ランプ　　　　　　　　　　200W　FA」121COV，2燈用プリッカレス　FO4rz　　乳白色ガラxlOO　V，2燈用　　グP一プフリッカレス　　損鍮金具電気機器工場の例螢光ランプ冷　　白色40　W　　　　S5　　　　9ユ　　　se　　　　3．6　　　　z3　　　　F　　　75　　　30　　　　0．43　　　　工62，100　（1．700）　　　16　　　　8180（146）S，460卿Vfi．fiSCb　　125　　75175362β803，000　15醐9，750　30捌3，600　　FH−412勿OV・2燈用　　　　55　　　　9ユ　　　50　　　　3．6　　　　2．3　　　　F　　　75　　　30　　　　0、40　　　　1．62．100　（1，700）　　　16　　　　　8168（mo）　5．5　9ユ　50　　3．6　Z3　　F　霜　30　0、36　　1．43，400　　8　　B　140　認2婚　　3　2．1　C　75　50　0．OO　　1．62，100　偲　M175　E216　　3　2．l　C　75　50　0553　　1．62，100　娼　別ぷV2jb60　25001田，080　　125　　7．523，6162β803．000蹴9．750　30聾勘3．600ZOOO綱36ρ0012．5？57卯02β801，000231804，140一一一加4，60853β4457，98465，184鰯100　8，460　6．000347，04e　　　7　　　852．056　乳400　3，000　　38　働24，700　　76　　並泊　9．120　　105　6．倒854，63588．455140551　　棚　　76鋼　6，000438240　　　7　　　865，736　2，400　3．000　　38　　副24，700　　76　　壌　9，120　18216　　3　21　C　75　0．52　　1．43、400　餌　Iee　　　34．5　　　81　　2，795陸梁高さ4．7　　　2．5　　　　A　　　50　　　30　　　071　　　L8　　aloo　　醐　　324　　　192蜘　6，000co4．ooo　　　　7　　　830，600　a400　1．000　　駆　　lOOユ0、440　5，660　　4．0003，129、S40　　　7　　　7438．178　　1200Q　　3．OOO　　鵠　　蜘　ユ68．350　　518白熱ヲンプ　200W　1052519綱　41，723ss2s9329（砺）71（or）“考項　　　目器具の配列8燈を4配槌と取付分岐回路器具ロバー切を含電力約契と詞　　　当従量電燈電力費の計　　算東京電力点燈時間種　　　別大ロ電燈　　　　　　店　舖　の　場　合8燈を4燈ずつ2列配列分岐回路と器具の配線はガイ子引いんべい配線とし，器具ロパイプ吊下げとして配槌，取f榔贔および工事一切を含めて1燈当り，2500と見積る東京電力の計算法により早収計算点燈時間1日8時間，月30日とする工場向のボーロ引セード付　　lo　5　2519　Z8373　41，723　65田9領9（4eo）83（103）　1056，04854，63588，455巧4，主〕1　1．001　　94　卿115201065ig3117．（聡3147β33　1．069　　100　　　345　　　81　　2，795陸梁高さ4．7　　　25　　　A　　　50　　　30　　　0．es　　　15　　3，400　　鋤　　鍋　　　17Y　　500　　4，0001，458，000　　　　7　　　　7　204，120　　1，200　　1．000　　鍋　　　1iSt）　124．020　脚62，160　　卯3r7，716220β85450β95s99，｛v73　4，630　　93　200？7，760454βB8578．408ss2，52s　4β30　　1001　　事as所・s合2　階に白熱燈1陪択：螢光燈6mx6mの単位小同に4燈配列分岐回路と器具の配線は金属管埋込配線とし，器具はパイプ吊下げとして配線．取付部品および工事費一切給めて1脳りy　5．000と見積る大ロ電燈　10kW新設として実績駕当がないものとする同　左点燈時間1日8時間，月25日とする　　　電力量創当計算の基礎契約電力＠kWの詞当量（月）　　　　　夏　　60kWhXO．rOxoges　　　　冬00kWhxa70XOSOタ夏　eOkWhxO．70xO．95冬　80kWhxO．70xO」箇0　　　　　　電気機器工場の場合115π1×9mの単位’1澗に12燈（3x4）配列分岐回路と器具の配線は金属管配銀として山形鋼吊染に取付ける．器具は山形鋼吊累に直付けとして配線，取付部晶および工事費一切を含めて1燈当りy　4，000　と見積る大ロ電力　6000kW同　左同　左点燈時間1日4時間．月25日とするなお全：L嵩として月平均IO5．OOQ　kWh使用ナるものとする最終超過電力量の計算基礎（頭打計算）夏　超過電力量xO．35冬　　　v　　xO．SO夏　超過電力景xO．15冬　　　・　　xO30螢光燈照明の経済と保守について・宇都宮器具の構造上照明率が良く減光補償率も小さくてすむから同数器具で平均照度は上りルクス年当り照明費も一層安くついている．また・L・一バや側板（ガラスやプラスチック）がないため保守が楽になり施設の大きさによっては清掃やランプ取換の労務費が幾分安くつく利益もある．　FO−412の利点としては，ルーバや側板ガラスがあるので光は一層拡散されて柔くなり，視角が遮蔽されてまぶしさがはるかに小さく，狭い室や天月：の低い事務室，店舗などにも具合よく使える．また器具の意匠がすぐれているので燈具としての優雅さがあり室の雰囲気や美しさが一・段と高まるので高級な事務室や店舗にも適している．3．照明効果から得られる直接間接の利益　良い螢光燈照明は照明の第一一義である明視を満足させることはいう迄もないが，さらにその照明効果から得られる経済的な直接，間接その他の利益があり，これはとくに生産照明や商業照明にあっては，照明費の利益よりも大きく評価されねばならないもので，むしろこれが照明のねらいである．4図は良い工場照明が視作業と作業場の環境に及ぼす効果とそれから得られる多数の恩恵について相171の関聯性を図示したものである．良い工場照明現覚の精噌E高ans視覚φ凌壁ε早払一、周回を明るく可∂視作業を集にマ9製品研質を改吾可る韻♂菰労‘事融そ）販少亨さ　・王産き増旧弓る薯　頓と漬　ε生む漏りψ5仕損じを漸少可乞9艮の繋を肪ぐ貰循設備の運転を益喝§肋、鞘白媛3〔劇菅｛野益0栗“　　　　　　　4図・よい工場照明の利益　　　Fig．4　Benefits　of　good　industrial　lighting．　製品の質の改善，仕損じの減少，生産の増加，あるいは機械設備をフ・しに運転できること等は直接の経済利益で，事故を減少することは経済的にも間接な恩恵である．また従業員の眼の疲労や事故の減少は経済問題を離れて，工場経営者が当然考えねばならない人道的な問題である．労働省令第9号の労働安全衛生規則（昭和22Cド発令）は，＿　　　　　　　　　　　　　照明の重要さと改善の葦�f必要を紋・して初め妥覧　　　て国が認めたもので，6劉工麟における融の嚢　　　照度基準やまぶしさな　　　　　　　照度　は　　　　　　　　　　　　　　　は，照明を通じての人　　5図瓦のプレス作業　　　　　　　　　　　　　　　権尊重である．Fig．5．　Effect　of　illuminationon　e伍ciency　of　rough　work’tilepressing．（S．　Adams）506図植字作業（手作業における照度と能率および誤植の関係Fig．6．　Relationbetween　output，errors　and　illu．mination　whentypesetting　byhand．（H．　C．Weston　and　A．KTaylor）励1〃竃　、e8、e甜s1；lllf2雰lll♪｛．9e，（湯川傷戊、％ノ協、　　　　照匿捷8フートキヤンドJLjL　　B　　スア．照明改善による生産能率の向上や不良減少の例1．簡単な粗作業（5図）　これは一般簡易作業では，視作業に対する照度それ自身の影響よりも明るくなった雰囲気の快適さから生れる心理的効果の影響が大きいから，本例のような獺度を要しないと思われる簡易粗作業でも照明改善の必要性があることを示したものである．2．　植字作業（手作業）3．　毛織工場　これは米国の照明学会と機械学会から成る繊維工業照明委員会が数年にわたって毛織工場照明の種々の点について研究調査した資料の一部分である．　　　7表　　　作業名比較項目　’＼紡毛作業光　源照　度　｛lx）生産率　（％）i不轟（死）紡毛作業改善前1改善倒白熱燈120　　　　　　　　　　　　　　　　　螢光燈1450li99」二1器劃8表織布作業1＼＼作業郁・動朝獅傑1B鞠纏絞酬1比較項目1光　　　源勲　　度d。，1織布能率（％）1禄修率｛・．）＼1改善前1改善後1改善前1改善後i白熱燈15（〉〜180・100100螢光燈340103．778螢光燈｜螢光燈d34056010011211001868表Aの螢光燈3401xの明るさは改善前の白熱燈で150〜1801x　を出すに要する電力よりも少くて出せる範囲の電力であることは注目に値する．4．その他の作業（9表）9表　各種作業における照度改善と生産増加の例作業。1二（1刈艦　　　　　　　　　　　　i改善前改善後1（％）1鋳物作業，絹織作業旋盤作業郵便物配達区域別け作業伸線作業1竺一ラベヤ；ング製造作業2753812932⊃547510762159旦977．52112＿2旦一172151125三菱電機’臨時号「近代照明と色」・　1954へ、4AA、’守，，A，＿AN■ら．A’．二、、5．　照明改吉ににる］川k減少の例（．　7図）7図　照明お．よび塗装改’吉による事故減少事；Yの団ポ�g屯な電力からts・｝う九をいかに無駄に寸るか’r小した　一例でらる．：霞，｝製　　さ　那　「1‘主二　　：暑Fig．7．RedllctiOl1《）fuecldentsregulled　bS1111provenlfint　　　　　ー一←｛％”di　　　．：．F，亨．「．t　　　　　｜　　　　　：　　　　一司イ．保守管理に必要な項目　保守管川には種’t一ちるが10表はノン’ノ，と寸る必要なj頁川を示L7こもノ）てちる．；狸目製造fi“∩1／　　［　　頃iE．き↓ノ　　　　皇　　一1／‘上白／L　　　　三1・rlighting　and　l〕ain画くin　thdξ・山ry．・へ「　．�gノ6．5／tη　tJこれは照川改善と同1時に塗装改善4、’1輌故減少にノくきな効果の�jることを示L．たもので、製造；祁門に．ts（tる事故の32　．9，｛が照明の改善でil1吏少Lたことは照明の初果のトgu接利益としてとくに注川しなけれはならない．T燈只を中心11表　燈具類｛‘矢守川・．〉設1！苗、川只．加なら　↓に川］耐）方法4，照明施設の保守ア．保守の重要性楠　　　類（1，図参賄）慣1．い　L　ひ　ほj　l］，　　　一一一．　　　　　川　　　「．tlさに応じ　’｝］．．．・与1．、．〆取蕪き稔．たつ‘葡　．i’‘移動踏台1烏のas9；．f1罧・降台ltノ。＿．か，．　ソ　［「　一　ン　（［慨」生｝携帯円r力｝一ワ3、5以ト．nnおよ”，「；目燈具のFiさ（m）　　　　　　　　　hl　浄　剤3・5rs．、：・・一・ト以・oeo�J照n月施設は使川に伴い次第に照度を低ドし，照明劫果を減殺することはいまさら申す迄もないが，これを防ll：する保’」：は　・般に軽視放任されぺ」すい慣習がちる．いかに・1’：派な照川施ll安｝）保’．’1：不良では照ll月経済は無、意義に終ろことを：川らねばならない．8図は保守の怠慢が，高価といt．・til．る器具やノ〆ソ［二8図保守を怠った照明器具の光の損失Fig．民　Lc，ss【）flight　frOlnmalntenanceIlegiect。10表保守作理L項｜1　　1　　‘o材1浬搬用　　　　　はたき　　　　　耗布類　　　　　　　一．柔n　　　　　スナ　ノn　　　　　　　・ノ．ノ！．o　　　　　　ii］Vt石齢o　　　《｝　‘洗濯イ∫鹸0　　0　‘、φc　　　　　　　　　　　　　　　　　　　箱　　li（　　　　　　IiU，「kT’fi‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　沼　　舗　　の　　　．tl．　　i2．11・はたき払い2．　　r一ワの使111（携帯用，またはユヤーコ．．ア’し’“1、　　よい）3．空拭き4．湿布拭き5，洗浄1．2．3．同考保守は一’般に高い∫i斤で作業せrるから梯子．類は安C感．を’」えるものがtい，非常に高く取｛・1けら’｝る燈具は始めから保安の点を考えておく．（上部のb“iC．・ρ’　tt−n・を」没｝．ナるとか，一：重天il．の内側から作業できるように．燈艮のブラスチノ7rt空拭きではhS電して挨を吸引Lやすい場合もあるから，湿布か水洗法がよい．また仕上に“ミッ†一」しK”の溶液を捻布すると滞電防」上に効果があるといわれている．12表　燈具の汚れの種奴と沽掃方法によて．効果）比較例　　｛’、｝れ　，種類貼喰または乾いた汚」1油じみため力．�j料、rx−・し類の汚れ拭いた川・含．i！度増加1平均u，，　　　77．7　　　84．7　　　37．29図　照明．施、，えの部品．交換およひ誌掃川の．没備，川只．）例Fl9．9．Rod　f（n・rt・P｜EI　c’　i　n　ktlamps．t　洗一．、たユノ合の照　‘度増加1（平均．v・1、｝　　　　　78．4　　　　　．1　74．｛［　　　　　67，2項　　　　目要綱考　　　　　　　　　必ず．照度計を使用する．・霧饗的…1ξ�c�n：�e覧：寛三二1二蕊　　　　　　　　　ある．天候，湿度，湿度の乱録は参考になる．‘照度計はときどき佼正する・照度の目測は判断を誤りやすく，また徐々に落ちる照度は毎日見馴れる　と気にしなくなる．　　　　　　　　　　　　　　　一：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1表面．仕上が，白色や淡色であつてd、汚れで80％以上の光が吸収担しる場合がよくある，↓b2．　室内表面の定　　期的な清掃と　　塗換え（天井，　　【些）天井や壁は，塵埃で汚れるほかその表面材料自身の変色もあり，表面積が大きいから反射率の減少に大きくひびく．上向きや配光の広い器具の室はとくに影響が大きい．塗換えは室内美観を主にしてやれば大体差支えない．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿　　　　　　　　　　　　　．−1　　　　　　　　　燈具の反射面の汚れは光の損失を大きくする力非常に見の　ランプは存命が長いからとくに上部澤議‘藩蕊�l二�f驚�f；1を一意して舗る　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（9〜10図，1L13表参照）！　　　1。．，プ，．ク。状。二。。。．剛。、。。。三i。鋼．，。。，，。換。、∵麟�f竃灘瓢る：・一・・惣鑑蒔露1難璽蹴　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘を楽にする．：5灘ぎ；�l；定題竺樋働・竺一・�n∵°こご二　　　　　　　　　円滑な補給のため，規段，r？if］品の品質に応じて適当にス　大規模胤£ミ．（’i”，安定器，　vン．�d　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6．　部】や瀬耗品‘トックする．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　サ，ソ’r．・トなとも一部ストックす　　のストッ．7　1台帳を作il　，器貝に番号を人れ，ランプにレッテノしを貼り‘る方が奥い、　　　　　　　　　‘着脱年月1．1を記人すれぱ．統計的にいろいろ利益がある．7覧鰯鞠罐瓢鋼瓢篇甥�i安齢幻保X”ytftgl’を繊麺　　夫　　　　　　　　　　　　　　　　　　（11−13表9図参照ノ　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／．ノ1（換『イr2）E　・：．，�dつ．いひ梯了・螢光也照明の経済と保’、］：Lついて・宇都宮51卓↓3▲　F＄動式踏イ「り｝　昇降台【IT　．：．：1，．り｝星梯；’”dh）／　　　　　＿　　tl　　　．”　　．一　　　　　　　　　　　　　’∠A．、／＼　　赴網・．＼　　ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へO　　　　　　　　　　　　　　　　　　o1，St　撹；ll：式除塵ノ［r・一’．’52171　　．t　　　．．　，ls））　箱　　中1ウ．燈具類の清掃　これはも・ノともノ＼事な保’：s：項日で，清掃用の設備、川1（．川材および清掃θ）ノノ法は，灯具の汚れ只合を始め1照川り式，蜆校，器只の構造あるいはその付料などによ一．，て定めらtilる．つき1の11、12表わよび9図はこれらの参杉資料とLて小Lたもので：ちる．エ．燈具の清掃間隔　二れは’じ施Lや十：経i’キ的でかつ充分な効果のちる定川的な巳」旧フ石望．i．i　r．1、1川隔の’定．らノ∫に川：M〈）OI1ぶよびSpencer氏ηのlfi．11を始め郁t．tちうが，参杉とLてつき「．の　：り法を挙け’tr．：見る，1．　，i’［’算式を阯わノこいり法1ぱ．・：1川13表の］：うな推奨川隔の・例がt’、　；：、、13表　定19j的に．ii’・）　’般的な沽ヨ≒1｝1！｝1隔　　　　　01二掃・．ノ仕ノ∫　　　　　　　　　　つ巨拭　　水洗　　　　備　　　　　　．ぢDl」　　所塵ぴ∪多い場所　　　　］週川14週川　これは国鉄の．川奨．1、ll準　　　　　　　　　　　　　　　　�e；ちるから　・般一では｛也塵墳の少い場所　　　　2週川8週川　の条件を考，と実施しや　　　　　　　　　　　　　　　　．ナい玉固当な「鰐隔を検討悟じよ⊆・．）←，∬し�jて多い∫星リリf　4　」⊆」［‖」1（う週「制　一｝．ること．が追ζ、要・て．ちフで，2，　　tt　）．．戸．∬」ンス氏のノノ法コ川…8μ2、�j・咄脚一・・C鍋〃式・ただL　　C　’・．　　川掃費をF余v・た照明費　　　　c．　．．1川の川lil｝費　　　　　∧，　　．汚k・．．．）．ノ刈二；1る1箇月当りの目（｛度低卜’率　　　　　／　．川掃川隔1．単｛、「’：り）i’，）るいはこれを図表にLた10図から，も．，とも経済的問隔iを求｝ごノるもので｛1）る．　10図　’i．．．．二｛，経済的　な清掃間隔L・　）図表．（・・＋・8：・一・，∵ノく）一・．）　｝　＼．‘，1　．1　こ．　Fig．川、　NeT］i‘）91’ilrtl　↓‘fll］t．lsL　t・c川1（ll］｜it・；Ll　cleaning　limes　i〈．）r　ltlT！lil）〈山．c．50211　1．5　iaR9＾口　b　5ti30．i］5題　Cil　　Cc／5iO9　な．t♪1Cはil　i；：通1摘月当り　4〜20肌），　Cb！C・は米国1」　〉壬件こ25程度といわれ，もっとも経済的な清掃1｛ll隔！は10図から約1．箇月となi），このり法・で従SCv）18”111照度低卜’が4e⊂｛に防lilできたといわれている，また最近の米1｝事、Z　：S．Si．．tる照明費1汁鱒：幸｝］告．では，清掃間隔は3〜4箇目とさカているが，労務費が高く，塵埃対策の進んでいる．米川ては．この程度が・般に適度であるかも知れ．ない．日和こ．f♪いても、少くともこの程度には実行すべきであろう．オ．ランプの取換方法1．　箇別交換・・．・駄目なランフ1を箇別に取換える．2．　箇別式集団交換一・・1司時に点燈し始めたランフを　一三老き†6機　・臣偏日与号　「’う上［fじ！照印．1と色．　・1954へ〜A．A“Av．iLA∵．べ●．！°xL”．tN“・〜穴定時間経過した後一斉に全部を取換えるがその間に川る短寿命ランプは箇別に取換える．3．集団交換・…（2）の場合と異る所は短寿命ランプは箇別に取換えず一斉取換まで放任しておく．なお一定時間とは一般に定格’ド均寿命時間の70〜100％に達する時間を選び，これは最初ecつけた全ランプ数に対して，生残ラン・プ数が80〜50％になった時に該当する．カ．ランプ取換費用の計算法　　上記の3交換法のいずれが良いかの一般比較は困難であるが経済的には毎燈年当りの取換費用をつぎの計算式により算出比較することができる．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　計算式　　　14表・．箇別醐の場合一一�c（P＋・・）哺別式集鮫換の場合・・莞（P＋9C　　十PKL’十Kic）・宴団交換の場合一一碧（P＋gc）ただし，　　Tみ　・…1年間の点燈時間．　　　L・…ランプの定格平均寿命時間．　　　P・…ランプの正味の単価．　　　2c・…箇別交換の場合の1燈当りの　　　　　　　取換費用．　　T．・…取換から次の取換迄の∫慧燈時　　　　　　　間．　　gc…・集団交換の場合の1燈当りの　　　　　　　取換費用．　　　K…・集団交換を行う以前に寿命を　　　　　　　終るランプ数の割合．（生残率　　　　　　　曲線から求められる）．　　　L’・…短寿命のランプによる追加費　　　　　　　用の割合．なお（2），（3）の集団交換を考慮して良い場合は一般に，ic＞P12でかつgc＜＜icのような条件の時である．集団法は日本では余り用いられないが，・米国では実施　されている．寿命は来ても，まだついているランプを取換えることは不経済に考えられ，ことに集団交換では短寿命のラ　ンプが一一斉取換迄放任されるため，．照度の低下や不体裁に心配があるが，大規模施設では燈数が多く，箇別交換法より平均4〜5％の照度低下で，清掃不良や電圧低下などの影響に比べれば問題外であるといわれている．作業の性質や取換労務費，ランプ代などの関係によっては経済的に有利な方法といえるであろう．しかしながら集団交換法は量産方式で製造　された正規分布の寿命を持つ良質のラン螢光燈照明の経済と保守について・宇都宮プを採用することが必要な条件であることも忘れてはならない．キ．螢光燈の異状や故障とその原因ならびに対策　最近の螢光燈は材料や量産加工技術などの著しい進歩で一段とその品質を向上しているが，精巧な機構，電源変動などによって多少の故障はまぬがれないから，14表に稀に起る故障や，故障と考えやすい異状などの現象，原因ならびにその対策を挙げて保守の参考とする．5，む　す　び　以上種々述べたように螢光燈照明は，ノしクス年当りの照明費と，その照明効果による直接，間接の経済利益そ燈具およびランプの主なる異状または故障とその原因ならびに対策異状や故障の現象主　な　る　原因対　　　　策L　ランプ，グロー共に点慢しない・電源竃圧が低すぎる（1t），テスターデ調べる．変圧器の翼整，自動電圧調整器を考慮ナるランプの接触が悪い（2t），ランプの挿着を碑実にナる．ンケットの取付けを直す電極の断線，グロー不良等（3t），ランプを取換える（4t），グローを取換える三L　グローは働いてもランプが点燈ランプ不良3tと同じしないランプの接触不良2t電源電圧が低すぎるlt　　　　　　　　　　　．冬期等非常に低温のときガラスやプラスチックカバー付にナる．その他の保湿策をとる3，グローを外した瞬間に点燈する電源電圧が低すぎる1tグロー不良4t▲ランプの両端だけ明るくなる電源電圧が低すぎる1tランプ不良3t5．ランプは点燈するが明るくなら電源電圧が低すぎる1tない．あるいは点蔵を繰返すランプ不良，周囲温度が低すぎる3t6．ランプが点燈したはずみに消え　　る器具またはグロー短絡器具を取換える乳2燈組で片方の点燈おくれが相電源電圧が低すぎる1t当長い8．ランプの光がうねる製造直後の枯れないランプによく起一般に点燈しておけば自然に直る．フ（らせん，うずまき．うねり状なる．点燈して長くたつても直らないンプを取換えても直らないときは安定どいろいろある）ものは排気不良．あるいは電圧過大．器を取換え各安定器不適当　　一9・アンプが比較的早く，褐色の環起動が不適当この種の褐色の環や黒点は〃プの寿や黒点を生ずる電圧の過大または安定器の定絡外れ命に大きな影讐はない　　’（一鵜または両端の口金から2ランプは一般にそのままでよい〜3cロ1　または　4〜5�p　の所）定格外れの安定器は取換える一一，一．←一一　10．ヲンプ端部の黒色粒子状班点あ‘いずれも水銀の凝縮いずれも寿命その他の性能に影管はなるいはルーバ接触面のランプ下ルーパ付近は冷却の関係で冬には多いから放置して差支えない面に軸方向に数ヵ所起る班点いこともあるランプを180度回舷して取付ければ一応は消える　　　　　　　　　　一一一一一1Lランプの一端または両端の濃いランプの寿命が頓調にきた場合の現ランプを早く取換える黒化象である安定器不良は取換える（口金から5〜8cmの所まで，短時間に出るときはランプ，安定器点鹸回数を少くするやがて両端がうす赤くぼかぱかの不良，または点減頻繁による一回の点燈時間は3〜4時間以上がよして駄目になるい　　　　　　　　　　　　　＿．＿一玖ランプは黒化しないが割合に早急に寿命がきた場合3tくついたり，消えたりして両端とくに電極が急に痛んだ場舎がうす赤くなる13．定格寿命を持つブンプが少い点滅が普通取扱であつても短寿命ラ定格寿命は平均の寿命であるから多少ンプが多い場合は，ランプ不良．安の短寿命ランプはまぬがれない定器不良電源の変動対策をとる電圧および周波数低下14．ランプ光色の不揃集団交換法以外のランプ交換法ではなるべく同一製造会杜品に纒める多少起る．同一系統のランプでも製造会社の差で起る鳩．ヲンプの演色性が恵い．　　（色が歪んで見える．とくに澄，　　赤，赤紫系統の色に多い）一般照明用ランプは明るさが主な目的で．とくに演色性をよくするための螢光物質を使つていないためであるヲンプは必ず用途別に使用ナる演色性が大事な所には三菱デラックス皇ランプとくに4鋼K冷白色が良い16．ちらつき電極を白熱させる発光でないから交普通の作業には感じない（早く勘いたり，回転ナるものを流現象が多少あらわれる必要に応じてプリッカレスまたは多相見ろ時にちらつく）回路点燈にすれば差支えない17．スイッチを切つても〉ンプが徴200V電源で片線接地のときに片切片切スイッチを非接地側につけるかま光放電ナるスイッチが接地側につけられた場合たは両切スイッチを使用ナるに起る寸ゾ）f也を彦えるならは：，　ド1iJff！・止登、｝：り　も｛．tるカ・｝こil，lff；｝自勺’であることが判る．i司題にノこりやすい講只や．ノンフ：ノ）生産コス　トは．h．［i≧壱と材’＊：1・dsよジご．tJ！「1．：才支1’�gし’「ノ迂£』メて・1．峯「．欠∬〔　ドさオ1．ているし．，　これ．につ2Lて照川費も／「後ます撒す安い．も、・）になるであろう．LかLながら計算上の！！〔｛川経済がいかに有刊であっても，保守の良否に上ってその効21が非常にノ「：右されるから川解あるi．｝C−’：ltを忘方てはならない，終りにわが国螢光ら’・’ノ”）’｝産は，戦後・’い1川山にもかか］・ら．∫�_　川二fl1イミiltく　」，》じ．；且》｛Clじレ）1卜「�_’三8，000　．リ．］d：kJ　L．て1200川ミを・1こ｛，1．た・般ピ1ぷ・一・：tt．つ’卜産jL率（．i，　IC国とほぽ1・ll−・り川％に．；田・ごな．川：｝1．の途を1山ろ．埠ば・．．’・・i・1　；；・．こ川川｝翻’：・ill：測1り；、）経紺｛狼禿パパ｛き1，1？するものでその将来性のきわめて大きいことを暗示するもtil）とし・i・）Arま’ならなし・．1，2．：｛．4．5．b，．7．ES’．交献、・Vestinghc）use：　　Lighting　IIand｜）〔）‘）k．IES：Lighdllg　ll三mdb・・k．Amk・k：　Fh川rt・scc・・nt　Llgl．ning　M：lnuaLStev《・ns：　PITin人・iplcts　of　Lightillg．M“・n・md　SP・1・cer・Lighting　D・sign，IIL　E［W．二　1：’49，　Nu，6、1948，　Nn．8］g53、　N〈）．4．害≒i軍：　　Cf［雫フ、調i刊　ll’撃｜．溝P｛｛　No．3．｛日　寸ご和P梨141）阿1璽｝目｝照明學沖：胸1．li”．戸・．一’X．プ．1・，へざ⌒．照｝り．j設計資＊こ1．　Nf）．　103配光曲線（その2）’FO　4｜21則1：自lll器川こ・；t’）W2燈川ド山・r・一・・側面．．い一・四llノノ1・スト1纐’細佃ぱ鳥辻　Ih’cr‘　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　．．ンくf　〆＼．・s、　　．x．　　．．、　．．」「、．．　　　7噛噛　　　　　　　　　　　、．　　　　1．、　／　・／．・／．て・．i　　〆1．．�n／ぷ冷「．．洋三嬰，，．．．］．＼〆ミ／：1：・村／／＼バギ白澗ミxミSll�e　　　，ノア．！・N　　　　　　　�j、　　　　　　）ノ　　　1　　　　　　　　　　　　　「．；’t．．tt、一　｝　　1＼ぷ＼．ご一．1．．烈／　　、　　　1　　　　　　　�d　　　　　〉　　　　　　　、．r　　　　l　　　　　．．．．「　　　　　　　　1　　　　．．　　　1＿　−　1．　　　　　、．　　　　　　　’　　　　，　　　　．　　　　．．・．、．　　　　　　．「　　　　　A　　　二．．・二「範・、．皇直砺百1／プ　　〃°一一づ：．申軸1．．u−］1三1−一．・’．τ軸．4．�h・り！己「：�d｝’」　　50層’Eij　°til「ノ’11�jT．o；．｛bvlt記11］’．F（．）4．o：1月｝1熈1．り．1器旦4（jW　3燈用卜’IAi・し一’・　　側向’ノノスチツクf・1．186“　　1？o’　　｝6s“　　　｝51“｝雄トでc　，x”咋．＼・　　／．＼　ノ　／kトご．．／1　　＼　、＼＼義　　　　　　　　の　べ　　　　　　　　ヘ　　　　　　　　ノ　　　へ　　　．．！　＼＼　　．／．．＼．　　，・　　ド　　　　　へ＼、　　〉・　　「．　　　＼　　　　　　　　　．1　　．．．．・よ・L−　　／．’’・r　　　　　　　　’．］、6〆沙．．K／／．∵．．ン．　．．‘＼．．／＼�_．．　　／．＼＼’許＼f　　　・x’Kl，ogfi、　　、、＼1w2co　　　　　・／�S　　　　　ノ砕％　　　　　　／　　．．・．’ノ・磯。　　　　　ノ　　　　　　　．’　　　　　　．’，◎！坊　　、ヒ．．≠＿　　．．　　　．．バ、，ト鋤〉、．＿t＿t．’　　　　　1　　∵’x＿　．　　．’　　べ�c　∴　　　　　　ペへ　　　　　　　　　工鋤N〈F十Sこ鋤　　　　　　、t’；？ij，　／．　　　　　、　　　　　　、　　＼　＼、　　　　　　　　　　　　　　　ヘロい1．＼　　・、、・1．ぼ芯��’．箪鵡・；　　い．レ／ノ．＼　　　　　　　　‘．，　　　　　　　　　．．　　　｛　　　　　　、．　　　　ド＼7’〜．−1一　　二，9ijl＿�na、．1」＼二‘xf＼」　　　！　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’へ　　　　　＼．．、　　・　“　　　　　　　　　．Nぺ　　　　　　　　　　　　　へ　　　、　　　　」　　　〆＼、＼k　／　　＼／＼K．，／馳∀γ＼∀．＼．tt．、ノ．’．’　　＼　　、ノ’・．、　　　　＼，　　／1　　ヒ〆．　　　　　一ノ　、＼／ハv＞〈　　　＼　　　／．　　’　　　　　　ノ／’ン・．タニ〆．〆／＼／’／／／　　　　　　　　　＼tt／　　　　　＼！、　　　＜t、1�d三軸に・1・（≒1司二・＼〕軸・直師向　．．’づ軸じ麟方同｛｝’fJt　e2グこ蹴t30°．四゜／ノo°批ブ宴己鍵゜7p°6が5グtiO°⌒“一A1，41婿電機・1臨時1．11川V：照明！叩’・．1・19544AA．A．へヲ，幽　　　　　　　　　　▲　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　h’v’　　　　一込　　s。　　　　　　　　　　　　　　　｝バ∵・。轟　1’ll’　’”’　”燈・・照明用　L場あるいは屋外り照明｝二は従来ほとん［ご白熱電燈かiWljさi‘．ていたが，　1：場照明には近年螢光燈が相当に進出している、しかし非常にノ〈きな建物，とくに高大井のり拾にはJl：常に沢1［1の燈数を必要とL，設備費が1冑jfliilとなるばかりでなくランフの保守に不都合な場介が多い．このような」易合にはli’；」《蜀光，　1高6巨ヰ｛しカ、も」ミ寿命（ノ）．ノンプを燈数少く使用することが望まLい．これには高圧イv銀燈が現在のyころ最適であるが，その条件に応じて最適のものを選定すべきである．　演色性が左程1三要でない場rtは高川水銀燈：BL　3・500・BL　1，（、（’｝（），　DH　40｛｝Sが高flE率で良1，演色性が重要な場合には螢）ヒ・k銀燈FH．：IOOが良い・螢光水銀燈は冷白色の螢光燈り＼困・・」じ色調で，発光能率は白熱電球レノ約2倍である．高圧水銀燈は1与白色の色調であるが，螢光ポ銀燈より約川゜｛、能率が良い．Dn　4t）0−S，　FII　300は　1，fi：管型で内∫i1葦が百処製である．　コニ場貝伎∫旧シ）坊，｝ii｛二そぴ）入三」1・σ）IT’dさ（．ノン　ーノ月〜（f寸ぴ）ft’：iさ）ご適応する型が異る．すなわち15m以トではBL　3，500，81r）　mではBL　L｛｝oO，58mではFH　30｛〕あるいほDH　40｛〕Sが望まL（、低いKI［tの場合は螢光燈あるいは自熱電燈が艮いと思われる．水銀燈　山路ちるいはli川！！（｛明には特引な」↓治を除いてはFH−：；oo，　DH−4・OO　Sあるいは　BI’］、000　を推奨する．高圧水銀燈照1り｝器興oS　350（，（BI！　3、5〔｝〔｝　を1［’（f・J’／こ　≠1　t，ノ）�_o　　　oF．1目；・−1⊥⊥高圧水銀燈照明器具（）S1、〔｝f｝0（BL　1．OOf）を取付”たtl，の）工場照明に高圧水銀燈を使用した一例f　m　　　l2s　−L−一ぺtE等勿　6｛｝m×251n　i，’：］251n使川ノ・ノ高圧水銀燈BL　3．500　　　　5燈　一’印｜プ1熱電燈3｛｝｛）w　　　　　l8　t登　　　「1、　E「］床上照度　　　　2｛）｛［2401x55へ高圧水銀燈　　　BL−3，500（長い方）　　　　　　BIイ．1，〔［（｝0（短い方）　　　　　　　　　　照明川高圧水銀妊をの定格蛍光．水銀燈FH　rloo高圧水銀燈1．）H　4〔川　S：、、八力（w）全　．光　束（L｝発光能率‘Lw）・ンフ’全長（mln）・ンプ径（mm）発　光　長（mm、水銀蒸気圧（気rE）管電流（起動鴫Y）（A）　〃　（安定時）（A．）曽：電圧（安定時）（V、　　　　　　　　起動より安定迄の時聞（min）1再点燈処要時間（min｝電　　　間寿　　命（h）BL　3、5（X｝　：�_2“｛」11｛」．｛X）｛1　　：〕5　］，350　　45　1，1　5．　｛）　　　｛｝．8　　15　　11｝　　350　　20　　15　青・白　1，5〔10BL　1，00｛｝　　9．　2032，（N｝（）　　35　　515　　45　　3｛｝O　　　t）．8　　1Z　　　　8　　125　　2〔1　　15　青白　1，500DH　400　S　　400　18，0CK）　　　45　　28nma：．117　　　2．5　　　　5　　　3．2　　　135　　　　6　　　　6　青白3，000以上（螢光水銀燈）　FH−300　　　300　　12，000　　　40　　　280max．117　　　2．5　　　　4　　　2．4　　135　　　　6　　　　6　冷白3，000以上．hハ和　室　の　照　明8畳問に20W．t’ノソクス螢）’Cノンフ44遼lllいた尺日直付器具と，堪際上ドに同じく20W．ノン’ノ’61本にkる壁面照明を行っておりやわらかい克囲気を川している．　尺il：直付器具の側板材料は，A（　j1：板材と同・とし，器只ぴ）隅には補強枠が使ってないので．きわめて軽快な感じを川Lている．器只に張った和紙の効果と相待って和室に良くマッチLている．　和室では壁の色が暗いので恨面照明である程度の輝きを与えてやるのlt良い方法である．AAN56三菱電機・臨時号「近代照明と色」・1954A、優美な意匠，堅固な構造をもった三菱螢光燈照明器具は工場，事務所，デパート，商店などに広くご採用を頂いています．写真は標準型器具の一部を示しますが，このほか各種意匠の標準器具やご注文による特殊器具も多数製作いたしております．4へY−K．40　W2燈反射がさ付器具　　　　FH−412型40W　2燈露山型器具　　　FA−412型．40“「　2　燈　ノレ　ー　　ノぐ　f寸　器　JL　（側面モールスリガラス）　　　　FO−402型40W　2燈ノし一バ付器具　　　（側面曲ガラス）　　　　FO432型40W　3燈ルーバ付器具　　‘側面プラスチック）　　　　FO−403型40　W2燈ノし一パ付埋込器只　　　　　FB−412型昭和29年6月20日印刷　　　昭和29年6月25日発行　　　　「禁無断転載」　定価1部金60円（＊料別）へ　　「三菱電機」編集委員会委員長岸本久雄委　員　浅井徳次郎　荒井　潔　石橋英樹　石黒克己　　　市吉惟浩　伊東鮪義　市村宗明　大久保夙郎　　　岡屋精二　金内幸三郎　川田勝利　小林治一郎　　　進藤貞和渋谷進一田宮利彦松田新市　　　毎熊秀雄前田幸夫松尾米太郎松岡　治　　　宗村　平森　　範馬場文夫幹事吾郷侃二成富公一　　似上50音劇1撒獅・編千代・区・・内・・…地吾印　刷印　刷発　行　　　　　　　　　　　　　　　郷　侃　二所東京都新宿区市谷力順町1丁目　大日本印刷株式会社者東京都新宿区市谷加賀町lr目　長　久　保　慶　一所三菱電機株式会社内「三菱電機」編集部　　　　　　　　　　　　　電話荊】田　倉　　（20）　1631　　　日本幽瓶路会会員番号213013　　　一　・二，　　　　　　．．　　一，　　　・　　．・一’一，，　　・　」．　　一　　　　　’　　　　．　　　　　　　一■　ご　　　　　　　　　“　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’↑ピ．〜、　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．」　　　　％　　．．　　　　．　一、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　．　‘、　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　恒　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’．　　　　　　r　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、41．　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　鋪・（’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，「’　　　　＿　　　　　　　　　　　　　　　　，’．一　．」．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ピ，’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ポ　　　　　　．’　一　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　一一Pt　　　　　　　’‘L∫F　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　］　　・　ど：L　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド　バ　　．七・　　　　　　　：　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　．．　　　・「．，鷺：三：’一≡一∵晋一一・●　’：一．・一一’・一．’・三∴1鰺籔．c　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　ヱ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1戸、一．　　・．9、　一　　　　一．・．　　　　　　　　　−L　　　tS，　　．ド　　　ー∀、：�_　s．−　Il−　　　、．・　・一・．　　　　　　　．　　　　　．，．一¢’1．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘I　I」←1三ゴ，「三…一’一　　　一　　’三誌尋∴是1三：　、　　、　　　、．　．w　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　’　・．．　　　　　，�`．　＿・11籍．i‘　1　．．　一．1，lr一「三’いi’．’二’‘・・一1きき桜t『二、・：5itC’二；篭‘‘lil：脚　一，‘−1具‘崇�u‘1‘イ’1■1szs’：，　，’1
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