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最近の

旦買明施設
写真説明

①大手町ビルの入口および庇下の照明
入口およぴ庇下は FL-40W'×1 灯用下面乳白色丁クリライトカパー

の埋込器具使用.

2 大手町ビルの中央通路
入口はいっての通路は建物の長手方向約 20om にわたって FL 40W

X2 灯用乳白色アクリライトカバーの半埋込連続器 155 連X2 列と,廊
下の天井左右の埋込間接照明は FL 40W 1 灯 173 連X2 列の連続
照明である.これらの 4 本の光の帯がはるか彼方に長くのびてぃる様

は壮観である.床上の平均照度は 420IX の高照度である.
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③大手町ビル内三菱銀行の営業室
同ビル入口右側の三菱銀行の営業室の照明は F上 40WX2灯用丁ク
リライトカバー 21 連8列の半埋込器具で机上面は 500IX の平均照度
て・ある.

④東京・銀座の松屋通りの照明
銀座通りと直角の松屋通りでは巾 10m の道路にボール(高さ 5m)
が 15~20m 問隔に螢光永銀灯 HF-30ODX2 灯およぴ円形螢光灯
FCL 30WX2 灯用の街路灯 30 セソト設置,灯具の直下で 1001×,中

間で 30IX の高照度を得ている

⑤東京・松屋百貨店の庇下の照明
百貨店の人口は街路灯のみによると暗くなるおそれがある.銀座松屋
百貨店では入口の庇下に高出カラビ"ドスタート螢光灯FιR・110H・W
X 4 灯用 36 連全長 92m の乳白色丁クリライトカパー器貝によって
照明し,店頭路上で 500IX の平均照度を得ている.なお,街路照明とし
て松屋通りの照明4 のほかに銀座通りに螢光水銀灯 HF-40ODTX2灯
用が使用されて山る

⑥東京・新宿・伊勢丹百貨店の照明
同百貨店のフランスモードの売場,数多くの裸の FL 40W-DLXI
灯用螢光灯のラインライトの外,数多くの白熱電球による埋込ダウンラ
イトの配列と壁面照明の螢光灯の組合わせが同売場のシ、'クな調和をか



表紙説明

本年4月10日を期して開館した東京・大
手町ビルヂングはその規模の広大さにおい
て東洋最大・世界第 6 位K相当する総床面
33,6釦坪地下3階,地上9階,塔屋3階の
事務所ビルである.同ビルは単に建造物の広
大さを誇るだけでなく,その設備において、
全館空氣調節を行い,不時の停電時K備えて
8台のエレベータを動かすための自動切替式
自家発電装置を設備されるなど俗忙々ンモ
ス・ビルと称されるKふさわしい幾多の施設
を備えている.写真は中央ホールの照明で,
巨大な幾つかの円形の柱忙支えられた部皆の
天井に達する構成で,3組の三重同心円の間
接照明と天井の隅をとりまく間接照明の螢
光灯,その間には数多くの白熱電球 10OW,
60W によるダウンライトとの配列で誠K
豪快な表現である.
光源は三重の同心円には FL-20×79 個,
30×158個の組み合わせの憾か,天井の隅の
間接照明には FL40WX30個と,とくに高出
カラビッドスタート螢光灯FLR-60H(60W)
X46個が使用され,床上の平均照度は 250IX
である.
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'、三秀電襟様式會稚
本社東京都千代田区丸の内(東京ビル)
(電)和田倉(2の代表 1631・2鈴
究所兵庫県尼ケ崎市南清水
神戸製作所神戸市兵庫区和田崎町
名古屋製作所名古屋市東区矢田町
伊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
無線機製作所兵庫県尼ケ崎市南清水

、川県鎌倉 舟船工場
世田谷工場東京都世田谷区池尻町

福島県郡山市字 橋山工
兵庫県姫路市千代臣路工 田
福山 沖野一山工

中津川工場岐阜県中津川市 駒
歌 市岡山和和歌山工場
市福 宿岡一岡工
市 小鹿静 岡岡工 Ⅱ

名 区矢古屋家庭電器工場 田

無線壁製作所東京都世田谷区池尻町
札幌修理工場札幌市北二条東 12
大阪営業所大阪市北区堂島北町8番地1

(電)大阪(鍵)代表 5251
名古屋営業所名古屋市中区広小路通

(電)本局(23)代表 6231
福岡市渡辺通リ2丁目(電気福岡営業所
ビル内X電)福岡(2)代表6031

札幌営業所札幌市大通リ西1丁目(大通ビ
リ(電)札幌(2)代表 7236

仙台営業所仙台市東一番丁 63
(電)仙台(2)代表 6101

富山営業所 山市安住町 23 の 2
(電)富山 4692.5273.2550

広島営業所広島市袋町6(富国生命白り
(電)中(2) 2211

高松営業所高松市寿町1丁目(第一生命
ビル)(電)高松 3178.3250

小倉出張所小倉市京町 10 丁目(五十鈴
ビル)(電)小倉(5) 8234
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人は皆夢を持っている.夢を持っているからに

こそ,人生を楽しく,希望多くまた精進ナる気に

亀なる.夢の中には着実に具現されて生活の効用

を高めている亀のがたくさんある.手近なところ

で飛行機,無線電信,映画,原子力の究明,スプー

トニクなどは空想の幻が実現された亀のである.

がしかしあまりに、かけ雛れた夢,度はずれた夢

であるためにこの世の、のとはならない夢酒また

少なくない.宗數家、政治家亀,学者玉,産業人

亀皆それぞれに,大なり小なりに夢を持っている

人が多いし,これを実現するために思いを凝らし

ている.

螢光ランプも夢の顕示された、のである.高圧

水銀灯の難点を解泱せんとする努力から螢光ラン

プが生れた.最初から「光る管」が考えられたの

ではなくて,夢を実現するためには光る管になっ

て来たのであろう.

最近,触手スィ"チ(Touch controD の応用

がGE レビューの近刊誌に出ているが,他面酉Ξ線

のない照明器具が発売されれば,建築上から亀,
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常務取締役 1戸 本久雄

保守の上から玉誠に都合がよい.ローソクや石油

ランプはある意味で配線のない光源であるが,配

線なしでランプの点灯が経済的に実用化できれば

ありがたいととである.

螢光放電灯にはバラストは付き玉のである.バ

ラストなしにできれば誠に具合がよいし格安にな

る. W'estinghouse 社では,すでにノぐラストのい

らない水素ガス封入の水銀灯ができているが螢光

ランプに亀安定器抜きのランプが近く市場に現わ

れるかと思う.

昨年の春,わが社は他社に先がけて高出カラソ

プの製造を開始した.光束の明るいこと,器具台

数の節約できること,保守の簡易化,高天井照明

の可能性など,かずかずの特長を持っている.広

くビ愛用下さるようぉすすめしたい.

光の世界の夢は夢として誠にふさわしい夢物語

である.考えていて何となく楽しい.ーつーつの

夢K明りをつけてわれわれの環境を楽園にしたい

亀のである.
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照明 10年の歩み

照明学会副会長

東京電力株式会社営業部次長

Ten Years' course of 111Umination

Vice president of the 111Uminating Engineering lnstitute of Japan

111Umination engineering has made a wonderful advance in the past ten years since the tertnina.
tion of war・ The most marveⅡOus is the wide spread of 丑Uorescentlamps which are now repladng
incandescent lamps in variouS 6elds. The i11Uminating standard established by the 1ⅡUminating
Engineering lnstitute of Japan some twenty years ago waS 75~150 lx for healthy reading, but
none of 0伍Ces ever practiced the luminosity exceeding loo l×. NOW,adays,300~50o lx in
0伍Ce buildings and stores are not a11 rare, some of them going so much as l,000 1×. This
is chieay due to the introduction of auorescent lamps made by painstaking e任orts of their
Principal manufacturers in the improvement of quality, e伍Ciency and life.

戦後 10年,日本の照明は非常な躍進をした.戦前一

般には抵とんど見られなかった螢光灯が白熱電球に置き
代り,幾何級数的に普及して行ったお陰で,照明方式は

変し,照明が一般にたいへん明るくなった.今から約
20年前,照明学会が制定した照明基準では,読書の照明

としては 75~150 ルクスを推奨しているのに,戦前の事

務所では 100ルクスを越える、のはほとんどなく,盛り

場の商店で、,100 ルクス以上の、のはまた数えるほど

しかなかった.それが螢光灯の普及により,照明に対す

る一般の関心、高まり,その効率のよいことから経済的

に、高い照度が実現できるようになり,最近のビルや商
店では 300~500 ルクスは普通で,1,000 ルクスという
商店までが現われてきてぃる.

この照明の躍進が,螢光灯による、のと一口にいって

合
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しまえばそれまでであるが,実は螢光ランプのメーカの

数が増し,主要メーカが競って品質の向上に努力した結

果,品質が向上し,効率が良くなり,寿命、いちじるし

く増大したお陰であって,その努力と成果には心から敬

意を表する次第である.

日本電球工業会の報告によると,図1に示すとおり昭

和 32年の白熱電球の生産高は 1 億 5,504 万個で,こ

れを 23年の実債に比ベると 3,109 万個,25%の増に

なっているのに対し,螢光ランプは 2,416万個で 10年

前の 193万個に対し 125 倍に激増している.そして昭

和 23年には螢光ランプと白熱電球の割合はわずかに

1.56%に過ぎなかったが,32年には 13.5%にまで増加

しているのである.

つぎに,これを全光束数で比較すると 23年度の986.フ

億ルーメンに対し,32年は 1,576 億ルーメンであって,

10年間に釦%の増加を示してぃる.この初光束ルーメ

ン数の増加は照明が明るくなったことを物語る玉のでは

あるが,螢光ランプの寿命がたいへん長くなり,設備灯

数1個あたりのランプの消費量が逆比例的に少なくて済

むようになったことを考えると,全体から見た照明の明

るさは,との製造高から見たルーメン数の比よりはるか

に明るくなっているはずである.ここではいちいちルー

メン時の計算はしてみないが,螢光ランフのJISが制定

された昭和 25年当時には, JIS の 3,000時間の寿命す

らなかなか保持できないで,需要家の苦情も少なくなか

つたが,最近は 5~6,000時問は常識的になりつつあり,

印加電圧,サイクル,点灯回数などの条件がよければ

10,000時間に、達する、の、あることを、つて,このい

い方の裏づけとしたい.

つぎに国鉄の鉄道技術研究所の報告によると最近5力

年間螢光ランプの初特性は各メーカと玉,まことにいち

じるしい上昇ぶりを示している.図2は FL-40W およ
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図 1 ランプ生産の推移
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び FL-20W についての29年以降の試験成領を示した

ものであるが,40W においては 29年度の最高値は

2,4C ルーメンであったのK対し,33年度には 2,888 ル

ーメンと 18%の増加を示し,20W については,29年

度の最高値 1,056 ルーメンに対し,33年度は 1,172 ル

ーメンと 12%の増加を見せている.図2 の A,B,C

はメーカ名を示しているが,どのメーカもその成績向

上には見るべき、のがあり,いずれ、が今回改正された

JIS の標準値 FL-40W の 2,400 ルーメン, FL-20W

の860ルーメンをはるかに越した優秀なものであること
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つぎに電力使用の面から見ると普通電灯の取付灯数は

戦禍のため昭和 21年には激減したが,その後順次増加

して,26年には戦前最高であった19年度の数値に追φ

つき,爾来建築施設の増加と国民生活の向上とによって

増加の一途をたどり,図 3 に示すようK,32年度Kは

10年前に比ベ需要家軒数が 1.33 倍,取付け灯数 2.05

倍,電灯の消費電力量は 2.2 倍となっており,電力消費

量の増加がとくに目だっている.

この使用量の中には,小形機器の使用量が含まれてい

るが,電灯と機器の内訳がわからないので,純電灯分の

使用量の伸びが明らかでないのは残念である.しかし東

京電力の最近のサンプリング調査を行っている 5,000軒

の需要家の中から,二段抽出した653軒について調査し

た、のの,最近の月別使用量は表1に示すとおりであっ

て,螢光灯と機器の使用量の増加傾向が目だち,白熱電

球の減ってきていることがわかる.との間のウェイトの

推移を吟味したいがまだ月数があまり進んでいないし,

話が細かくなり過ぎるので,ここでは省略しておく.と

、かく,螢光ランプの使用量の増加してきていること,

それだけ照明の向上していることだけは明らかである.

tJ 24 25

図 2 各メーカ別 FL-40W の初特性向上推移

Fig.2 Change of lmprovement in the initi丑I characteristics
Of FL-40w lamps classi6ed accoTding to makers
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表 1 電灯需要の月使用電力量

(白熱灯,螢光灯,小形機器卿D

白熱灯

螢光灯

照明用計

小形機噐計

従量電灯計

図

Fig.3

年月

に気づくのであるが,同研究所の内田博士が「各年度を

通じていえることは,各社の製造技術が年一年と飛躍的

に向上しつつあることで,とくに上位級の会社の製品が,

32年度の 3,000時間後の光束が31年度の初光束を上回

る好成績を示していることである」と述ベておられるこ

とは,まことに結構なことである.

4 (113の

3 電灯灯数・消費電力量の傾向

Trend of the number of li8hts and

Power consumPれon
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表 2 甲府市における商店の照明向上
推移(商店照明コンクール成績)

19.8

4.9

5

54.5

34.5

24.3

平均照度 ax)

螢光灯使用率(%)

裸電球(%)

22.0

3.9

8

56.5

28.2

20.9

年度

今度は照度の実態を少し検討してみよう.

新し込ビルの照明が螢光灯の使用により断然向上して

いる事実は,読者の目の当り経験しておられるところで

改めて取り上げる必要、ないが,山梨県甲府市の商店照

明の実体が逐年向上してきた跡がよく記録されているの

で,表2に掲げて参考に供すことにする.この表から昭

和 26年には,螢光灯の使用率が 17%程度,裸電球が

22%、あった、のが,関係者の指導,努力によって逐
年照明が改善され,訟年には裸電球はわずかに 0.1%,

螢光灯の使用率が 81%まで向上し,コンクール参加店

の平均照度は,7年間に弱ルクスから 264 ルクスKま

で向上したことは注目に値する、のであろう.裸電球の
駆逐に大童になった一昔前を追想すると正に雲泥の差で

ある.

つぎに学校照明を見よう
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戦前夜間学校の照度の基準が文部省の次官通牒として
決定指示されたのは昭和 14年であるが,当時は 50 ル

クスという照度さえ、実現が困難であった.それが最近,

東京電力が調査した夜間高等学校の照度は表3のとおり

で,この実情は新しい照明基準に照して必ずし、十分と

はいえないが,螢光灯の場合には大体100ルクスの照度

が得られていること、結構なことである.

最近,国鉄や私鉄の新車忙乗って気づくことは,すべ

てが螢光灯の照明であって 400~500 ルクスを示し,古

い白熱電球の電車が,地下鉄を除いては 30~50 ルクス

に過ぎなかったのに比ベると,約 10 倍に飛躍したわけ

である.

表 3 夜間高等学校の照度実測値(32年度)

教室名 旧基池照度
(1×)

である.

そこで照明学会は改めて調査委員会を置いて,実情K

即した照明基準の審議を進めてきたが,一方,国として

もその決定の必要に迫られ,一昨年工業技術院から照明

学会に対し,照度の工業標準原案の作製の依嘱があり,

本年3月までに屋内外のすべての分野に対し検討を加え

立案,新時代に即した基準を答申している.

工場,事務所,病院については近く工業技術院から

JIS として発表されることになっている由であり,学校

住宅,興業場,料理店,理容,商店,運動,船舶などは

目下,学会の答申案に基いて検討中で年内には JISとし

て発表される予定と聞いている.なお車両,航空は目下

学会において継続審議中である.

白熱電球
の場合

実測照度(1×)

*均整度

以上の数例はいずれ、螢光灯による、のであるが,ー

方高圧水銀灯がおくればせながら,ここ 2~3年来急速

に品質の向上を見せ,螢光塗料によって色の補正された

水銀灯の出現によって,銀行の営業室のような高天井の

照明に利用されるまでになったことは非常な進歩であっ

て,道路,橋架,公園のような屋外照明は、ちろん,ア

ーケードなどまで,白熱電球の分野が高圧水銀灯に置き

かえられつつあることも照明経済に立つ照度向上をもた

らす、のとして結構なことである.

照度という用語が,温度や湿度と同じょうに大衆の日

常生活の中に親しまれるようになったことは,ここ数年

来のことで,ルクスという理解しにくかった単位が大衆

から聞かれるようになったの、照明開拓者には喜ばしい

ことである.そして,照度の向上が大衆ヘの照明知識の

普及,国の文化の向上K起因することは明らかであるが

ここ数年来の照度の画期的向上は何といって、,新光源

の発達普及のたま、のである.

かく一般の照明水準が向上してきている時,いわゆる

推奨照度はどうなっているか.昭和 15年に照明学会が

斯界の権威者を委員とし慎重審議して制定した、のが,

いわゆる照明調整要綱であるが,当時明視論の立場から

十分な照度を要するという意見と,電力の節約という立

場から,照明はそんなに明るくしないで、済むという意

見が戦わされ,結局,推奨照度と最低基準の二本建で,

照明基準が決定され,そして効率の良い使い方をして必

要な照度を得るということで,照明調整要綱として発表

した、のであるが,その後戦時中,戦後の世代の変化に

伴って,前述のように照明の急速の進歩発達を見たため

にすでに実情はこの基準からほど遠く齢れてしまったの

100

学会の新しい照度基準は,物を見る時の明視,疲労そ

の他の条件を加味して1200ルクスをべースとし,これを

a 級と定め,これより明るい照明を必要とする細かい視

作業に対しては倍数,段階的に aa,aaa 級とし,逆に低

照度で、済む、のに対しては半数のb級,さらに半数の

C 級というように定めている,表4に住宅の照度基準を

掲げておく.この級別は一般の方には当分は扱いにくい

と思うが,普通の読書には 150~300 ルクスというよう

に推奨照度に巾のあるのを一語で表わす便法として早く

慣れてぃただくことを希望する次第である.さきに学校

照明K触れたので,その新しい基準を表5K掲げておく.

以上照明 10年の進歩を断片的に記述したが,新しい

照明基準が JIS として発表される時を一転期として,広

く改めて照明の実態を検討し,その改善,向上に努力し

たい.電球メーカのいっそうのビ研鍛をせつに希望して

むすびとする.

螢光灯の
場合

平均照度一最低照度

89

96

92

124

平均照度

平均
白熱電球
の場合

*均整度

121

照明 10年の歩み・谷鹿

螢光灯の
場合

( 1131) 5

照度段階 ax)

且8且(1,5Ⅸ)~700)

表 4 住宅(集団住宅を含む)の照度基準

aa ( 700~30の

a (300~1恥)

b

室

( 150~ 7の

C ( 70~ 3の

d ( 30~ 15)

居問,旦1斎,応接室,子供室,
女中室,サソノレーム,広緑,食
堂,浴室,台所,化粧室,1乍業
室,家事室

名

玄関,入ロホール,納戸,廊
下,階段,非常階段,便所,
ポーチ

照度段階 ax)

aa且(1,500~70の

aa ( 700~30の

作業、勧別

0裁縫

0勉強 0読霄(細字)

0読霄 0洗濯 0調理
0化粧 0諮付 0食事
0娯楽

寝室,車庫

a (300~15の

表 5 学校照度基準

場所名

精密製図・精密実験・ミシン縫い

製図室,視力の悪い生徒教室,黒板面,図霄閲覧,裁縫,
美術,工芙製作,精密工作
一般教室,特別教室,図書閲覧室,書廩,実験,実務宝,
保健室,給食室,事務室,教駛員室,会叢室,荊菱室,屋
内運動場

管理諸室,廊下,階段,洗面所,便所諸室,集会室

屋外非常階段

屋外運動場(夜問使用)

構内通路(夜問通行する部分)

b (150~ 7の

C ( 70~ 3の

d ( 30~ 15)

f ( 15~フ)
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アメ j力における畷明の現況雑感

河大船工場長

MisceⅡaneous Tboughts on status of111Umination

Brightness of streets, shops,0缶Ce buildings, factories and aⅡ other environments is, so to speak,

an index of civilization. To study how such an advanced country as America in going about

it is a matter of great interest. The writer has made a two month trip in the united states with

an errand to acquire knowledge on this specia11ine. HiS 6rst report covers misceⅡaneous thoughts

On the present status of iⅡUmination in America.

1,まえがき

今般6月8日から8月8日までの2力月問社命により

ユーヨークを中心にして19の都市および約20の工場J二、

の照明部門を視察した.米国の街路,ビルディング,交

通機関などすべての照明の傾向を注意してながめ,必要

な部門に対してはその専門家に会って打合わせをした.

くわしくはそれぞれの部門に関して詳述する機会、ある

かと恕、うので,この項では鳥瞰的に大体の米国照明の傾

向といったものを,散文の形でご紹介する.

2.螢光灯の点灯方式

ー^^^

Ofuna Factory

UDC 628.921

ヌ又
^

in A.nl.erica

Noboru KAW'AI

図 2.1 (a)

Flg 2.1(a) S壮..t

}一ー"『

ニューヨーク

Iighting of N. Y. city.

現在グロー式は見当らず,一部インスタントスタート,

他はほとんどラピッドスタートが主である.

またランプは,デパート,商店,事務所などに一部

40W',他は 96in が相当数出回っているように見受けら

れた.

2.1 道路照明

街路照明は,現在は水銀灯を使用しているところも相

当あるが, highway においては,自動車が非常な高速

度で走るため,点光源ではどうして、輝度が高く,照度

の不平均が支障をきたし,ニューヨーク,ピッッバーグ,

フィラデルフィア付近の道路においては, H.0.または

S.H.0.1amP の照明に変りつつある現状である(図2.1

2.2).

トンネノし内の照明は全部,マンハッタン,ピッツバー

グ隱道にしても 96in H.0.1amP により連続線照明が

実施されている.ランプは露出形の玉のであり,とれは

保守の容易なためと思われ,高速で自動車が走る場合k

図

Fi宮. 2.2
2.2 フィラデルフィア

Street lighting of philadelphi且

^

Fig.

6 a132)

図 2.1 (b)
2.1(b) S仕..t

ニューヨーク

Iighting of N. Y. city.

^

歩行看

図2.3 店頭

Fig 2.3 Shop.

三菱電機・ V01.32. NO.9
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図 2.4 シ,ーウインド照明の例

Fig.2.4 EX日mple of show.windoW Ⅱgh6ng

非常に運転が楽である.現在H.0.に改修工事が実施さ

れつつあるところもある.

以上のように輝度が低いこと,平均な照度が得られる

ことを必要とするため,白熱球および水銀灯の照明は逐

次 H.0.または S.H.0.による照明に移行しつつぁり,

お、な所はすでに切替えが完了している.

日本において、近き将来 H.0., S.H.0.が非常な進

出をするであろうことは想像にかたくない.

海岸の照明は場所により相違があった.ニューオリア

ンズのような暖い場所では水銀灯が多く,シカゴなどの

寒い場所は H.0.1amP が多い

2.2 商店照明

つぎに商店照明であるが,ニューヨークなどのメーン

ストリートにおいてはネオンサインを非常に効果的に使

用しており,街路の照朋は相当照度を下げているようで

ある.すなわち商店のシ,ーウィンドの内部天井面に螢

光灯を多数点灯し,前面の店名を入れた看板でシールト

している亀のがほとんどで,との光が街路を明るくして

いる.なお閉店後、ウィンドの照明だけは消灯せず,通

行人は見ながら歩けるようになっている.

Super Market, Thrifty Drug などの照明は,ラン

プ露出形,すなわち FA 形の連続 line 照明である.平

均照度 500IX 以上(図2.3.2.4).

2.3 ビル照明

ビルディング内の照明は,半埋込器具の連続で下面プ

フスチックに格子状のりブがはいった、の,または同様

埋込下面プラスチックで角形の、のが多い.使用ランプ

は40W の場合4本ないし6本の連のものが多い.日本

では2灯3灯の連続が多いが,また 96in の H.0.を使

用している場所、相当見受けられた.

ビル事務所の場合は間仕切りで部屋を区分してぃる

が,天井まで届いていない、のが多いので,天井は1灯

用または2灯用の linelight として螢光灯を天井に通し

て,部屋ビとに点滅できるようになっており,均一照度

が出ている.つぎにHote1の照明であるが,とれはまだ

エレベーターホール,洗面所などに 40Wの螢光灯が使

用されている程度である.ことにミラーブラケットには

ラーの両側にたてに取付けられた場合がほとんどであ

つた:.

Mote1 においては抵とんど全館螢光灯である.

2,4 工場照明

アメリカにおける照明の現況雑感・河合

工場の照明は抵とんど

FH 形3灯用程度の連続

主たは単独 line 照明が

施行されている

2.5 車両照明

卓両内照明としては,

地下鉄には1灯用の下面^

しま模様のプラスチック

でカバーした直身寸器具の
図 2.5 車両螢光灯の配置

Iine照明で,中央と両側
Fig 2.5 Arrangement of

の3本で照明されている丑Uorescent lamps in a car

のが多い.

列車関係は,大体白熱球と螢光灯が相半ばの状態で,

この点日本の現状と同程度であり,漸次螢光灯に切替え

られている状態である(図2.5).

2,6 体育館照明

休育館は抵とんどが映写室兼用Kなっており,一部水

銀灯が使用されているが,大部分螢光灯照明で調光装置

が完備している.

2.7 家庭照明

最後に今までの渡米者が家庭にはほとんど螢光灯は普

及されていないととに対してなぜかということにあまり

言及していないが,これは今回各方面で調査した結果,

第一に20W程度の安価な家庭用の照明器具が抵とんど

製作販売されていない.40W の器具を買おうと思うと

非常に高い.抵かに、事情があるか、知れないが,電力

的に、照度も経済的にも非常に利点があるに、かかわら

ず使用されていないのは,メーカ側の努力が多分に不足

しているように見受けられる.一般器具において上記の

状態であるので,家庭用のスタンドにおいて、、ちろん

普及されていない.

2.8 ランプ

IamP の演色性に対しては,上記のように家庭であま

り使用しないためか非常に関心がうすく,、つぱら照度

を上げることの抵うに重点が置かれているように見受け

られた.全般的にいって日本に比し照度は平均2倍ない

し3倍となっているようである.

ラピッドスタート用ランプの点灯に関し全部シリコン

アクチブコーチングをしているが,南方の高温高湿の地

方では相当程度点灯困難の問題があるとのととであっ

た.この点も日本の高湿状態と同一現象と思われた.当

社でインナーコーチングを行っており,その利点を説明

したところ,非常に驚いていたところ、あった.

毛堂光ラソプ
^・、ー

垂留
^巨Ξ^

^^

3.むすび

以上要するに全般的にいって,螢光灯照明が非常に普

及していること(一般家庭を除いては),ランプは 96in

の H.0., S.H.0.に逐次移行しつつぁること,ことに

道路,隱道,ビル照明においてしかり.ただし,器具そ

の物は意匠的にも効率上から、たいした、のは見られな

い.むしろ意匠的には日本のほうが優秀な、のが多いと
思われ非常に気強く感じた.

今後日本で H.0., S.H.0.は螢光 lamP の普及が相
当活発になると考えられる.

(1133)フ

、
、
、
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照明普及運動の動勢
本社吾郷侃 ^

Movement on popularization of 111Umination Know'1edge
Kanji AGOHead 0缶Ce

The establishment of The 1ⅡUmination society dates back t0 1916. since then the movement

。n p。pularizing the iⅡUmination knowledge has made a healthy growth under the in丑Uence o
activity in this line in America. The leaders of the movement in the past were mostly pro、
fess。rs 。f universities and high 0缶Cials of the government. Electric power companies and

manufacturets were no less enthusiastic to help di丘Use the i11Umination mindelectric apparatus

This has brought present development in which the country takes prideto people in Japan.

1.まえがき

照明学会は遠く大正 5年に創立されている.昭和 31

年には創立卯周年を迎えて数々の記念事業が盛大に取
り行われた.その間国運の隆昌,産業の発達に伴い照明
学会亀逐次膨張発展して,今日の盛況を見るに至った・

わが国における照明普及運動はっとにアメリカの活発

なる活動の影響を過分に受けている.この点において感

度の高いのは当時指導的立場Kあった各大学の専任教授
あるいは電気関係官庁の上層部であって,照明学会開設

初期の会長にはまったくこの方面の代表者が就任されて
いるのを見て、,照明方面ヘの実力がしのばれる.つま

り照明学会を主軸として官学界の権威者を上層に,電力

会社,電気業界がこれの支持団体となって,順調なる発
展を経過してきた.

照明学界誌の頁をひ、とけば,年代を追って照明普及

運動の経緯は或る程度展開されている.

UDC 628.93

4.大正末期から昭和初期の普及運動

照明普及運動の初期の活動としては,大正 15年に学

三菱電機. V01.32. NO.9

10年の末であって,街路照明の元祖といわれている.丸

形グローブを用い,懸吊形2灯用で新橋,京橋間に 148

基建設されたという記録がある.とれと相前後して,京

都四条通りに祗園から新京極までの間がにぎゃかに照明

された.これは頂点の上向き1灯とその下にブラケット

式に4灯の器具を配して,白光さんさんとして明るい京

都情緒を出した、のであった.昭和になって街路灯とし

て鈴蘭灯形といわれた照明が京都市寺町通りに初めて点

灯された.昭和 14年のととである.京都大学の武田五

一教授の考案による亀のである.との鈴蘭形はその後非
常な勢で流行して全国津々浦々の道路に普及していっ

た.

2.照明運動の濫觴

照明運動の嘴矢と、いうべき、のは明治 15年Ⅱ月

東京,銀座の一角に東京電灯会社によってアーク灯が点
じられたことである.実は東京電灯はこの時まだ設立さ

れてぃなくて,その創立事務所の前に点灯された.2,000

しょく光のランプの光には都人はまったく肝を奪われた

ようである.電灯の話でよく引合いに出される錦絵はこ

の時の情景である.この錦絵の説明がふるっているので

摘録しておく.

東京銀座通,電気灯建設之図

電気灯ハ米国人ノ新発明ニシテ他ノ火ヲ点ズルニ非

スシテーノエレキ器械ヲ以テ火光ヲ発シ其光明数十

丁ノ遠キニ達シ恰モ白昼ノ如シ実に日月ヲ除クノ外

之卜光ヲ同ズノしモノナシ

前述の照明学会如周年記念事業のーつとして往時と同

じ場所に lkW の高圧水銀灯に上る記念灯柱が設立さ

れて,明治時代をしのぶこととなった.

銀座において近代的街路照明が点灯されたのは,大正

8(1134)*営業部照明技術部長

3.明視運動

1931年ころから米国で唱導された明視運動の波動は,

太平洋を越えて問亀なくわが国に、反響を起し,昭和10
年年末には明視特別委員会が学会に組織された.石原忍

医学博士が委員長となり関係各方面の錚々たる権威Ⅱ

人が委員に選任されて,議を重ねること5年に及び,昭

和 16年夏,その検討の結晶として"明視論"が発表

されて斯界の注目を浴びた.がしかし何分に亀大戦争の

最中で国民は照明どころではなく,電力の節減と空襲下

の消灯騒ざでせっかくの卓論玉はなやかな脚光を浴びる
暇、なかった.

大正 10年ビろから始主った明視運動は,いちはやく

電力会社,電灯関係メーカの採り上げるところとなって,

照明の革新的理論として喧伝された.これらは関係会社

の増収と、なる、のであるが,照明の正しいあり方を解

明した、のであるので,文部省,厚生省あたりでもこの

運動には後援をおしまなかった.筆者、当時はまだ照明

方面には直接関係を持っていなかったが,この影響をこ

うむり明視スタンドを求めて,しばらく机上にその光線

の具合を何となく味わった亀のである.

史
・



会内に照明知識普及委員会が設置された.当時の記録に

よれぱ委員会の趣旨として次のように記載されている.

照明読本,照明科学の応用的解説書の編集,科外講

義,照明講座,通俗講演,展覧会の開催あるいは後

援を行い,標準的照明効果ならびK高しょく増灯の

促進運動に直接または間接貢献すべき適当なる各種

の事業を漸次遂行せんとする

同委員会は企画,編集,講演,事業の各小委員会に分

れていて,委員長は密田良太郎氏が推されてぃる.各小

委員会の主査,委員には今から見ると堂々たる顔振れの

名士があげられている.この委員会は大正 15年に発会

して昭和 16年まですなわち大東亜戦争の始まる前まで

続いた.いわば国運の最も隆盛なりし時期であって,照

明運動、すこぶるはなぱなしい時代であった.照明普及

のために残された足跡はきわめて大きい.今日照明問題
が広く大衆の注目をひき,照明講演会などに熱心なる聴

衆の絶えないのは,とのような委員会の活動とともK,

各地の商工会議所,府県都市の商工課,観光課,電力会

社の本支店の方々の絶えない協力による、のと思われ
る

照明普及運動に言及するとき,思い出されるのはマッ

ダ照明学校の P.R.である.この学校は昭和2年7月川
崎市,東京電気株式会社(現東芝)内に設置された.G.E.

のライティング,スクールをモデルとして企画された、

のである.一般忙広く公開され年々 15,000 人見当の参

観者があり,また年1~2 回電力会社の従業員などを対

象として講習会が行われた.その他商店,工場,教室,

軍関係などを主題とする講習会、開催されるなど,照明
知識の普及に貢献した.終戦近く一時他の施設K転用さ

れたようであったが,戦災Kあって休校となり今日に至

つているがとの種施設が常置されて社会運動のーつとし

て親しく大衆と結びっいて科学知識の普及に役だっこと

は誠に望ましいととである

ただこの機会に一言したいととは,今次大戦中空襲よ

うやく苛烈ならんとしたときのことである.防空演習が

反復して行われ,防護団が結成されて灯火管制がきわめ

て厳重に実施されざるを得ない状態に立ち至ったとき,
夜を日忙上げて増産忙従事した各工場は灯火の洩れるの
を防ぐためにできるだけ電灯を暗くして暗い照明の下で

苦心して作業を続けた、のである.電力の不足、あって

電灯はできるだけ消灯された.こうなると明視論、高照
度照明、ふっ飛んでしまうのである.とれK反してアメ

リカにおける当時の状況を見ると,戦時生産の拡充のた

めに照明技術者は大いに活躍して,道路照明とそは暗く

されたようであるが,生産照明はむしろ平時より、高く

上げて照明の合理化が実施されている.空襲の実状が彼
我異なるとはいいながら科学に対する心意気が大分違う
ように思われる.
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をみせるようになってはきたが,電力事情の混乱はまだ

治まらず,とかく照明の問題はないがしろにされる傾向

にあるのにかんがみ,昭和 25年8月学会内に照明活動

の再建を企図して,照明普及委員会が設けられた.委員

長には伊賀秀雄氏が選ばれた.戦災の復旧,諸産業の再

建気運の活発化とと、に各地電力会社,市あるいは町の

商工課,商店街連合会,ランプメーカが照明普及を目的

とした講演会,展示会,コンクールなどを頻繁に催し,

照明技術の向上,改善に資する点が少なくなかった.

しかるに昨 32年学会事業の刷進運動として,照明運

動の強化が提唱され,各方面の強力なる支持を得て,"照

明普及会"が組成された.会長には東京電力笹森常務が

推薦され,副会長,常任委員,専門委員,幹事などが専

任された.また維持会員としては9電力会社,および主

として在京の有力照明器具会社,工事会社などが加盟し

て事業の推進に協力することになった.

照明普及会の実務機関としては,つぎの各委員会が構
成されている.

(1)運営委員会普及会の各委員会の運営その他会の
円滑なる機能を発揮するよう統制,企画的運営を図る.

(2)ニュース委員会照明K関する各種の記事, ^ニユ.

ース,トビックスなどを編集して,月刊"新しい照明"

を発行する.

5.普及運動の現状

終戦後 2~3年にして社会情勢も或る程度の落ち着き

照明普及運動の動勢・吾郷

個

(1135) 9

次辱

備考①イギリスKおける一般照明用電球は 24V 以上
の熱電球の全部を含む

②アメリカの数学は,大形電球(ラージランプ)とし
て標準口金(E-26, S-22)以上のサイズの亀のを全
部含む

③アメリカに限り単位は,1 億個とする
④独,仏,英の数字捻一部推定を含む
⑤照明学会誌40周年記念号,安田正兼氏の資料による

図 5.1 戦後における欧米主要各国およびわが国の
一般照明用電球生産の推移を示す図表

Fig 5.1 Graph showing the change of general purpose
Iamp production in Europe, America and

Japan after the war
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(3)テキスト委員会"照明教室"の題名で住宅照明
商店照明,光源の知識など各種の照明に関する問題を取

りしげて,ライブラリ式にテキストを編集発行して,照

明知識の正確にして,模範的指導書とする.

(4)スライド委員会スライドによって正しい照明知

識の普及を企画している.住宅照明,商店照明のスライ

ドはすでに完成し,さらに工場照明,道路照明,広告サ

インその他を作成頒布する.

(5)指導委員会電気技術者,工事配線業者などの講

習会の開催,研究会,見学会の開催,照明コンクール審

査その他講師,審査員の派遣選考を行う.

(6)調査委員会標語の募集,照明施設資料の収集,

螢光スタンドの調査などを行う.

(フ)照明施設賞審査委員会照明施設賞に対する規格

の再検討,施設の審査などを行う.

以上のとおり各役員,専門委員がそれぞれのズタッフ

として照明普及事業のために熱心な協力を行い,地方的

には各電力会社を通じて,または会員会社の地方営業所

を通じて本部と連絡して普及運動を実施している.との

会は発会後主だ1年に満たないが確乎たる組織により今

後の照明普及に大いなる貢献をする、のと期待される

続き(a)住宅,(b)興業場,旅館,料飲店,美容理髪

店その他(C)道路,公園その他(d)運動,競技場,(e)

商店,百貨店,(f)航空,(g)船舶,(h)工場,①車
両の各項目に分けて基準原案が作成された.ただしこの

中で(f),(h),①は審議未了になっている.(h)は前記
のとおり一応答申済みであるが業種が多数のため一応審

議未了扱いになっている.表 6.1~6.3 に答申された照

度基準のうち,比較的関係深いものを摘録する・

6.照度調査委員会

工業技術院の要請に基き昭和 31年,32年度Kわたり

学会内忙照度委員会を設置して工場,学校,事務所,病

院K関する基準照度の案が作成答申された.この規格は

JIS 規格として近く公告される予定である.さらに引き

フ.配電電圧について

わが国は電気の普及発達していることでは世界の一流

国である.がしかし,サイクルの問題と配電電圧の問題
では,鉄道の狭軌と同様,宿命的な悩みを持っている

配電電圧にっいてぃえば最玉旧式な配電方式が現在で、
行われてぃて,三流国,四流国と思っている国々の方が
開発の遅れただけに,普及度使用状態Kおいては比較に
ならないにして、,斬新な方式を採用している.朝鮮,

台湾、長くわが国の支配下にあった関係上やはり 1001
20OV を使用してぃるが早晩わが国同様の問題に突き当

るの、遠いととではあるまい.

との悩みは電気の歴史が一番古く,最高度に発達して

いるアメリカでも同様であって,1201240V 単相三線式
と120208V三相四線式とがきわめて広く用いられてい

る.近年電化の発達忙伴って負荷の増加に応じ切れない

悩みを打開するために 277姓80V 釦サイクノし三相四線
式に変更するように努力しているようである・

京都大学では約 40年前に故青柳教授がドイツから帰

〔事務所〕

室

設計事務室,タイプ室,製図室,経
理事務室,銀行営業事務室,カウン
タ,計算事務室

一般亊務室,会議室,書庫,金庫室,
銀行客溜,調理室,電話交換室

表 6.1 照度段階

名照度照度照度範囲

タホール,階段

非常階段,更衣室,倉庫

日a日 1,0001,500~700

日a 500 700~3(川

〔コニ場〕

照度
機械工業竣階

日 200 300~150

0超精密作業

照度段階

b

0精密作業

100 150~70

a日日

雛雛)舶糟密仕上

店先..店内照度の 1~2 倍

aa

0中作業

表 6'2

繊維工業(棉)

三菱電機・ V01 32. NO.9

且a日

70~30

30~15

15~フ

フ~3

1.5

粗作業

検査(暗色)
経通し
自動織機

照度基準(案)

化学工業

b

a

糊付(暗色)
検査(明色)
繊機(暗色)

居問,書斎,応接室,子供室,女中
室,サソルーム,広縁,食堂,浴室
台所,化粧室,作業室,家事室

玄関,人ロホール,納戸,廊下, 階
段,非常階段,便所,ポーチC

寝室,車庫d

*下記各所の照度捻吹の値を必要とする
飾窓..店内照度の 2~4 倍突当り陳列面一店内照度の 2~3 倍

b

表 6.3

前紡,精紡,管
巻,整経,梳綿,
糊付印音色)

JIS Z9110~1958

電機工業製鉄土業

印捻局部照明を併用することによってこの照度を得て、よい

商店*住宅(集団住宅を含む)
種業作業種別

10 (1136)

0裁縫

C

開綿,混綿,

0勉強 0読書(細字)

蒸気タンク
抽出機

0読書 0洗濯 0翻理

0荊付 0食事 0娯楽

炉過結'田檜,蒸雷鋳型置場
槽,電解槽シソダ捨場

抑湯場q ンゴソルと註心とあ組立ボデーの製造
混銑炉品の製造)

0コ'ル巻およびボデーの塗装
絶縁処理」検査

組立ライγ

髪込床(平炉)

鯵勢潅"
焼鉱炉建家

自動車工業
(機械工業玉参照)

0化粧

洋服,呉服,衣料生地,洋品,
器,時計,贄金属,装身具

絶縁材料含浸

名

階段,廊下,洗面所,便所肉,魚,野菜,乾物

陳列ケース,陳列だな..店内照度の 1.5~2 倍

電機

飾窓

百貨店

場所

1 階売場

地階売場
2 階以上の売場
食堂
エレベータ内
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書
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朝すると間、なく,学内の配電電圧を万難を排してドイ

ツ式に 220V に改善された.爾来今日において、電灯回

路、 220V が利用されてφると思う.

配電電圧の変更はすでに以前から電力会社の課題にな

つているようである.配電電圧をいっせいに昇圧するこ

とは国家的にも容易なことではない.しいて強行すると

すれば区域を限って試験的に実施するよりほかはないで

あろうがなかなかむずかしい.紡債工場とか炭抗などで

はつとに専用の 40OV ないし 50OV 級の配線を実施し

ているところは相当あるが,これはごく限られた範囲で

あって一般的K見れば問題にならない.最近特定のビル

ディングなどで、 242420V 50 サイクルを採用すると

ころ、あるが結局はしらみつぶしにーつずつ変えていく

よりほかはない.東京電力,関西電力などで、熱心にこ

の配電方式の実現を推奨されている.

当社において、との昇圧傾向に対し,それぞれ 50,釦

サイクル用安定器を開発して関係方面に納入している.

図7.1 は 60サイクル用2灯用安定器の外形寸法図,粘

線図,定格表を示した玉のである.

電力会社としては電圧の漸進主義を考えて,100~120

~200~240V というように小刻みに配電電圧を変えて

いってはというととを口にする人があるが,とれは電力

会社には好都合か玉知れないが電氣器具メーカとしては

とて亀たまらないととで,とのための一般需要家ならび

にメーカの混乱と事故とは想像以上の、のがあると思わ

れる.最近家庭電化が急激に発達している現在ではきわ

めて慎重に取扱われなければならないと思う.

8.日本照明委員会

照明学会は現在 2,400 名を越える会員を擁して,すと

ぶる活発なる運動を展開しているととは誠に壮観であ

る.アメリカの照明学会は会員数約 8,500 名で,これに

はちょっと手が届きかねるが会員数においては,わが国

は世界第二位である.わが国より7年前(1909年)に創

立された英国の学会は会員数においてほぽ同数に近い程

度である.

国際問の照明事項の連絡機関としては,国際照明委員

会(C.1.E.)がある.わが国、つとにとれに参加してぃ

る.日本照明学会とは別個の機構で,日本照明委員会が

国際的の照明問題の窓口となっている.各国の照明委員

会から C.1.E.を通じて提示される問題に関し,それぞ

れ研究資料,調査綴告などを入手したり,提出したりし

ている.

C.1.E.では照明に関する事項を 28 項目に分別して

冬題目について担当理事国が決められてぃる.日本は

"光の測定"を担当している.そのほか,たとえばソ連

は"学校その他の照明教育"をイギリスは"街路照明"

"飛行場照明""写真,映画およびテレビ照明"の3項

目を分担している.

国際的に見て C.1.E.で勢力のあるのは,米,英,仏,

蘭の順になっているようである.わが国が照明界の桧舞

台にせり出すにはまだちょっと問があるようである.何

分にも遠隔の地にあるとと,言葉の不利,国際会議に対

する経験の浅いことのために,発言力は弱いようである.

C.1. E.の総会は 4年に一度議場持回りで開催され

ることになっている.19郭年には Zarich で開催され

た.次回は 1959年BruxeⅡes,Belgium で開力、れる.わ

が国は従来と、会議には義理づき合い程度に出席してぃ

たようである.とくに出席した例、あるが時には外遊途

上の照明に縁のある旅行者に委嘱してかろうじて埋合わ

せをしている場合が多いようである.1959年の Bruxel.

IeS 総会にはわが国からの提出論文の希望が約 10 通に

上ったがそのうち,選考の結果3編を郵送することにな

つている.国際照明会議に、ようやく活発に動こうとす

る傾向がある.

外形寸法図

"
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,ψづ長穴

外面黒色仕上,

図 7.1 FDR

Fig 7.1

254

格

FDR-422A6

0.41

表

口出鞍長さケース外 150mm 製品重量

二次無負荷電圧
内蔵コンデンサ容母
二次短絡電流
FLR-40

422A6 形ラピッドスタート安定器(245V用)

Type FDR 422A6 Rapid start ba11ast

AC
254V

95 %

230

2.フ

照明普及運動の動勢・吾郷

0.53

2 灯用
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螢光灯におけ

Heating on l'EⅡ'ects of Electrode

Iuorescen.t l'alnps

電極加熱か発光効率に及ほす影響

研究所竹田俊幸*.山下博典**

In the rapid start type auorescent lamp,its electrodes are kept preheated so as t0 10wer

the starting voltage, and a considerable amount of heating current remains in the circuit while

the lamp is on. Then a quesuon arises whether this heating wattage is a loss at aⅡ. The

information available on this matter daims that this wattage helps improve the luminous e伍Ci・

ency, making the loss insigni丘Cant. The writers have made extensive studies to bring light on

this subject. Though the experiments are not perfect to cover every possible case, the results

Obtained are sute to pave the road to progress with a number of discoveries

Engineering Laboratory

1.まえがき

ラピッド方式と呼ばれる点灯方式では,電極加熱回路

を有し,起動時に電極を加熱して起動電圧の低下をはか

るのであるが,その回路構成上,ランプの点灯中も加熱

電流は相当残るようになっている.すなわちランプの点

灯中,放電電力以外に電極加熱電力を消費しているわけ

であるが,この加熱電力はまったくの損失に過ぎないの

であろうか.文献①によれば,加熱電力は他の形で発光

効率に寄与するのでその電力損失は大して問題にならな

いことが記されているが,具体的な数値で示された、の

は,いまだ見当らない.そとで筆者などはこの問題をと

りあげ,電極加熱電力が,はたして単なる損失Kなってい

ないか,どういう形で発光効率に影響を及ぽしているか,

また加熱電力損失を最小ならしめるような加熱の条件と

いうものが存在しないだろうかを検討して見た.フピッ

ド形螢光灯がめざましく普及しつつある今日,この問題

を取り上げること、無益ではないと考えたからである

さて電極加熱によって,発光効率忙関連を、つ放電特

性上に現われる変化としては,つぎの二つがあげられる

そのーつは電極加熱による陰極降下の低下,したがって

ランプ電圧の低下であり,他のーつは,陰極倶げンプ端

部の輝度の変化である.以下そのおのおのについて加熱

電力との関連において実験結果を述ベることとする

E伍Ciency of
.

Inlnous

Toshiyuki TAKEDA . Hirosuke YAMASHITA

UDC 628.91

2.電極加熱による陰極降下の低下と,それに伴う

電力利得

ランプ点灯中加熱電力を増していくと,フィラメント

温度は上昇し,電子放射が盛んKなって陰極降下は次第

忙低下し,したがってランプ電圧、低下する.ランプ電

流を一定にすると,ランプ電圧の低下はランプ入力(電

極加熱電力を除く)の減少を意味する.一方発光光束は

12(1138)*物理第二研究室**物理第二研究室(工博)

1・艸
4

1の

f

ノ、

島
@

r,

回路

measurement

管電流により決まるので,この場合光束は変らない.

(実際は管電流一定で玉加熱電流によって光束に変化を

きたすが,それについては後述する)すなわち発光効率

は上昇したことKなる.この発光効率の上昇と加熱電力

との関係はどうなっているか.換言すれば,加熱電力を

、含めた総合ランプ入力は,電極加熱によってどの程度

変化するかを調ベて見ることとする.

いま図2.1 忙おいて

ι:螢光ランプ

Aβ:陰極フィラメント

C :陰極輝点、(この点ヘ全放電電流が集中すると仮

定する)

D:陽極

E':主電源

Ξf :電極加熱電源

R.:安定抵抗

Rブ:電極加熱回路抵抗(放電流が C→召ヘほとん

ど流れないよう大きい抵抗を入れる.これは実

験結果の解析を容易にするためである.)

AC 間フバラメント抵抗

: BC 間フィラメント抵抗

:陰極フィラメント両端に現われる電圧

三菱電機. V01.32 ・ NO.9
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V.:ランプ電圧

眺: DC間電圧

ム:放電電流

る:フィラメント加熱電流

とし, vj, V,,仇,カ,,ア九は電極加熱の有無により変

化するので,加熱時のこれらの符号には'をつけ, V./,

V/,υ/,カ.',カ.'で表わすことにする

まず電極加熱を行わないときは,

(2.1)Vι=υι十1け,,1=υι+Vブ

('.'この場合の Vブは AC 間電圧忙等しいと見な

し得る)

ランプ入力を W とするど

(2.2)Πノ=UZ厶十Vj1ι=V11ι

つぎに電極加熱を加えた場合は

V/=υ.'+(ι+ι)rf,' (2.3)

加熱電力を玉含めた総合ランプ入力

W'=υ/1.+(1.+1ブ)'カ,'+1j'カ.'

=仇'ム十ljく1グた'+(1汁lj)アh')十ι(ι+乃ソn'

=V/1j+1ιくυ/+(11+1分rfl')

=V/ι十VI'ム (2.4)

したがって加熱電力を加えたことによる総合ラソプ入

力の増加△W は

△W=W'-1V=(V/1ブ十V.'ム)-V.ム

(2.5)=V/ι一(Ⅵ一V/)ム

すなわち式(2.5)の第1項が加熱電力による入力の増

加であり第2項がランプ電圧低下による電力利得と杉え

られる.実際上は V/には厶も関連をもち,また V/

には b 、関連を、つので,正しく加熱電力とランフ電

力を分雛できないが,以下の取扱上は上のように吉える

V/,1r, vh Vι',11 はi則定可能であり,これらをi則定

することにより,陰極加熱によって総合ランプ入力が,

どの程度増加するかを知ることができる.式(2.5)にお

いて,△IVを総合電力損失,V/b を加熱電力,(V.-vn

を管電圧利得,(V'-vnl'を管電力利得と以下称する

こどとする.管電圧利得は,式(2.1)(2.3)から

V'- V"=υ'+1'ナn-{υ"十(1'+1f)*九'}

=(υ'一υ")-1'(1'j.'-fn)-1jアn"""'(2.6)

との式(2.のから次のことが推察される.

(1)電極加熱電流 1/は,その増加により陰極降下

を低下させ(υ'ーが')の増加を、たらして,(V'-vn な

る管電圧利得を増大させるが,一方bア九'の増加により

管電力利得を減少させるという反対の作用を亀有する.

(2)管電圧利得はランプ電流ιの関数で,けn'

ーナn)>0 であるから,ランプ電流の増加により管電圧

利得は減少の傾向にある.ただし管電力利得としては

(V'-vnl'となるので必ずし、ムとともに減少しな
い

JOP

(mA)

フィラメントオ0/

(3)カ,影九'は陰極スポットの位置に上り変化し,

スポットの位置はランフの点灯時間とと、に中央に移動

し, rn,アn'の増加をきたす.したがって管電圧利得は

フンプの点灯時間の関数であり点灯時間の増加とと、に

減少する傾向にある.主た,新しいフンフで、陰極スポ

ジトの位置は個々のランプ忙よりバラツキがあるので,

管電圧利得、ランプにより多少のバラツキは免れない.

(4)式(2.6)からυ'一υ">V'-V/であるから,電

極加熱による陰極降下の低下は,測定から得られる管電

圧利得より大きくその差は(1),(2),(3)に述ベた各項

により変化する.

以上直流の場合につφて述ベたが,交流の場合は,放

電電流と加熱電流の位相の問題がからみ,さらにフィラ

メント電圧K直流分が混入して取扱が複雑となる.そこ

で以下の実験データ、直流の場合忙ついて示すことにす

る.

2.1 各種電極による実験結果の検討

NO.1~NO.4 の4種類の電極について実験を行った

NO.1→NO.4 ヘと次第にフィラメント素線は太くなっ

つーメント

ランプ電流:40om
'.
^.

ランプ電廊:如四m厚 .
.'
^ 眉
戸 .
' .

冒
40

'

0

図 2.2(a)加熱電流と管電圧利得およびフ図 2.2(b)加熱電流と加熱電力および
イラメント電圧の関係(フ'ラメント.NO.1)管電力利得の関係(フィラメント: NO.1)

Fig 2.2 (a) Relation between heatin宮 Fig.2.2 (b) Relation between heating
CUTrent and lamp voltage gain,61ament Cutrent and heating wa杜age,1amp

Volta宮e (Filament: NO.1) Watt且ge gain (FⅡament: NO.1)

螢光灯における電極加熱が発光効率に及ぽす影響・竹田・山下
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図 2.2(C)加熱電流と総合電力損失の

関係(フィラメント: NO.1)

Fig.2.2 (C) Relation between heating
Current and overaⅡ Wattage loss

(Filament: NO.1)
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2卯 40 微0 尻フタオωリ
加熱電淀(mA)

図 2'4 (C)加熱電流と総合電力損

失の関係

(フィラメント. NO.3)

Fig.2.4 (C) Relation between

heating current and oveta11

Wa廿age loss

(Filament: NO.3).

6

加熱蹟流(mA)

図 2.3(a)加熱電流と管電圧利得およびフ

イラメント電圧の関係

NO.2・10n8)(フィラメント ,

Fig.2.3 (a) Relation between heatin宮

Current and lamp voltage gain,

61ament voltage.

(Fjlament: NO.2, NO.2・10n宮).
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図 2.3(b)加熱電流と加熱電力およ
び管電力利得の関係

(フィラメント. NO.2, NO.2-10n宮)

Fig.2.3 (b) Relation between heating
Cutrent and heatin8 Wa杜age,

Iamp wattage gain.

(Filament. NO.2, NO.2・10ng).
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図 2.4(a)加熱電流と管電圧利得および

フィラメント電圧の関係

(フィラメント. NO.3)

Fig.2.4 (a) Re1且tion between heating

Current and lamp voltage gain,

五lament voltage.

(Filament: NO.3).

200 40 づ00 卯P mω
加熱電流(mA)

図 2.4 (b)加熱電流と加熟電力および

管電力利得の関係

(フィラメント. NO.3)

Fig.2.4 (b) Relation between healing

Current and heating watta8e,1amp

Wa杜age galn.

(Filament: NO.3).

NO.1 を極端K短かくした NO.1・short について、実ており,現在のラピッド形点灯器の実際にかんがみ,4V

のフィラメント電圧で十分な予熱が行われるような寸法 験を行った.その結果を図 2.2~2.5 に示す.各図と、

に製作した.ただし NO.2 フィラメントは比較のため 図(a)には,フィラメント加熱電流と管電圧利得,フィラ

40ワットゼネラルラインランプ用フィラメントをそのま メント電圧の関係を,図(b)Kは,加熱電流と加熱電力,管

ま用いた.それぞれに適当した放電電流は, NO.1:350 電力利得の関係を,また図圃には,加熱電流と総合電力損

mA 前後, NO.3:80omA 前後, NO.4:1,ooomA 前 失の関係を示す.これらの図から次のことが観察される.

後である.また, NO.2, NO.4 と同じでただフィラメン (1)各図(a)に見られるように,加熱電流を増してい

トの長さを約倍にした NO.2・10ng, NO.4-10ng および くと,始めは徐々に管電圧が低下(管電圧利得が増加)

14 (114の 三菱電機・ V01.32 ・ NO.9
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図 2.3(C)加熱電流と総合電力損失
の関係

(フィラメント. NO.2, NO.2・10ng)

Fig 2.3 (C) Relation between
heating current and overa11

Wa杜age loss.

(Filament. NO.2, NO.2・10ng).
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加熱電流

図 2.7 加熱電流フィラメン

ト電圧の一般的関係

Fig.2.7 General relation

between heating current

and 61ament voltage.
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図 2.5(勾加熱電流と管電圧利得およぴフィ

ラメント電圧の関係

フィラメント: NO.4, NO.4・10ng)

Fig.2.5 (a) Relation between heating

Current and lamp voltage gain,

61ament voltage.

(Filament: NO.4, NO.4-10ng)
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し,或る電流値に達すると急、に管電圧の低下率は増大し,

さらに加熱電流を或る値以上K増すと,また管電圧低下

率はずっど少なくなる.すなわち図2.6忙尓すようにな

る.図2.6 の C 点で急に管電圧の低下が大きくなるの

は,加熱電流が A の値付近から,電極からの電子放射

が急忙増加することを示すものであり,また同図 B 点

において,管電圧の低下率が急に減少するのは次のこと

から説明できる.図2.2~2.5 の加熱電流とフィラメン

ト電圧の関係を見ると,図2.7 に示すように,或る加熱

電流値θの所でフィラメント電圧の曲線は傾斜がゆる

やかになり,電流を増して、フィラメント電圧はあまり

増加しない.(図2.7 D')これはフィフメント加熱電流

がフィフメント内をほとんど通らず,端部から端部ヘ放

電電流として流れ出るためで,これ以上フィラメント電

流を増して、フィラメント全体の温度上昇,したがって

ランプ電流に寄与する電子放射の増加Kはならず,管電

圧、あまり低下しないことになる.図2,7 の B'と図2.6

の B とが一致することによりこのことが裏書されてい

る.

(2)図2.3,図2.5 は素線の太さ,構造はまったく

同じで,長さだけを異にするフィラメントについて得ら

れた結果であって,管電圧利得,したがって管電力利得

については長短にかかわらず,ほとんど変化なく,加熱

電力は,、ちろん長いフィラメントの方が大きいゆえ,

全体的な効率からすれぱ,フィラメント寸法は短かい方

が有利であることが示されている.しかし,このフィラ

メント寸法は,他の面からの制限で或る程度以上短かく

することはできない.そのーつは,定格寿命を保つに十

分な量の電子放射性物質を保持するためには或る程度の
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図 2'5 (b)加熱電流と加熱電力

および管電力利得の関係

(フィラメント: NO.4, NO.4・

10ng)

Fig.2.5 (b) Relation between

heating current and heatin宮

Wa杜age,1amp wa廿age g且in,

(Filament. NO.4, NO.4・10ng).
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図 2.5 (C)加熱電流と総合電力
損失の関係
(フすラメント: NO.4, NO.4・
10ng)

Fig.2.5 (C) Relation between
heating curTent and overa11
Wattage loss.

(Filament. NO.4, NO.4・10ng).

C

加熱電流

図 2.6 加熱電流と管電圧の

一般的関係

Fig.2.6 General relation

between heating cutrent

and lamp voltage.

長さを必要とするということであり,他のーつは,あま

リフ'ラメントが短かいと,フィラメント抵抗も小さく

なり,端子ピンのわずかな接触抵抗の変化がきいて,フ

イラメント予熱電流の変化,減少を、たらし,'点灯不能,

あるいは寿命短縮をきたす恐れがあることである.かか

る見地から現在のラゼッド形点灯方式では 4V 程度の

フィラメント電圧が与えられ,この程度の電圧で十分な

予熱が行えるようなフィラメント構造となっているので

ある.さらにまた,極端に短かいフィラメントの場合は,

フィラメントを保持するりード線による端部冷却作用の

ため,同じ温度に加熱するに必要な電流値が増加して,

同一管電圧利得を得るための加熱電流は増し,総合電力

損失の点から別に有利にならないことは図2.8に示すと

おりである.この図は, NO.1 フィラメントとそれを極

端に短かくした NO.2・short フィラメントについて管電

圧利得と,総合電力損失を比較した、のである.要する

にフィラメントの長さを短かくして総合電力損失を少な
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図 2.8 加熱電流と管電圧利得および総

合電力損失の関係

(フィラメント: NO.1, NO.1・shorり

Fig.2.8 Relation between heating

Current and lamp voltage gain,

OveraⅡ Waせage loss.

(Filament: NO.1, NO.1.shorり.
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図 2.9 アルゴン封入圧力およびランプ

電流による管電圧利得の変化

Fig.2.9 Change of lamp voltage gain

due to aTgon pressure and lamp
Cutrent vana訂on

利5

ネオンJmmHg
フィラメ>ト:Ⅷ0.4

即

ランフ亀流ψ卯mA

フィラメ>ト電圧'J

;'"舮

J

ない.

2.2 封入ガスの種類,圧力による差異(付ランプ電

流の影響)

さきに記した実験結果は,アルゴン封入圧力3mmHg

の場合のもので,封入圧力,封入ガスの種類が変ると,

どうなるかを検討した.とくに最近ネオンを封入する

VH0螢光灯゜,御が発表されており,この意味からネオ

ンを封入ガスとした場合について実験を行った.

まずアルゴンについて,その圧力を変えた場合の一例

は図2.9 に示すとおりである.同図は NO.1 フィラメン

トに対する、ので,アルゴン圧力1.5mmHg と3mmHg

について,加熱電流を30omA に保った時の管電圧利得

がランプ電流によりどう変るかを示した、のであって,

三菱電機. V01.32. NO.9

宕

;盟男戸
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イラント:ル04

4P

加

Z

0
0

7

管電圧ネ得

0リ4 PO ,oa7ιtえ)ι4P四
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加熟

図 2.11(a)加熱電流と管電圧利得およ

ぴフィラメント電圧の関係

(ネオン:3mmHg,フィラメント: NO.4)

Fig.2.11 (且) Relation between heating

Current and lalnp voltage 筈ain,

61ament voltage.

(Neon :3 mmH宮, Filament: NO.4).
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図 2.10 ランプ電流による管電圧利得特

性の変化

(フィラメント: NO.4,アノしゴン

3mmHg)

Fi套.2.10 change of lamp voltage

gain characteristics due to lamp
Current varlatlon.

(Aτ宮on :3 mmH& Filament: NO.4).

J

ランフ電流:夕onnA

0

膨
一'

くするにはある限度があるということである.

(3)加熱電流を増していくと或る電流値以上では,

管電力利得の上昇率は急に少なくなり,加熱電力に対す

る管電力利得の比,すなわち加熱電流の利用率は小さく

なるが,普通使用する範囲では,加熱電力の 30~35%

程度が,管電力利得となって有効に利用される.たとえ

ば,点灯中のフィラメント加熱電圧を 3V に選んだと

すると, NO.1 フィラメントについては図2,2(a)から

加熱電流は 185mA,この時の管電圧利得は 0.5V,図

2.2(b)から加熱電力は 0.56W,管電力利得は 0.2W と

なり,加熱電力の 35.フ%が管電力利得となっている.

(4)総合電力損失は加熱電流とと、に単調に増加

し,この点でとくに有利な加熱電流という、のは存在し

16 (1142)

才四0

加熱電力

図 2.11(C)加熱電流と総合電力損失の

関係

(ネオン.3mmHg,フィラメント. NO.4)

Fig 2.11 (C) Relation between heating
CUττent and overa11 W'a此age loss.

(Neon :3mmHg, Filament: NO.4).
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図 2.11(b)加熱電流と加熱電力および

管電力利得の関係

(ネオン.3mmH宮,フィラメント: NO.4)

Fig 2.11(b) Relation between heating

Current and heating wattage,1amp

Wa杜age galn.

(Neon :3mmHg, Filament: NO.4).
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図 2.12 (a)加熱電流と管電圧利得なら

びkフィラメント電圧の関係

(ネオン:1.5mmHg,

フィラメント; NO.4)

Fig.2.12 (a) Relation between heating

CUTrent and lamp voltage gain,

61ament voltage

(Neon :1.5 mmHg, Filament; NO.4)

圧力の影響とともにフンフ電流の影響を、木してぃる.

図から,封人圧力が小さい方が管電圧利得が大きいこと,

またランフ電流とと、に,管電圧利得は減少する傾向に

あるが,フィラメントに適した放電電流(図2,9の場合

は 350mA程度)付近になると,ほとんど変化しないこ

とがわかる.アルゴン圧力の小さい方が陰極降下が大き

く,またフンフ電流がフィフメントの最適電流値よりず

つと少ないと放電電流による内己加熱が不十分のために

巧

ノ4

0

イフメント電圧

ランプ電流:夕a7

菅電力利得

挽フク mo0イ2四四ι4影

加熱電流(mA)

図 2.12 (b)加熱電流と管電ノJ利得およ

び加熱電力の関係

(ネオン:1.5 mmHg,

フィラメント: NO.4)

Fig.2.12 (b) Re1且tion between heating

Current and heating wattage,

Iamp wa杜且ge gain

(Neon .1.5 mmHg, FHament. NO.4)

'^^
互^^^^^.0

β

aクク

づ

^

ネオ>:ノ.づ'mmH
フィラメ>ト:ιb.4

加熱電力

4

A
ラツプ電充4卯

'
_巨
t卯 4リリωX卯OZ卯"卯

加熱亀売(庁IA)

図 2'12(C)加熱電流と総合電力利得の

関係(ネオン.1.5mmHg

フィラメント: NO.4)

Fi尽.2.12 (C) Relation between heating
Current and overaⅡ Wattage gain.

(Neon ; 1,5 mmHg, Filament: NO.4).

0

陰極降下が大きくなるわけで,上の

結果から吉えると,同じフィラメン

トで、,陰極降下の高い状態で使用

されている場合(アルゴン圧力が小

さいとか,ランフ電流が非常に小さ

いと力→の方が陰極加熱の効果が大

きく管電圧利得が大きいように思わ

れる.つぎに示すネオン對入の場合

、その顕答な、のである.

さて次にネオンを對入ガスとした場合の実験結果を,

図 2.11(a),(b),fc),図 2.12ia),(b),(C)に示す.実験は, NO.

4 フィラメントについて,封入圧力 1.5mmHg と 3mm

Hg につ仏て行った.図からわかるようにアルゴンの場

合に比ベて,管電圧利得がはるかに大きく,とくに 1.5

mmHg の場合は非常に大きな管電圧利得があり,この

場介,管電力利得の力が加熱電力より大きくなってフィ

フメント加熱によって,かえって

総合電力は減少して゛るという面

广い結果が得られた.図 2.12(C)の

縦軸は総合電力損失でなく,総合

電力利得Kなっているのはこのた
,づoomA

めである.また封入圧力3mmH宮

の場合は,フィラメント加熱によ

る電ノJ損失があるが,アルゴンの

場合に比ベて,ずっど少ない.た

とえば,ランフ点灯中のフィフメ

ント加熱電圧を 3V に選んだと

すると,加熱電流は図2.11(a)から

70omA管電圧利得は 1.6V,加熱4卯影ω

電力は,2.11(b)から 2.25 W',管電

力利得は 1.5W,総合電力損失は

U.75W で,これK対応するアノしゴ

ンの場合の,図 2.5(a),(b),(C)から

得られる総合電力損失1.4Wに比

ベ,約半分(したがって加熱電力

の利用率からすれば約イ剖である.
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Fig.2.13 Change of lamp voltage Fig.2.14 Change of lamp voltage
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図 2'15 ランフ電流による管電力利得

特性の変化

(ネオン.3mmHg,フィラメンし NO.4)

Fig.2.15 Change of lamp watta暮e

gain ch日racteTistics due to lamp
CUTrent varlatlon

(Ne0Π:3 mmHg, Filamenl: NO. D
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利 β

3'電極加熱による光束の変化

3.1 アルゴン封入ガスの場合

図3.1は,螢光灯陰極付近の放電

の状況を尓す、ので,陰極周辺には

陰光芒(negative glow)が取りま

き,それから少し離れて陽光柱の端

が来ている.これら,陰光芒,およ

び陽光柱はフィラメント加熱電流を

増すK従って図3.1点線に尓すよう

K次第忙広がってゆき,この付近の

明るさは増大する.すなわち,フィ

フメント加熱は,さきK述ベた陰極

降下の低下に作う管冠力の減少とい

う形だけでなく,この端部の光東増

加という形でも効率の向上に寄与す

るわけで,との点を検討して見た.

般にフンフのR手方向に沿って

の洲度分布は図3,2K示すような、

のであるが(ただし喧流の場合),こ

の輝度分布は,ランプ電流によって

玉変化するのであって,図3.2の点線に水すように,ラ

ンフ電流を増すKつれて,陰極側端部輝度の中央部輝度

に対する%は増加する.さて, NO.1, NO.3 フィラメン

トを有するランフKついて行った実験結果は,図3.3~

3.6のとおりである.いずれ、中央部の卸度を 100%と

した相対的な輝度でポしてある.これらの結果を通覧す

る忙,フィラメン 1J川熱によって,相当程度,輝度は上

昇しているが,フンフ釡:休から見れば,剖秒)的であるた

め,全光東よりする光束向上は,わずかであることは表

3.1 の計算結果に刀くすとおりである.表3.1 は加熱電流

による光東増加とと、忙,前K述ベた管電圧低下に伴う

符電力利得を、含めて,加熱電力のうち,どの程度が有

効K利用されているかを総合的にまとめた、のである

が,同表において,光束増加率は,図3'3~3.6の輝度

分布曲線から計算忙よって求めた、ので,加熱電流のな

い時の全光束を100%として,加熱電流Kよる光束の増

加割合を木す、のである.そしてこの値は管長をいくら

忙選ぶかKよって異なることは明らかで,表K示す、の

は管長を 24"とした場合の値を示した.つぎ忙増加光東

は,30omA DC Kおける 24"ランプの光束を 950 ル

メンとして光東増加率から求めた、のである.このよ

うにして,フィフメント加熱による増加光束を知ること

ができたが,さて加熱電力の有効率を考慮するためKは,

これをワットに換算しなければならない.われわれは次

の方法Kよってこの換算を行った.すなわち,加熱電流

は流さないで,あるランプ電流値で光束を測定し,この

ランプ電流値付近でランプ電流を増加して管入力を17

"ト増すこと忙より増加する光束増加分を測定により求

め,この光束増加分に対する,加熱電流による増加光束

値の比を、つて,増加光束のワット換算値とした.すな

、菱電機. V01.32 ・ NO.9

.

4

また,図2'13,図2,14 Kポすように,ランフ選流忙

よって管電圧利得は非常に変化(1司'フ'ラメントKつ

いてアルゴン封人の場合を水した図2.10と上帥鋤し,管

確流が小さいほど符電圧利得はずっと大きくなる.しか

し管竃力利得の方は,ランプ電流との磧であるから,フ

ンフ電流によって,それ抵ど大きな変化をしないしまた

管屯1ゼ利得の大きい小電流の場合の方が管宙力利得が大

きいとはかぎらないことは図 2.15,2,16 kバミすとおり

である.

jf
4Ξ'
2

18 (1Hり

0 20P 4クP 五P0 β00 イリクPム?00ι4リ
加熱電流(mA)

図 2.16 ランプ電流による管電ノJ利得

特性の変化(ネオン江.5mmH又,

フィラメント: NO.リ

Fig.2.16 Change of lamp wat1且ge

gain chaTacteristics due lo lamp
Current vanatlon

(Neon ; 1.5 mmHg, Filament: NO.4)
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図 3'1 陰極近辺の放電状況

Fig,3.1 Appear且nce of

discharge in tl〕e neighhour,
hood o{ cathode
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以上フィフメント加熱

と管電圧利得,管電力利

得の関係Kついて述ベた

が,この点に関しては,

ネオン上J入の場合の方が

アルゴンの場合より相当

有利であることがわか

る.
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Fig.3.2 Brightness disttibution along the lamp bulb
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図 3.3 加熱電流Kよる陰極側端部姉度の

変化

Fig.3.3 BTightness change at the bulb
end of cathode side caused

by heating current
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2.フ

わちランフ人力と光東の関係を

木す図3.7の曲線上の概当,・る

点における切線(たとえばAの

人力に対しては, A'点における

切線 BC)の傾斜から 1ワット

忙換算すべき光東値を求めるの

である.一例を小すと,30omA

の場合ランフ人力は 18 ワット

で,との時の光束を1殉に仮定し

たよう k 950 ルーメンとtる

と,このH寺のフンフの lm w

は 52.8 であるが,この値を使

うのではなくて,この 18 ワッ

トの入力状態で1 ワッ 1、増すこ

とによる光束の増加分448 ル

ーメン(測定により求める)を

、つて1ワットに換算するので

ある.このノj法Kよれば,その

時のランフ電流Kよって1ワッ

トに換算する光東の値は異な

リ,また最玉実際に適した換算

/j法であると 4える.表3.1 に

小された増加光来の確力換雋q1貞

はかくして得られた、のであ

る.同表によれば,芥フィノメ

ントの敢迪フンフの確流値で杉

えると,加熱確ノJの約 10~15夕d

4 6 β m π?/4 /
端部か5 の距階(cm)

図 3.4 加熱電流による陰極側端部蝉度の
変化

Fig.3.4 Brightness change at the bulb
end of cathode side caused

by heating current

P

図 3.5 加熱電流Kよる陰梅側端部却度の
変化

Fig.3.5 Brig、tness change at a〕e bulb
end of cathode side caused

by heating cuTrent
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図 3.6 加熱電流Kよる陰極側端部脚度の
変化

Fig.3.6 Brightness change at the bulb
end of cathode side caused

1〕y heating current

加熱電流

(1nA)

NO.1

リ

200

150

200

250

300

400

600

700

800

400

600

700

800

加熱櫂力
W0
(W)

400

NO.3

0.38

0.65

1.01

1.40

0.59

1.73

2.80

4.04

0.72

1.98

3.0

47

表 3.1 総合結果(アルゴン圭J入ガス:3mmHg)

光束増加率増加光束

(%) am)

300

039 2.8

1.87 13.3
0.16 1.8

0.27 3.0

0.40 4.5

0.44 4.9

0.18 1.フ

0.92 8.フ

2.2 20.9

2.51 24.8

0.13 2.2

0.32 5.5

0.65 11.2

0.87 15.0

800

螢光灯忙おける電極加熱が発光効率に及ぽす影轡・竹田.1Ⅱ下

増加光束の
電力換昇値
W1
(W)

0.05

0.09

0.13

0.14

0.04

0.27

0.50

0.59

0.07

0.18

036

0.48

β

W

ランプλ力(エフ)

図 3.フフンプ人ノJと発生光束の関係

Fig 3.7 Relation between lamp

input and lamp lumen
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4'総合結果

表3,1,3.2 を通覧して次のようにまとめて見ること

ができる.

4,1 アルゴン封入の場合

各フィラメントに対する最適ランプ電流値忙ついて検

20 (1146)
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( 2 ) J.F. waymouth, Bi廿er Francis, and E. F. Lowry;
" Factors to be considered in the Design of High

Output Fluotescent Lamps," 1. E. V01.52, NO.5, P.257
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( 3 ) W. L. Gungle, J.F. waymouth, and H. H. Homer;
"oper且ting paramete玲 of High output Fluorescent
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表 3.2 総合結果(ネオン封入ガス.3mmHg)

図 3.8 加熱電流による陰極側端部輝度の変化

(ネオン:3 mmHg)

Fig 3.8 BTightness change at the bulb end of cathode

Side caused by heating cuTrent

(Neon .3 mmHg)

討すると,加熱電力のうち,大体 10~15%が光束増加

K役だち,30~35%が管電圧低下Kよる管電力利得とし

て生かされ,合わせて 40~50%程度が有効に使われて

おり,残りの約 50~60%が損失として無為に消費され

てし、る.

4.2 ネオン封入の場合

この場合管電圧低下による管電力利得が加熱電力の

70%前後に及ぶに、かかわらず,光束の低下でその利

得が打ち消され,全体としては,わずか 10~15%程度

しか有効に生かされず,残り約 85~90%が単なる損失

となっている.ネオンの封入圧力が 15mmHg の場合

は前に記したように管電圧降下による電力利得が,加熱

電力を上回るという面白い結果を得たのであるが,電極

付近の黒化の進行が早く,陰極加熱の光束の関係を測定

できなかったのは遺憾である.

が光束向上に利用されており,フンフ電流値が最適値よ

り小さくなればこの光東ヘの変換率は増大することがわ

かる.

3.2 ネオン封入ガスの場合

封入ガスがネオンの場合は,アルゴンの場合とまった

く異なった様相を示す.すなわち,加熱電流を流さない

場合,陰極付近では高い陰極降下のため,ネオンの電雜

が盛んに行われ,それに伴5スヘクトル線が幅射されて

赤色に光る.この赤色光が,螢光膜からの発生光束K加

わり,陰極付近のバルブ輝度は中央部より、大きい.と

の状態でフィラメント加熱電流を増していくと陰極降下

が減るとと、に赤色光が次第に薄れてゆきついに肉眼で

は認められなくなる.それに伴って輝度の方、加熱電流

とと、に次第に低下していくのである.すなわち電極加

熱の増加は,かえって発光光束の低下をきたすのであっ

て,この点、,アノしゴンの場合とまったく逆である.実際

の測定結果を図3.8 に尓す.また表3,1 におけると同じ

ようにして,これらの結果を総合的にまとめたのが表3.

2 であり電極加熱によって光束が相当低下することがわ

かる.

1.46

1.84

2.48

333

3.41

5.むすひ

フンフ点灯中の電極加熱電力は,まったくの損失では

なくその一部が有効に利用されていることを示したが,

木文中諸数値はいずれ、一例に過ぎない、ので,たとえ

ば電極構造が変れば,、ちろん結果に、多少の変化はあ

るであろうし,封入ガス圧力が変れば異なってくること

、本文中から想像されるところである.しかし大体の目

安は,与えられたことど思うし,いずれにして、,加熱

砲力が,どういう形でランプの発光効率に関連している

かは明らかになったことと思う

なお,われわれが実際にラピッド形螢光灯を用いるの

は交流においてであり,この場合,上述の数値は,その

まま適用できないことはいうまで、ない.始めにも述ベ

たように,交流ではこの問題に関する取扱が複雑である

ので,本文中から除外したが,加熱電力の利用率は上記

直流の場合より下回る、のと思われる.何となれば,陽

極側になったときの半サイクルにおける電極加熱には,

上に述ベたような効果がまったくないからである.
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新しい形の螢光水銀灯

Fluorescent Nlercury l.anlps of New Model
Engineering Laboratory

Recent developments of auorescent mercury lamps are one high e伍Ciency product using

且Uorescent material of phosphate and the other complementary・C010red product as a result of

Painstaking e丘ect. The former has a high e伍Ciency of 481mw that outruns the old model

With 241W. The latter has marked c010r rendition, though at a little sacri6Ce of brightness,

Particularly sU辻able when sight as close to that under the sunlight as possible is desired. They

are considered to have promising future in their respective applications.

研究所

Yoshihiko TACHIHARA ・ Takuya HATA ・ Kenzo AWAZU

1,まえがき

最近照明分野における水銀灯の利用はますます増大し

てきつつある.これはその高能率およぴ,巧輝度を有する

点が大いに買われている、のと考えられる.一般に螢光

水銀灯と称されてきた、のは,色補正の目的で,その外

套管内面に,赤色k発光する弗化ゲルマニウム酸マグネ

シウム螢光体を塗布した、のである.これはある程度そ

の目的を達しているが,水銀灯だけのときの明るさより

も幾分低いこと,および演色性についても1・分とはいえ

ないうらみがある.

現状において,この二つの要求を完全に満足させるこ

とははなはだ困難なことである.われわれはそれぞれの

要求に応じた二つの新しい形の螢光水銀灯を開発した

これらの種種の特長について紹介する.

立原芳彦、・秦卓也"・粟津健三峠

UDC 621.329

2,高能率螢光水銀灯

2.1 従来の螢光水銀灯

弗化ゲルマニウム酸マグネシウム螢光体を用いた螢光

水銀灯は,螢光体Kよる深赤色の発光と,水銀灯の緑が

かった青白色の発光が混ぜ合わされて,榿白色の感じの

光を発揮する.これによれぱ,緑,黄,赤系統の色調が

あざやかに見え,水銀灯による場合の不自然さが相当緩

和される.しかしこの螢光体の発光効率は比較的低く,

241mW であり,かっ可視部の 480mμまで励起帯を
有するため,水銀放電による紫および青の線スヘクトル

の一部が吸収される.したがって適当な色合いを得るた

めに螢光体を厚く塗布すると,ランプの全光束が低下す

るのを免れない.

2.2 新しい螢光水銀灯

新しく開発した螢光水銀灯は,燐酸塩系螢光体を塗布

した、のである.この螢光体は,481mW の高い能率

をもち,紫外線によって燈白色の螢光を発する.図 2.1

*化学第二研究室長**化学第研究室

え紗

らω J0 4 微リ
波長(m四)

図 2.1 新螢光体の励起帯と発光帯
励起帯Ⅱ.発光帯(高圧水銀灯による励起)200OC

2.1 Excitation zone and luminescence

Of new phosphorZone

1

F地

に示すように比較的広い巾の励起帯と発光帯を有し,そ

の最大値はそれぞれ280mμおよぴ釦omμ付近にある.

2.3 螢光膜の透過率

螢光体自身は白色であって可視部における吸収はほと

んど見られない.40OW 形外套管に塗布した場合の, A

光源K対する透過率と,塗布量の関係を求めると図 2.2

のようになり,弗化ゲルマニウム酸マグネシウムの場合

JPO

( 1147) 21

と大きな差異

があることが

わかる

勿0
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を塗布したバノし
ブの透過率曲線
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波 長(m少)

図 2.3 高能率螢光水銀灯の

発光スペクトル分布

Fig.2.3 Emission spectrum

distribution of high e伍Ciency
丑Uorescent mercuTy lamp

に注意しなければならない.使用した

螢光体の温度特性は図2'4に示すよう

にすぐれた特性を、つている

2.5 色度および明るさ

ランプ自身の発光は銀白色で清潔感

がある.迪当な厚みに螢光休を塗布し

たとき,その全光束は高圧水銀灯K比
JP2υP

約 1200 高い.ただし赤色光量は、、ミ,温座ι゜C)

少ないので色凋を問題忙するときは不図 2.4 新螢光体の温度・輝度特性

適当である.螢光膜の厚みを変えて令高圧水銀灯による励起

Fig.2.4 Tomp.羚t峨0-b亘ght0船.光束および赤色光束全光束の上ヒを求
Chatactetistic of new phosphor

めると図2.5のようである.能率の点

では従来の螢光水銀灯よりすぐれていることがわかる

螢光膜が厚くなる忙従って色温度は低い抵うに向う
如

(図 2,6).螢光体をまったく塗布しない、のから抵ぽ直

線的K変化するが,この移動は比較的狭い範囲忙限られ

る.参考として螢光体だけの発光をも色度図上にあらわ

した.これらの螢光水銀灯の色調を表現するならば,や

や青緑がかった白色ということができるであろう.

2,6 光度の減衰

40OW 形高能率螢光水銀灯を長時閻点灯したときの

光度の減衰は図2.7Kボすようであって,これは一般のm

高圧水銀灯および螢光水銀灯と変らず,4,000時問経過

後初期の明るさの 80j)d 以上を保つ.これKよって,螢

光物質としての劣化が全然問題Kならないことがわかる

2.7 応 用

この螢光水銀灯の最人の1!j長は,ノ>まで局圧水銀灯と

して到達し得なかった商い能率を有することである.し

たがってあまり色調を問題にしない交通線,発竃所,エ

場などにおける利用に適している.従来の水銀灯と比較

した場合,その諸特性は表2,1 のようである

3.高演色性螢光水銀灯

3,1 発光色と演色性
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2.4 発光スペクトル分布および温度特性

螢光水銀灯としての発光スペクトルは,水銀放電によ

る線スペクトル忙,可視波長全域にわたって螢光体の発

光スペクトルが加わっている.40OW形螢光水銀灯にお

いて螢光膜の温度は,200~280゜C に上昇する.この温

度で最高の効率を発揮させるためには,その活性体濃度

22 (1148)
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図 2.7 高能率螢光水銀灯の光度減衰曲線

Fig.2.7 Luminous intensity attenuation curve

0{ high e缶Ciency 丑UOTescent meTcury lamp

表 2.1 各種水銀灯の特性
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螢光水銀灯の演色性を問題にする場

合,水銀放電の緑,および黄の線スペ ιP

クトルが非常に強く,かつ 40~540

mμの波長域が欠けているため,螢光

放電灯のようなすぐれた演色性は望み

得ない.深赤色螢光体を塗布したもの
四

は前述のように,あるてぃどその目的

を達しているが,とれは主として 550

mμ以上の長波長域に対してであって,

加えて,螢光膜の厚さを増してゆくと,

430mμ以下に対する吸収、無視でき
ない

色調が冉いということは,すでに知

られているよ5K,圧忙補色の関係にある線スヘクトル

の混合によって、達せられる.しかし光源の場合,その

発光スヘクトルが,"1視部全域にわたってぃないと,そ

の演色性はよくな仏.螢光水銀灯のように,その明るさ

の大部分を水銀線の"1祝部に依存してぃるような場合,

これに対する補色を螢光休の発光だけ忙求め,かっ演色
枇を良好にさせるととは閑蝋である

3.2 演色性改善の一方法

とこに紹介する高演色牲螢光水銀灯はこれらの点を改

善した、のである.光束の低下を問題にしないときは,

さらによいホ'キ果を与えるが,一応高圧水銀灯の 85%て
いどの明るさを目標とした

すなわち 60omμ以上の赤色部に対しては弗化ゲルマ

ニウム酸マグネシウム,440~540mμ忙は新しく開発し
た紫外線によって当由色に発光するけい酸塩系の螢光体

を用いた.そしてとくに強度の大きな,緑,莢の線スヘ
クトルに対しては,とれを一部吸収するようなフィルタ

膜をとおす.このフィルタは,温度および,紫外線に対

して安定な,無機物質より成り,バルブ管内面忙冷布さ

れている.この透過率曲線を図3.1 に刀ミす.これは 400

W形ハリしブ管の内部にA光源を挿入し,外部より一方向
の光を波長別に測定し補正した玉のである.見かけはや

や藤色がかった白色で,450mμ以下,および釦omμ
以上の光をほとんど透過し,かっ 500~580mμに対す
る透過率は約 8000 である

3.3 発光スペクトル分布

前記フィルタ膜内面に螢光体を塗布し,40OW水銀灯

1人」管を装着して発光スヘクトル分布を測定した.この色

度点、は図2.6KあるようK,黒体幅射線に近く,色温度

は約 5,00O K である.これらの全光束は約 18,000 ルー

メンであるが,さきk述ベたようによりょい演色性を望

むならば,光束の低下はさらに大きい.この付近におい

ては実用土大体満足すべき、のと考える.

3.4 色票の見え方

数種の色票を選び,三菱デラックス展光色螢光灯と高

演色性螢光水銀灯によるときの色の見え方を, Lichter

形色度計によって色度点のずれを観察した(図3.3).こ

新しい形の螢光水銀灯・立原・秦・粟津
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新しく開発した螢光水銀灯の種種の特性Kついて述ベ

た.ーつは水銀灯の能率をさらに高めた、のであり,他

のーつは演色性を改善した、のである.いずれ亀40OW

形の、のについてであるが,これは、ちろん他の形,

30OW,70OW,1kw Kついても可能である,これらは

将来用途に応じて種々使仏分けられ,水銀灯としての応

用はさらに広範囲に発展する、のと信ずる.
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力

C010r Fluorescent l'amp

^ 螢光

Usual monochromatic auorescent lamps are made of glass tubes the inner waⅡ of which is

Coated with phosphor and visible radiation is given 0丘 from this substance excited by ultraviolet
rays. However, visible radiated tays of auorescent substance are distributed in a wide tange
and their c010r is not very vivid. To improve this performance, new c010r 且Uorescent lamps have
been developed by Mitsubishi. They are built of glass tubes with a layer of P璃ment 6rst
Coated inside and on it is next applied auorescent substance. Fluorescent visible lights are

Selectively absorbed by the pigment layer, these of narrow spectrum are emitted and mercury
Visible lights in the range of non・penetration are also absorbed so as to make their c010r bright.
They have also features of producing desired c010r with relative freedom.

.〆 フ

1.まえがき

従来の単色螢光ランプはガラス管内面に塗布された螢

光物質それぞれの紫外線による可視幅射の特性を利用し

た玉のであるが,一般に単一螢光体の可視幅射光は相当

な範囲に広がって分布しているためKその色調は鮮麗さ

を欠くうらみがあり,かつ螢光ランプの本質的な水銀可

視光の存在忙よりランプ光は混色光となり純度を低下さ

せている欠点を持っている.

ガラス管内面に顔料層をまず形成させてさらにその内

面に螢光体を塗布することにより上記欠陥を補い,従来

のランプより、さらに色純度を向上させたカラー螢光ラ

ンプを作成したのでその概要を報告する.

大船工場

UDC 628.9.041

田

Ofuna tactory

重

2.種類とその構造

現在製作されているカラー螢光ランプは純赤色,純燈

色,純黄色,純青色の4種類である.

そのランプの構造は図2.1 に尓すとおりであってその

特長となる点はガラス管と螢光体層との間K顔料層を有

することである.ここ忙用いられる顔料は螢光ランプの

製造工程の各処理により退色,変質を起さない、のであ

リ,かつランプの働程間忙異質ガスの放出および紫外線

照射下において劣化現象を起さない、のを使用するとと

Jukichi oTA

m0

卯

卯
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卯二

卯
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勿
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40

性3.特

表3.1 にカラー螢光ランフの光束値を示す.この値は
20 ワット,40 ワットの定格電流における、のである.

これで見られるようK相当な光束を有し実用上特殊な分

野には今後使用される、のと考えられる.

分光分布曲線を図 3,1,3.2,3.3,3.4 に示,".これ
によると従来の色ランプと比較してこのランプは分光分

菱電機. V01.32 ・ NO.9

ー.、

、』.ノ

昼区'
圏K

勿P 即四

波長(m四)

図 2.2 顔料の分光反射率

Fi号.2.2 Spectro re丑ecting power

Of pigment

が望ましい.ガフス管上に顔料を塗布するには一般に行

われてぃる醋酸ブチノしおよび硝化綿による懸濁液で塗布

するかまたは一次層と二次層の相溶現象を起させないよ

うに硝化綿非溶性溶斉1ルこれK可溶性結合剤を用いた懸

濁液で塗布し,よく乾燥した後にさらにその内面に所望

色のスヘクトル分布を有する螢光体で塗布する,以後の

工程は一般の螢光ランプと同様忙して製作する.

われわれが用いた顔料は図2,2K示された分光反射率

を有してぃる.なおカラー螢光ランプ4種のうち純燈色

フンフは赤顔料と黄顔料の混合により作成されている.

Fig.2.1

24 (115の

図 2.1 カラー螢光ラソプの構造

The composition of c010r 且Uorescent lamp

カラス管
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射
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赤,燈,黄,青の各色につきその分光透過率が図 4.1,

4.2,4.3,4,4 のような、のを用いてベックマン分光測

定器で螢光膜面上に2,5釘Aの紫外光を照射してその透
過輝度を測定した結果は表 4.1 のよう忙なり,明らか

に顔料の吸収率だけ輝度が低下しているのが判明する.

ゆえに光束値において、次式のように表示される.
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4.顔料層の厚さを変えた場合の膜輝度

顔料層の膜の厚さを懸濁液の固体含有率を変えること

によって調整し塗布した、のの上k発光用螢光体を或る

一定の厚さで塗布した試料と,用いた螢光体だけを塗布

した、のを標準としてそれぞれの透過輝度を測定した.
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表 4.1 顔料層の厚みを変えた場合の透過輝度

色

ーくツク

此較種
膜厚

使用螢光体

純赤色

純燈色

純黄色

148

純青色

砥酸,グネシウム

娃酸カルシウム

燐酸カルシウム

^:ノ

燐酸カルシウム

ここに V、は比視感度,ノ入は幅射束,入は波長, A は

吸収率(顔来D である.

なお光束値についてはルンマ測光器で測定したが結果

はよく適合した.

5.剌激純度ω

とのランプと従来のランプとの刺激純度を比較した場

合その標準光源として C 光源を用いて計算した結果を

表 5.1 に示す'.このランプは Pe が 0.9 以上を示し色

光源としては純度ははなはだ高い値を示している.また

主宰波長、大体妥当なる色度点に位置している、のと思

われる.
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この実験に用いた色紙は日本色彩研究

所の純色色票から4種のものを選び,赤

色系ランプには赤色色票 NO.24 を,黄

色系ランプは黄色色票NO.6 を,榿色系

ランプには榿色色票NO.2 を,青色系ラ

ンプには青色色票 NO.15 を用いて入射

光と反射光の色度点のズレを計算すると

表6.1 に示す結果となった.なお各色紙

の分光反射率を図6.1 にあげる.

との計算に用いた式は Hunter②およ

び Judd伯)の式を用い, C.1. E の%,タ,

yをα,β系に変換しこれを明度を含ん

だ色度差を表わす次の式に代入した.

三菱電機. V01.32. NO.9
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△Ξ=j。△0=j。V(えVy・△め.十(△Vy).上式中の△C
を100倍した値すなわち N.B.S単位と,とれととも

に L.P.D を、併記した. L.P.D は 470mμと 640
mμとの色度点の差を 1,50OL.P.D として計算した.

別K三色色度図表上に入射光と反射光との色度点

を図示しとの問を直線で結ぶとと、に入射光の色度

点から反射光の色度点ヘの方向を矢印で表わした.

とれが図 6.2 であって図上の 1,Ⅱ,Ⅲは赤色系

ランプと赤色色紙,Ⅳ,V は燈色系ランプと橿色色

紙,Ⅵ,Ⅶは黄色系ランプと黄色色紙,Ⅷ,Ⅸ,X は

青色系ランプと青色色紙を組合わしたものの結果で

ある.なお 1,1V,Ⅵ,Ⅷはこの仕様のランプで他

の番号の玉のは従来の色ランプである.

表 4 および図 6.2 の結果からこのランプが従来

のランフに比ベて対応している色を照射した場合は

色度差がはるかに少なくなっているととは明了であ

つて特殊な色彩を強調する場合にはより効果を発揮

する.

ノ勿

π70

60

卯

ω

Z0

0

フ.加熱処理による顔料の分光反射特性の変化

螢光灯の製造工程において数力所加熱処理が行わ

れるからこのランプK使用する顔料の耐熱性の良否が重

要である.各顔料すなわち赤,黄,青の少量をマッフル

炉内で2分間規定温度で処理しこれをベックマン分光測

定器で分光反射度の変化を測定した.との結果を図7.1,

フ.2,フ,3 に示す.この測定の比較標準としては加熱処理

をうけてない顔料をそれぞれ用いた.

赤顔料にっいては 550C 付近から 60omμおよび
650mμの波長光が急激な吸収を起す.ゆえk赤顔料に

つ仇ては 550゜C 以内の熱処理でランプを完成する必要

がある.黄顔料は 50omμ波長光だけが特異なる吸収を

示しておりこれにつ込て詳細はまだ検討はしてぃないが

結晶格子内の分子変化による、のと考えられる.青色顔
料については 70OC までの間ほとんど変化を示さない.

ゆえにこのランプを製作する時はこれらの事実を了解し

ながら各工程の加熱条件を押える必要がある.

^ー"'冒.气' 、^^
闇

Ⅱ^、

五弌'

Ⅳ

＼、、

図 7.1 赤顔料の熱処理によ

る反射度の変化

Fig.フ.1 Change of re丑ectin宮

Power due to heat treatment

Of red pigment

40P

8.むすび

顔料塗布単色螢光ランプにつき検討の結果従来の色ラ

ンプに比し純色度においてはるかにすぐれており,特殊

な色調を利用する分野とかまたは特殊な雰囲気を要求す

る場合は今後その応用面が拡大される、のと考えられ

る.

また光源として要求される光束について、主ず実用性

のある範囲にあるので色光源用ランプとして将来使用さ

れる玉のと思う.終りにこの寄稿について種々助言をい

ただいた井手氏に謝意を表する次第であります.
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図 7.2 黄顔料の熱処理によ

る反射度の変化
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[um nous ceiling 工ighting

天 井

工刃ith the progress of plastic industry,1Uminous ceiling lighting, one application of this new

material to di丘Use the light from its source, has come to be used in many places in foreign

Countries. Even in this country,the luminous ceiHng is applied to p0訊7er stations,0缶Ce buildings,

department stores, banks and factories, because this is regarded the best practice to create an

agreeable i11Uminated atmosphere as we11 as meeting the increasing requirements of high luminous

intensity. Architectural beautifule丘ect, besides the above reasons, undoubtedly popularizes this

Iighting, which needs more thorough study to be perfect.

日刀
J.亀、 月

1.まえがき

合成樹脂の進歩に伴って,これを光源の拡散材料に用

いた,光り天井照明方式(Luminous ceiⅡng Lighting)

が,諸外国では各方面に採用されている.最近わが国で

、発電所,ビル,百貨店,銀行,工場などに,この光り

天井が見られるようになってきた.次第に増す高照度の

要求と,快適な照明環境を得るためには,光り天井照明

が最亀適した、のといえるから,建築上の美的効果とあ

いまって,今後この新しい照明は広く普及を見るであろ

Head 0伍Ce

UDC 628.93

川 中
゛ L二ι、

Tadao KAMIKAW'A

う.光り天井照明を計画施工する際考慮すべき事項につ

いて述ベることとする.

2'面光源と光り天井

照明用光源、,ろうそく,石油ランプ,ガス灯,白熱

電球などの点光源から,現在の螢光灯の線光源時代に移

り変ってきたが,つぎに老えられる、のは,一応面光源

ということになる

面光源のつの伊」に, Tomorrow'SElectronicLight

として関心を呼んだ Electroluminescence がある.ウ

エスチングハウス社では,1 7ート角のエレクトロノしミ

ネセンスのセルを,天井,壁および食卓面に取り付けた

面光源による,モデル照明室を発表した.この種のセル

は,アルミニウム薄板と透明な導電膜の間に,螢光物質

を入れた合成樹脂層がはさまれた形式で,これに交流電

界をかけると,面全体から光を発する.これを天井に使

えば,天井全体が,均一に光る美しい照明、でき,窓に

使えば,夜も昼光がはφつている感じの人工窓が作られ

るわけである.

また原子力を直接利用した面光源、考案されている.

前者と同じょうに,ガラス板の間に,ストロンチウム 90

(sr卯)のようなアイソトープと,螢光物質(zns)をサ

ンドイッチした形で,イットリウム(Y卯)から出るべー

夕線のエネルギによって,螢光を発せさせる.寿命、長

く電源、不要で,理想的と思えるが,発光効率の低仏こ

とと,二次放射線の毒性防除の問題が解決しない問は,

特殊な研究対象以外は実用にはほど遠い.

エレクトロルミネセンス,セルは,電源の周波数や電

圧を変えること忙よって,光の色や,明るさが変えられ

るから,室内照明の雰囲気を,思うように,変化させ得

ることは興味深い光源といえよう.テレビ受像に、利用

されてぃる.しかし照明用としてはその明るさは,最高

の、ので、 9.1m W で,螢光灯の 70.1mlW に比ベはる

三菱電機. V01.32. NO.9

図 1.1 美しい光り天井照明(読売会館)

Fig.1.1 Beauti{U11Uminous ceiling lighting.

28(1154)*営業部照明技術部長



図 2.1 面光源(Electroluminescence)で照明した部屋
(ウエスチングハウス社モデノしノしーム)

Fig.2.1 Room li宮hted with electroluminescence.

かに効率が低い.将来効率の高い、のが必ず作られるも

のと期待されるが,現在の、のでは,一般の使用忙は供

しがたい.

このような面光源が,天井や壁に使えたら,肩のよう

な快適な室内照明ができるであろう.しかしまだ面光源

が実用にならない現在では,これに似た良い照明のでき

るのは光り天井照明である.

8.経済的であること.

(1)十分な明るさ

文化の向上につれ,時代とと、に人々の目は次第に高

照度の照明を要求するようになった.たとえば,ビルの

事務室で、,最初100ルクスの照度であったものが,200

ルクスになり,最近では300ルクスが普通で,銀行営業

室のビときは,500~1,000ルクスの要求さえ出ている.

新鋭発電所の中央制御室は,皆 1,000ルクス以上の高照

度に設計されている.今後一般の事務室亀,米国始め諸

外国なみに,この程度の照度K引き上げられるの、さほ

ど遠くはないであろう.

(2)むらのない明るさ

室内の明るさに,むらがあると見えにくくなる.これ

は光源の種類や,配置の不適当から起るものと,物の明

るさ ot束発散度)からくるむらとによる.明るさにむ

らがあることは,まぶしさを生じさすから,明るさにむ

らがないようにすることが肝要である.

(3)まぶしさのないこと

光源によるまぶしさ,または反射忙よる、ので、,ま

ぶしさは光の損失であり,目の疲労がはなはだしく,不

快な感を、与えるから,できるだけ避けなければならな

い.

(4)かげ

他の物によってできる影や,手暗がりなどは,できる

だけ避けるべきで,この種の影は,光源の大きさ,およ

び位置によって生じる.

(5)心理的効果

作業照明で快適度ということが,最近大きく取り上げ

られてきた.いかなる環境の照明に玉,心理的効果(気

分)が大切である.

良い照明に必要な以上の数項目について,最近の照明

を考えた場合,まず高照度の要求Kは多数のランプが必

要となる.とれに伴って,照明器具の台数玉自然と増し

てくる.螢光ランプ、改良され,光束、次第に増加して

きているので,ランプ自体が輝度が当然高くなってき

た.との輝度の高いランプの照明器具を数多く使用しな

ければ,高照度の照明が得られないとすれば,高輝度と

その輝度むらによる悪いまぶしさが当然問題になってく

る.温湿度調整のため,天井高の低くなった新しいビル

の建築様式にはとくにその影響ははなはだし仏.

明るさだけの量的な要求は満たされて、,質的な良い

照明を得るととは,従来の照明方式では,次第に困難に

なってきた.との場合,光り天井照明であれば,高照度

で,埠度が低く,影のない快適な照明が得られる.また

多数の照明器具による煩雑さ玉免れて,建築的な美的構

成、すぐれた玉のとすることができる.ゆえに,正しく

設計施工された光り天井照明なら,との良い照明の条件

を満足させる照明方式といえる.

3.良い照明と光り天井照明

光り天井照明が,なぜ各方面の照明K喜ばれるか.そ

れについて,最近の照明理論による,「良い照明」の条件

との関係を考えて見る.良い照明は,まず光の量と質お

よび環境を吉えなけれぱならない,光の量は,照度で表

わされ,照度はとかく重く見られがちであったが,新し

い照明理論では,照明の質をも同様に考慮すべきことを

強調している.良い照明の条件として,つぎの8項目が

あげられてぃる.

1.十分な明るさ.

2.むらのない明るさ.

3.まぶしさのないこと.

4.かげ.

5.光源の分光分布.

6.意匠.

フ.心理的効果.

図 3.1 中央制御室(control Room)の光り天井
(松山火力発電所)

Fig.3.1 Luminous ceiling of control room.

光り天井照明・土川

4,光り天井照明の様式

光り天井の様式としては, 建物の天井または壁にラソ

(1155) 29



、

＼、
甑

図 4.1 光り天井照明をしたシ,ールーム

(クライスラー自動車会社,照度 2,400ルクス)

Fig.4.1 Luminous ceiⅡng in 日 Show room

は,輝度の低い高照度の作業照明ができるから,温湿度

調節装置の採用とともに,生産工場の照明方式として,

今後広く採用を見る、のと考えられる.

5.光り天井用拡散材料

照明用の拡散材料として以前は,乳白ガラスや,ナリ

ガラスが使用されたが,拡散性の大きな玉のは,透過率

が悪く,透過率のよい、のは,光源が見えて,要求を満

たし得なかった.ガラスを材料としたもので玉,最近は

光学的にすぐれたプリズム構成の亀のが作られるように

なった.しかし重量,取扱いなどの点からは,合成樹脂の

、のが光り天井用拡散材料としては適した材料である.

各方面に対する合成樹脂の発達とと酒に,最近は照明用

として,光学的に優秀な性能を、つプラスチックデヒウ

ザが製造されるようになった.このすぐれたプラスチッ

クデヒウザの完成によって,光り天井照明方式が急速に

普及を見た訳である.「照明用拡散材料の光学的特性」

に関しては,三菱電機・ V01.31・9 号に記載したので,

今回は合成樹脂だけについて下記する.

5.1 合成樹脂照明用拡散材料

光り天井用のプラスチック材料としては,拡散性を大

にするため,乳白色のものが主として使用されている.

拡散透過が大で,平行透過の小さいプラスチックパネル

なら,光り天井設計が容易となり,点灯の際むらのない

美しい天井面を作り出すことができる.この乳白色を得

るために酸化チタンなどの白色顔料,または染料を入れ

るが,白度は上がって、透過率が下がって,光の効率低

下をきたす場合が多い.主た白色顔料を混入せず,合成

行程の化学変化による白濁を生じさせた玉のは,透過率

、高くて,相当な拡散性を、ちうる、のが作られてい

る.これに少量の顔料を入れて二者の中間の白度と,透

過率をもった、の亀使用されている.

光り天井用の乳白半透明プラスチック材料は,下記の

条件を備えた、のがよい.

(イ)全透過率は大であって,平行透過が全透過に対

する比の小である、の.

(ロ)強靱であるとと.

し→螢光ランプなど光源による着色,退色,劣化の

少ないとと.

(ニ)成形,加工など容易であること.

拡散材料として,拡散効率の大であるべきことはいう

まで、ないが,光源の光束を最、効果的に使いうるたゐ

には,全透過率が大である抵どすぐれ,同時に光源のイ

メージの原因となる平行透過分の小さい(全透過率に対

する比)ことが肝要である.プラスチックパネルは,ラ

ンプの取替えの際,移動するから相当の強靱性が必要で

ある.耐衝撃性を向上させるため補強剤を入れるととが

往々あるが,このために着色,または白濁して,透過率

を低下させる場合が多い.

どの種のプラスチックデヒウザ亀,紫外線で照射すれ

ば大なり小なり作用を受けて,着色,その他の変質をき

三菱電機. V01.32. NO.9

図 4.2 温湿度調節をした精紡室の光り天井

アクリル樹脂(アクリライトオパール)使用

Fig.4.2 Luminous ceiling of spinning room
With humidity contr01.

プを取り付けて,その前方に合成樹脂,ガラス,軽金属

などの光の拡散材料で,光り天井面を作って照明する人

工光源だけの様式と,自然光と人工光源を併用した,い

わゆる天窓式の二つの玉のが行われて仏る.

前者の様式は,高照度の快適な照明環境を得るため,

広く一般に採用されている、のである.後者は,昼間は

自然光を光源とし,自然光の減小した曇天や雨天には,

螢光灯のような人工光源を補助とする.夜間は人工光源

だけで光り天井照明を行う形式で,高層建築物の吹抜け

天窓照明,学校教室照明,および工場の作業照明に、行

われている玉のである.生産工場で,この光り天井照明

が採用されるようになったのは,最近繊維工場を始め,

各作業場で,温湿度調節装置を設備する関係上,既設の

工場建物に低い二重天井が張られ,従来の作業照明用光

源としての昼光の利用がはなはだしく制約されてきた.

との場合温湿度調整関係に、よく,作業照明用の自然光

をとる上から亀,合成樹脂板を二重天井に用いた,光り

天井方式が最も適当と考えられるようになった.合成樹

脂板の光り天井は全面に張る、のと,のこぎり屋根から

の昼光の投射有効範囲K限定して施工した、のとがあ

る.曇天,雨天などで昼光の弱い時は,螢光灯,水銀灯

のような人工光源で補らととができる.

光学的にすぐれた拡散性の合成樹脂を天井に用いた時
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たす.黄褐色の着色は透過率を下げる.合成樹脂の種類

により,黄変の差は相当大であるから,着色の少ないプラ

スチックを選ばなければならない.光り天井用として使

用されているプラスチックは,メタアクリル樹脂がお、

で,硬質塩化ビニール,ポリスチレン,スチロールおよ

びそれらの共重合体など、作られている.光り天井に,

とれらプラスチックを使用した際,螢光灯により黄く着

色をきたす年数は,メタアクリル樹脂で 10年以上,他

の合成樹脂で,2~3年から5年以上と報告されている.

5.2 プラスチックデヒウザの形状

光り天井用として使用されている形は,波形のものと

絞り形の、のがある.波形は 3尺X4尺などの板状であ

る.プラスチックの種類では,連続した帯状の、のもあ

る.外国製の波形は,エキスツルーダ忙よった、のであ

るが,内地産は型押しの、のが多い.縁は切り雜しにな

つているから, T形支持わくまたは吸音バッフルに波形

を直角に渡してささえ,長手方向に波山を重ねて敷き足

していく.この際,光源に近い山の先端で継ぎ重ねると,

重なりによるイメージが防げる.波形高低のゆるやかな

、のは,継ぎの重なりでイメージが出やすい.

プラスチックパネルを平板のま主使用すると,たれ下

がることがある.絞り形で補強のりブを入れる.との絞

りの形状は,補強が主目的であるが,消灯時の下面反射

を少なくすること亀考慮された、のが多い.中には装飾

的な模様を形取ったものもあるが,点灯時にはあまり効

果がないのと,光り天井は概して天井が低いため,低い

天井に大きな形模様のあることは,重圧感を与えて感心

しない.光り天井のあり方から,輝度と照明効果を考え

た細かい模様の方がよい.絞り形のもので,周囲にフラ
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図 5.2 星野式絞りアクリライトの形状

Fig.5.2 Shape of pTessed acTylite

ンジの作られている、のが作られているが,わくに落し

込めばよいので便利である.

平板のま主使用する時は,わくを小さくナるか,たれ
下がりのひずみをなくすよう,上方に押し出した形の、

のを使うようにする(図7.4参照).

5.3 ブラスチックデヒウザの色

光り天井用に使用されている合成樹脂は,乳白色半透

明の、のである.透過ができるだけ多く,拡散のよい、

のといえば,乳白色半透明ということになる.しかし,

その乳白色に、,品種および製造法によって,多種多様

な製品が作られている.光り天井用には透過率が大で,
拡散のすぐれたものという矛盾した要求を満たす必要

上,わずかな乳白度の差違がその効率にはなはだしく影

響するから,材料の選択が大切なことである.
合成樹脂の種類によっては,衝撃力補強剤のため黄色
がかった、の,あるいはねずみ色のシェードの出ている

、の、ある.着色は光の効率を下げるので避けるべきで

ある.しかし水銀灯の緑色光を吸収するとか,その環境

に不適当な光色を押えるために,とれを吸収させる色調
のシェードのあるプラスチックを使うことは効果的であ

る.

これら乳白色プラスチックだけの光り天井は,単純で

あるため,特種な環境照明には,最近,ビンク,オレン

ジ,ブノしー,グリーンなどの,着色したプラスチックが

光り天井に使用され始めている.これはシ,ールーム,

ホール,ロビー,喫茶室など変化を好む雰囲気を出すに

は面白い方式である.全面に着色プラスチックを使う場

合、,乳白色プラスチック天井に,数種の色物を模様に

飛んで,はめ込まれた、の、ある.

いずれの場合、,この着色プラスチックは,拡散のよ
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表 5.2

1.11

照明用プラスチックの光学的性質

平行透過,全透過,反射率表(試料は市販品である)

乳半丁クリル樹脂

、、、、、、

成

乳半丁クリル樹脂

乳半硬質塩化ビニール

樹

乳半硬質ボリエチレン

乳半ポリエチレン(押出板)

半透明末りエステル

脂

32 (1158)

平行透過

(%)

1.5

2.9

1.4

反射率

(%)

49.4

1.4

".6

1.4

厚み

(血m)

2.06

11.4

45.1

10.6

47.1

41.0

798
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い乳白色地に淡色に着色された、のであって,光源の見

えるような透明の玉のや,あまり濃色で透過の悪い亀の

を使ってはならない.

5.4 帯電防止処理

プラスチックは,絶縁性のすぐれた、のであるから,

静電帯電によるプラスチック面ヘの塵挨の吸着,汚損が

起る.とくに,抵こりの多い場所で,この帯電防止処理

をしてないものは,見苦しくよビれているのをよく見か

ける.

プラスチックの帯電防止に必要な表面抵抗は,1伊0~

10ⅡΩ以下とされている.帯電防止斉1ルして,外国で、

Du pont の H-145, Aiswarth のエレクトロゾルなど,

数多くの、のが発表され,国産品も数種発売されたが,

効果の持続する、のが少なかった.最近販売されている

マキノ化学研究所製のコルコート(三菱レイヨン社扱)

は,使用後3年以上になるが,防止の成績は良好のよう

である.

光り天井に使用するプラスチックパネルは,あらかじ

め帯電防止処理した、のを必ず使用するようにし,、し

未処理の場合は,石けん水および水で十分洗浄し,帯電

防止剤を塗布するようにしないと,せっかくの美しい光

り天井も,間、なく醜い姿となる.

灯具の取付けは,天井の材質によって,そのままじか

付けする時と,台になる材料を天井に渡して,それにじ

か付けする場合とがある.いずれ、ラソプのソケット間

を開けず,連続器具として,光樋方式の形をとるように

する.このランプ列の間隔は,照明計算による必要ラン

プ数とプラスチックデヒウザまでの距離とによって決定

される.

プラスチックデヒウザの取付け方は,まずこれを支持

する金属わく(プラスチックを用いたもの、ある)を天

井,あるいは天井にじか付けした灯具の台わくよりつり

下げる.この支持わくは, T字形のビームを並列または

クロスした碁盤目にした亀のが用いられる.

玉うーつの方式は,制御室(controlRoom)で行われ

ている音響調整のために,調音板(Acoustic Bame)の

取り付けわくをプラスチックデヒウザの支持わくとする

もので,とれを天井または灯具台からつり下げる.との

バッフルが長く直線に走るため,曲らないようバッフノし

のつり金具の間に,スペーサを入れることと,振り止め

を考えておかなければならない.ランプの取付けは,

ツフルに平行の位置とする.この支持わくの上に乗せた

だけで,ビス止めはしない.わく間の寸法は,使用され

る合成樹脂の温湿度による膨張系数を計算に入れてきめ

ておかないと,プラスチックパネルが,膨張収縮忙よっ

て曲ったり,はずれたりすることがある.プラスチック

の側に、,ずり落ちないようフランジや引つかかりをつ

けておくのがよい.光り天井の周辺を止めるのは,ルー

バーロール構造と同様,壁またはフィーリングボードに

取り付けた金わくで支持する.

光り天井の高さをいくらにするかは,建物の構造,部

屋の広さ,照明の目的によって異なるが,最近は温湿度

調節のため,一般に天井の低い建物が多くなっているの

で,光り天井玉それに従って低く作られている.普通の

部屋では,床上 2.フ~3.1m 四~10 フィート)位で,プ

ラスチックデヒウザから螢光ランプまでの高さは 457~

508mm(18"~20',)位にとればよい.

天井裏の反射率が,光り天井照明の効率K大きく影響

するから,天井は玉ちろん,灯具亀支持金具、光沢のあ

6.光り天井の構造

光り天井の構造は照明の目的,場所および光源の種類,

拡散材料などによっておのおの異なった構造の施工とな

るが,最近一般に採用されている、のは,螢光灯を光源

とし,合成樹脂を拡散材料として使用した,光り天井構

造が多い.との光り天井の構造に,下記のような、のが
採用されている.

6.1 建物の天井または中天井に螢光灯灯具をじか付
けする方法

との方式は,建物自身の天井,あるいは防音,温調な

どのための中天井と,プラスチックの拡散板との間隔が

比較的小である時は,との天井に螢光灯灯具をじか付け

にする、ので,工事もほかの方法より簡単で,照明効率

は最玉すぐれている.との光源には40W螢光灯が用い

られる場合が多く,その灯具は,必ずストリップ螢光灯
器具のKL形を使用する.

ハッフル

螢光灯を天井にじか付す.パネ

ルの支持わく、天井からつる

図 6.1 a)の取付け方

Fig.6.1 Method of moontin8 01(1)

光り天井照明・上川

ンバッフル

ベネル支持杵

系乞

豊 天

つり金

フラスチソクベ字ル

図 6.1 (2)の取付け方

堂光ランプ 1

つり壬

天井にじか付.支持わ
く、中天井からつる

Fig.6.1
Method 0( mounting of (2).

バ宇ル支持

.

パッフル

升ネル卿判鋲.
島^

宙先灯

ハ、ル支持枠

天井からつったチャネルに螢光灯を取

り付ける.チャネルから支持わくをつる

ブラスチ内八゜ネル

図 6.1 (3)の取付け方

つり金具

Fig.6.1
Method Of mounting Of (3).
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譽 具 配

図 6'4 吸音バッフル

およびバッフル支持わ

くのつり方

Fig 6.4 Perforated
acoustic bame and

Suspension of hold・

ing frames.
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図 6.2 光り天井構造明細図

CeiliFig.6.2 Construction of luminous
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P部伏回(S)
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KL-45
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製品重量:3.1kΞ.ソケット: W-13

図 6'3 KL形 40W 1灯用螢光灯器具

6XtureFig.6.3 Type KL 40 w auorescent lighting

.

率低下は、ちろん,よビれて見苦しくなる.

6.2 建物の天井より灯具をつり下げる場合

建物の関係で,天井とプラスチックデヒウザの距離が

大である時は,天井から螢光灯具をつり下げる方式を取

らなければならない.この方式では,まず灯具およびプ

三菱電機. V01.32. NO.9
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図 6.5 螢光灯を天井忙じか付した光り天井
内部(パネルは波形アクリライト使用)

Fig.6.5 1nterior of luminous ceiling
With 丑Ush mounted 丑Uorescent lalnps.

B-B断面

a.

る純白に仕上げ,少なくと、 80%の反射率を、つよう

にすべきである.またとの方式で,光り天井裏(cavity)

に清浄な気流が通る,温調装置のあるものはよいが,さ

、ない時は,光り天井裏に塵挨がはいらないよう周囲を

密閉しておく.光り天井内面にちりがたまると,光の効

34 (116の

C-C断面

叉

図 6.6

Fig.6.6

6.2の灯具をつり下げる方式
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図

Fig 6.フ

6.7 光り天井裏の図

Cavity of luminous ceilin宮

ラスチックデヒウザ支持わくをつり下げるためのチ十ネ

ル用のイソサートの数と位置を計算して,建築の際,天

井に用意して置かなければならない.

このインサートから,電線箱を兼用するチャネノしを下

げ,(つり下げが長過ぎる時は,アングノしをつり,それに

チャ才ソしをつる)このチャネルに,ストリップの螢光灯

灯具KL形を,前方式同様,ソケット間をあけないで,

連続光樋式に取り付ける.またとのチャネルから,プラ

スチックデヒウザの支持わく,あるいは吸音ノぐツフノしを

つり下げる.周囲の止め方は前方式と同形式でよいが,

つり下げの距雛が長く,わく組、複雑忙なるため,スペ

ーサを多くして,振り止めを十分考慮した構造にする.

この方式でも,天井裏は反射率のよい白色に塗装され

てぃるから,螢光ランプ器具は,ストリップのKL形を

使うのが普通である.まれには,天井裏にグクトやパイ

フが多く,とれらの反射率が低い時は,反射がさ付の FH

形が用いられるととがある.との場合で、,1 灯用の連

続器具の光樋方式にすべきで,器具間を開けないように

取り付ける.

天井裏(caviw)の反射率は,前方式同様,80%以上

に仕上げるべきで,との方式では,深さが大きいのと,

つり具支持わくも多いから,灯具,チャネル,その他、

真白く塗って,光の損失を最少限Kおさえることが肝要

である.

また大きなはりが天井に出ている時は,このはりの下

端より下にランプが位置するよう忙つり下げなけれぱ,

はりの見苦しい影が光り天井面に映る.この際 Sく1.5ι

の関係に注意しないと失敗することがある.はりが大き

過ぎ,光り天井までがあまり K、浅いと考えられるとこ

ろは,光り天井照明は避けた方がよい.

昏^%・1
π二 式 蛍光ラ>プ

.画

図 7.1 光り天井と温湿度調節装置

(波形プラスチックスパネルの隙間から吹き出す方式)

Fig 7.1 Humidity contr01 0{ 1Uminous ceiling
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温湿度調節と音響調節およびスブリンケラ

装

図 7.2 コソトロールルームの温湿度調節装置

(光り天井下方に吹出口を設ける方式)

Fig.フ.2 Humid control devlce control room

光り天井照明・上川

光り天井照明を行う場所Kは,温湿度調節(Air

Conditionin幻が同時に施工されるのが普通であ

る.部屋の形状によっては,光り天井に音響調節

を、,あわせて杉えなければならないから,この

両者とスプリンクラ装置について下記づ、る.

フ.1 温湿度調節(Air condi廿onin宮)

(1)プラスチックデヒウザの隙間から空気を

叺き出す方式

波形プラスチックの波形の端部と,支持わくと

の小さい隙間から冷暖の空気を吹き出す、ので,

光り天井の温湿度調節方式として,諸外国で最、

ムく採用されているものである.波形端部の隙間

は小さい、のであるが,数が多いため,合計すれ

ば相当の大きさの通風面積となり,光り天井全面

より通風することができる.送風の方法に、,図

フ.1,フ.2のようにいろいろな形式がとられている

が,いずれ、ごく静かな速度で,冷暖の空気を送

り込むことができる.

"
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(2)プラスチックデヒウザの下方側壁より吹き出す

方式

プラスチックデヒウザが,波形あるいは絞りの、ので

、支持わくとの間隙を作らず,空気は光り天井より下方

側壁の通風口から室内に送り込まれる、のである.

との方式では,温湿度調節の対象容積が小さくなるの

で,冷暖房装置の負担玉多少軽くなる.部屋の構造では

ダクトエ事も簡単になるが,光り天井内の通風は別に考

えておかなければならない.

(3)光り天井面にアネモを取り付ける方式

光り天井面にアネモを取り付けて吹き出す、ので,こ

の時アネモに接続されるダクトの影が,光り天井面に映

つて見苦しくならないよう,螢光灯の取付配置を考慮し

ておくことが肝要である.

せっかく美しい光り天井面に,アネモの斑模様を作る

のは好ましくないから,アネモ、光り天井材料と同じプ

フスチックで,光源を完全にシールドした通風形式のも

のが用意できるとよい.また,アネモの回りのプラスチ

ツクに,対流による塵挨の付着することを避けるよう,

風速を考慮した形状が望ましい.

フ,2 音響調節

最近,音響調節の問題が,温湿度調節とと、に大きく

取り上げられるようになった.ホール,劇場などは、ち

ろん,一般のビルでも,新しく建築される建物には必ず

音響調節が考慮されている.光り天井方式のように比較

的低い天井構造では,当然音響の影響を考えなければな

らない.一般の二重天井が,吸音テックスで張られてい

るように,光り天井のプラスチックパネルに,補強や意

匠上から形作られた波形や絞り模様、,音調を考慮され

た亀のが好ましい.

図 7.5

Fig.フ.5

また,光り天井方式の音響調節に,最、効果のある、

のは音調板(Acoustic Bame)を用いることである.プ

ラスチックデヒウザのつり下げ支持わくに,吸音バッフ

ルを取り付けるととが広く行われている.このバッフル

は,たくさんな小穴のある薄鉄板か,アルミ板,あるい

は合成樹脂でとがった形に作られ,中に音をよく吸収す

るガラスウール,また,吸音モールドが充墳されてい

る.

フ.3 スブリンクラ装置

光り天井の下面に防火用のスプリンクラを設置する際

は,図7.4 のように,音響調節板(Acoustic Bame)を

利用して取り付けるか,プラスチックパネルの支持わく

から下げる.給水は光り天井裏で配管する(図1.1およ

ぴ図7.5参照).

喫茶室の光り天井(東京十合)

Luminous ceiHng of tea rooln

図

t B
0コ000

8.光り天井の照明設計

光り天井の照明設計には,施設される場所と用途を知

るととが必要である.一般には,高照度の快適な照明環

境を得て,視作業を容易にする、のと考えてよいが,時

には建築上の美的効果を主に計画されること、ある.光

り天井様式で,施工された照明施設で,プラスチックデ

ヒウザ面上に,見苦しい光源のイメージができた、のや,

部屋の中央小部分だけプラスチックで張って,高輝度の

不快な照明をしている例をもよく見かける.視作業を対

象とした、のは玉ちろん,建築的のものでも,光り天井

本来の姿を誤らな込ようにしたい玉のである.

光り天井照明の計画には,主ず,

1.必要な照度

2.天井の輝き

3.壁の輝き

4.床の輝き

5.什器備品の輝き

を知ってぃるか,あるいはきめておくことが必要であ

る.前述のように,光り天井照明は,間接照明に似た柔

かい照明で,明るさを大きくすることができるから,壁,

床,備品などの反射率を適当に選んで,おのおのの光束

発散度の比を小さくすれぱ視作業が容易にでき,目、疲

労しない良い照明が得られる.光り天井の計画は,光り

三菱電機. V01.32 ・ NO.9
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の拡散関係だけでなく,部屋内部全体の光束発散度,色

彩などをこれに合致させて,一層効果ある照明をねらう

べきである.

光り天井の拡散面を下から見た見かけの反射率,およ

び光り天井の効率は,つぎの式で示される

ρ=ρd十^,, (8.1)
1一ρdp"

P :下から見た光り天井の見かけの反ヨ、1*

P":光り天井の反射率

P゜:天井裏の反射率

光り天井の透過率

50%

率

材

表 8.1 各種材料の反射率

_ 7a十ρり
効率 (8.2)

-2(1一ρ'P゜)

上式に示されるように,光り天井の透過率がよく,天

井裏の反射率の高いほど,光り天井の効率がよいから,

天井裏の天井面,および周囲の仕上げはもちろん,すべ

ての器材を真白く塗装して,80%反射率にすれば,相当

灰射がよくなって,光束が有効に利用できる.拡散材料

はランプの数量,間隔および天井裏の深さを勘案して,

拡散透過のすぐれた適当な品種を選定する.

つぎK螢光ランプの取付け位置は図8.1 のとおり,ラ

ンプ間隔S は,光り天井面までの高さしの 1.5倍を越さ

ないよう Kする.プラスチックデヒウザの中には 1.5倍

以内で亀ランプのイメージを感じることがあるから,そ

のような材料は使用しないようにする.要求照度が低い

場合,ランプ数が少なくなる時は,とくにイメージの現

われないよう,高さとプラスチックの材質を選ぶことが

肝要である.何かの都合で,必要ランプ数が使用できな

いとか,天井の深さが浅くて,上記の S.しの比が取れ

ない場合は,光り天井方式はあらためた方がよい.また

光り天井の面積については,部屋の天井全体に施すの

が,本来の姿である.時に,部屋の 13~12 位の面積

の光り天井が中央部K施工されているのを見受けるが,

照度K必要なランプ全数が,狭い光り天井の範囲K集合

されるため,デヒウザ面の輝度が高くなる.あたか、,

埋込形照明器具を用いたと同様,周囲の暗い天井面との

対比があまり忙玉はなはだしく,まずい照明となって,

光り天井照明とは似もつかない形となるから,部屋の小

部分の光り天井は避けるべきである.

光り天井に必要なフンプ数の算出はむずかしい方法に

よらなくて、,普通の光束法で算出した、のでさしつか

えない.光り天井プラスチックの下面より,作業面(床

上 85Cm または作業床面)までの距離を光源の高さ H

として,一般に行われている算式でまず室指数を出し,

表8.2の照明率ひと,減光補償率 Dから,炊式でラン

プ数Nを計算する.

D.A.Ξ
(8.3)

υ.F

30%

つ

0.15

0.22

0.28

0.34

0.39

0.46

0.52

0.57

0.63

0.67

反

γ

30%

(U.)

0.18

0.25

032

0.38

0.43

0.51

0.57

0.61

0.67

0.71

射

正

ク

ん

ノ

リ

率

ホーロ

0.22

031

0.37

0.44

0.50

0.57

0.62

0.66

0.71

0.74

ペγキ,エナメル,その1也

(%)

拡

ウ 厶

75

50

45~55

97.5

87

40~60

散

フイボリ,

オリープ,

10%

5~10

15

25

30~40

プラスチックデとウザ

δくZ5ι

図 8.1 光り天井の螢光ランプ間隔

Fig.8.1 Spacing between 丑Uorescent lamps
jn luminous ceiling
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表 8.2 光り天井の照明率

(coe伍Cients of utilization. U.)

天井裏(C8Vity)反射率
プラスチック透過率

配光曲線

天井(反射率)

床(

800。
500。

壁(

1ノ

減光補償率
D=良

否

室

"

指

光り天井照明・上川

数

50%

1.6
18
23

10%

30%

0.22

0.30

0.36

0.42

0.46

0.52

0.57

0.60

0.63

0.66

80%

10%

0.18

0.25

031

0.37

041

0.48

0.53

0.56

0.60

0.63

明

0.15

0.22

0.27

0.33

0.37

0.44

0.49

0.53

0.57

0.61

A:部屋の面積 n19

Ξ:所要照度 1X

F:使用ランプの光束 1m

υ:照明率

D:減光補償率

算出のランフ数、,灯具(KL 形)を光樋に

して配置して見て,部屋の形状によって増減す

る.ランプの配列は,バッフルまたはプラスチ

ツクパネルの中央から,1 列,2 列,3 列と整

列さす.デヒウザ面の輝度を同じにするために

、,同種のランプを同じ方向に取り付けた方が

よい.また,光り天井は,天井裏の全体の相互

反射効果の影響が大であるから,減光補償率は

表8.2のように取っておかなければならない.
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9.光り天井の用途と施行価ι

光り天井は,高照度の視作業を行う場合や,快適な照

明環境を必要とする建造物には,どこKで、施工して良

い照明ができるから,広い範囲忙用途がある.今まで高

照度を必要とした作業場で,光源の高輝度K困った所や

建築意匠の必要から行った間接照明が,暗くて陰気な雰

囲気になった場合などには,この光り天井は適した照明

方式として採用をすすめる.その二,三の例をあげる

と,

a.発電所,変電所の中央制御室,給電指令室

現在,本格的な光り天井照明装置の施工されているの

は,新鋭火力発電所の中央制御室(control Room)で

あって,水平面照度 1,000ルクス,鉛直面照度500ルク

スの照度が基準となっている.計器盤の鉛直面照度の均

等化,その他効率上の問題などより,光り天井の高さは

2.7m から 3m 位になっている.室内の周囲が計器盤

(キュービクル)でおおわれているから,その内側面積範

囲だけプラスチックデヒウザの光り天井にすればよい.

しかしこの様式には,必ずキュービクルと光り天井の間

隙は,フィーリングボードでふさぐようにしなければな

らない.主た周囲が金属製のキュービクルで囲われ,低

天井のため細長い部屋の形状なら,吸音バッフルを用い

ることなど,音響調整関係を考慮しておかなければなら

ない.

給電指令室にも,輝度の低い光り天井照明がよい.パ

イロットランプ,系統図など,色の識別をよくするには

光り天井内の光源には,演色性のすぐれた,デラックス

冷白色螢光ラソプを使用すべきである.

停電灯に白熱電灯が,光り天井内に用意されるが,白

図 9.2

銀行営業室の光り天井

Fig 9.2 Luminous ceiling
in bank

改鰹後の光り天井

伯

=1三

ー:よニニ=ニ=エ

ル

.:'ー:'-1二胃:^ニー:'一丁一「一「一1-

rn

改修前のシ+ンデリ十照明

冨二冒==ニ=ニエーーニr:ニ

ニ=冨二=ーニ':

@

図 9.3 玄関の光り天井

Fig.9.3 Luminous ceiling at a potch

熱電球だけでは暗い.発電所のように, AC 非常電源の

ある所は,全螢光灯の V5~ν6 位は,これ

に切り替えるようにしておく. AC に切り替

わる数十秒のために,電池による白熱電灯、

併置した方がよい.

b.銀行営業室,一般事務室,会議室,応

接室,役員室,タイプライタ室,1BM室,

ビノしの広関ホーノし,エレベータホーノしな
^

銀行営業室の照明は,最近500ルクス以上

が要求されるようになった.これには光り天

高井照明がよい.古い銀行建物の営業室は,

天井で薄暗い、のが多く,どこ、困ってい

る.この照明改善と,冷暖房装置による近代

化には光り天井が適していて,よく採用され

ている.改修後の光り天井の高さが,5m 以

上で,下からランプの交換が困難な時は,天

井裏に渡したアングノしの足場から取り替える

よう施工する.

タイプライタ室,1BM室などには,影ので

きない,反射の少ない,光り天井照明がとく

に喜ばれる.ホールでは間接照明が多く使わ

三菱電機. V01.32・ NO.9
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れていたが,周囲の高照度とのバランスから,光り天井

にすると一層美しい雰囲気が得られる.

C.製図設計室,精密測定室,精密作業場,温湿度調

節装置のある工場

製図室の照明は高照度が必要であるとと、に,反射と

手暗がりを絶対にきらうため,天井の螢光灯を斜めに並

列して取り付けたり,全部間接照明にして低輝度の照明

を行ったりしていたが,光り天井なら,これらを満足さ

せることができる.精密測定室,および作業場にも,影

のできない反射の少ない光り天井照明がよい.温湿度調

節の工場には,プラスチックの光り天井が,昼光,人工

光源ともに適している.

d.百貨店のホール,売場,食堂,展示会場,および

一般商店の売場と陳列室

百貨店では,各所に光り天井が施工されている.展示

会場や,天井の低い地階に、よい.一般の商店、,ルー

バーローノし天井に代って普及してきた.ショーウィンド

などは,プラスチックの光り天井にすれば,まぶしさの

ない良い商店照明ができる.しかし売場の光り天井照明

にはスポットライトや,アクセントライトの併用が必要

である.

e.ホテル,劇場のロビー,ホール,大食堂,喫茶室,

船舶のサロン

図 9.4 ホールの光り天井

Fig 9.4 Luminous ceiling of haⅡ

〆
図 9.6 地下街入口の光り天井

Fig.9.6 Luminous ceiling at the entrance o{
Underground shopping quarter

まぶしさを避け,落付いた雰囲気を出すため,従来間

接照明が主として使われていた,このような場所で、,

最近は明るさを増すことが要求されてきた.光り天井な

ら,希望の明るさで,これらの雰囲気に適した,快適な

環境を得ることができる.

f.駅のホール,待合室,地下鉄,地下街,ビル地階

(休憩室,食堂)

駅のホーノし,待合室など,ノしーバーローノし照明をして

いた場所は,プラスチックの光り天井の方が快適でよ

い.地下鉄や,地下街などは地下の陰うつな感を与えな

いよう,高照度の照明が必要であるが,輝度が高くて,

まぶしい感を受"て気分を悪くする.光り天井で,光源

の色をよく考えれば,地下の感をなくすこともできる.

地下商店街の入口には光り天井照明はぜひ必要である.

またビルの地階を休憩室,食堂などに利用されている時,

天井を光り天井とするとと、に,壁にプラスチックの人

工照明窓を作り,植木のシルエットなどを配せば,地階

の感をなくせて,気持のよい環境の場所とするととがで

きる.

g.美術館,画廊,学佼教室,病院診療室など

絵画の展示場などには早くから光り天井照明が施工さ

れていた.影のできない照明の必要なこれらの施設に

は,好適な照明方式である.しかしいずれの場合、,色

の問題が伴うから,演色性のすぐれたデラックス形螢光

ラソプを用いることと調光できるよう装置しておく方が

よい.

図 9.5 地階入口の光り天井照明

Fig.9.5

Luminous ceiling at the entrance to basement.

光り天井照明・上川

砂'ー

守10.保

せっかく美しい光り天井、,よごれてしまっては何の

価値もなくなる.光り天井は大きな天井裏の反射率,拡

散性能の優秀なプラスチック材料,および高効率の螢光

灯とを最大限に利用した照明方式であるから,そのいず

れが効率低下をきたして、大きく災する.

設計施工にあたっては,その点を十分考えて,天井裏

(cavity)の仕上げ,塗装は反射率の減衰の少ない玉の

とし,プラスチックデヒウザは着色,劣化の少ない、の

を選ぶことは当然である.また構造上も天井裏(cavity)

に塵挨が浸入しない方式として,プラスチックの上に塵

挨がたまらないようにしておけば保守酒容易となる.
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光り天井裏に,温調の気流がある、のは塵挨のたまる

ことは少な込が,空気の循環のないものは,プラスチッ

クの上に塵挨がたまる.また帯電防止処理をしない、の

は一層ひどくよごれる.よビれた時は,水または石けん

水で洗えぱきれいになる.乾布ではこすらないようにす

る.

光り天井内部のフンプは,数本不点になって、感じな

いので保守は怠りがちになる.しかし全般忙減衰して,

照度が下がると非常に陰気な感を与えてよくない.発電

所の中央制御室では1力年半位で全数のランプを集団交

換されている.

いずれの照明、保守は大切なことであるが,光り天井

照明はとくに保守が肝要である.

11.むすび

以上述ベたように,合成樹脂を使った光り天井は,快

適な美しい高照度照明ができるから,新しい照明方式と

して広く各施設に採用されることをおすすめする.

光り天井工事施工にあたり,今まで述ベた中からとく

に注意すべき点、を摘記してむすびとする.

(1)光り天井裏(cavity)はすべて 80%の反射率

を得られるよう真白に仕上げること,室内の壁,

床,備品もできるだけ反射率を大にする.

(2)プラスチックパネル内面をよビさないため,天

井裏(caV北y)に塵挨がはいりこまないよ5な建

物構造とするとと、に,通風を行う.

(3)ランプ問隔Sとプラスチックパネルまでの高さ

しの関係は必ず Sく1.5ιとし,ランプのイメー

ジを現わさな仏ようにする.

(4)合成樹脂は拡散透過率が大で,その上光源の透

かさない材料を選び,帯電防止処理をした、のを

用いる.
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高出カラビットスタート螢北灯の経済問題
本社

Economical problems on High output
apid start Fluorescent l'amps

With the progress of characteristics of light source for generali11Umination, the development,
Completion and prevalence of new light source are made every year.1n the introduction of new
Iight it is a general practice to compare it with existing ones, and much discussion is made on

its tota11ight aux,1ife and other technical problems. This, h0工Vever, is not appropriate in
Studying it unless other varied conditions on the insta11ation are taken into consideration. That

is the economical viewpoint is to be taken into account to make the matter perfect. This requires
Study case by case and general consideration is hard to apply. stricuy speaking.

1.まえがき

年々,一般照明用光源の特性の進歩どともに,新しい

光源の発明と完成と普及がなされている.従来,一般に

使用されている光源、その諸特性の向上と普及が考慮さ

れて照明施設の具休的な整備がなされる、のである.

新しい光源の普及が目標とされた場合,すでに普及し

ている他の光源との比較が行われるのが普通である.し

かし,ただ技術的にたとえば全光束とか寿命だけの比較

では一般に当を得ない場介が多く,実際,施設の諸条件

を十分考慮してこそ,初めてその比較も可能となる.す

なわち経済面を老慮するわけである.

光源,照明器具およぴ照明方式などから見た照明施設

はその用途目的に応じて経済問題を老慮するべきで,厳

密にいえば一般論はなりたたない.

高出カラピッドスタート螢光灯がわが国で完成aX幻し

てから問、ないのであるがすで忙昨年秋から本年忙かけ

ては百貨店,事務所,工場などの各力面の施設に大い忙

実施されて好成纃を収めている.

ことでは工場照明について高出カラピッドスタート螢

光灯と他の一般照明用光源を比較して照明設計を行い,

その結果の優劣を論じて見た.

小堀
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2.高出カラビッドスタート螢光灯の完成

わが国で螢光灯が一般照明用光源として各施設に使用

され始めて 10年以上になるが午々生産量および需要量

が増大していく傾向である.それらの螢光灯の大きさ

(W)の種類は抵とんど 40W と 20W の2秬難比いっ

て、過,;ではない.1957 仟:5 刀 H本竃球工業会の調査

によれぱ,螢光灯の生産電は昭和 30年度 15,804,810 佃

でその内訳は 20W 550。,40W 28.フ%,その他 163%,

また 31年度は生産量 21,783,621個でその内訳は 20W

54%,40W27.5%その他が 18.5%となっている.これ

らの種類の螢光灯は 40W,20W のほかに 10,15,30W

*営業部照明技術課長

超ω
ι4υ
五aクリ

4ι杉リ
1虎杉

Z,Pι哲

m影

標準形堂北町

/ Z J4 6 m zoJ04五ク虎フえ即ごωJ及フ

ランフ入力(1V)

図 2.1 螢光灯と螢光高圧水銀灯のランプ入力(W)と
全光束との関係(4,500゜K,冷白色)

Fig.2.1 Relation between the lamp input and total
丑UX O{丑Uorescent lamp and hi宮h pTessure

丑UOTescent meTcury lamp.

高出力
フゼ,,Fスタ'ト

堂光打董亢高圧末鋤1
.

.

などの標準品があり,その寸法,諸特性などほとんど決

定版と亀いえる、のであった.

一方,管の寸法,管電流の数値を従来の定格値に拘で

いしないで増大し,1 本のランプからいかに多くの光束

が寿命,'点灯特性などの実用性を考慮して得られるかの

'汰みがなされた.

海外では英国のランフ寸法 24"T 12 管電流 880mA

の如W',60"T 12 850mA の 85W,冷陰和iでは 96"

T 12850mA の 125W などのフンノが規格化され,米

田では 60"T 171.55A の 90W (とのフンフは 90W と

10OWの両定格であったが後者は前者よりノンフ効率が

低いので使用されていない),33"T 12郭omA の25W

などのフンフが規格化されている.さらK 96" T 12 の

80omA の長尺の、のまで従来のランプに比して経済的

であると発表されている.
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米国においてはスリムライン螢光灯が1本のランプか

ら出る全光束の大きいゆえを、つて 1953~郭年がその

普及の全盛期であったがこれは予熱起動形40W 主たは

90W 螢光灯にとって代る玉のと考えられたからである

が,スリムライン螢光灯がフィラメント構造,点灯状

況,寿命などの技術面において管竃流が約60omAが限

度御御で現在以上の技術的向上の余裕がなくなったとい

われる現在,一般照明用として将来の普及はその後に完

成発表された高出カラピッドスタート螢光灯御忙移りつ

つある、のと考えられる

全光束の比較では色温度 4,500゜K,冷白色の場合 Fι

40W は2,80olm であるが,高出力 FLR 60H W(60W)

では約50%増の 4,150lm, FLR 80H W (80W)では

約200%の 5,50olm, FLR-110H-W(110W)では約300

%の 8,20olmとなっている.とくに FI,R 110H は従来

0β

3.各種光源による経済比較

経済比較の方法は種々あるがここでは文献御によるこ

とにした.正確な照明費の比較」として(a)光源の寿命

時間中の点灯費,(b)光源の 10olm.h あたりの点灯費

(C)光源の年あたりの点灯費(d)10olm.h あたりの照

明費(e)年あたりの照明費の算出方法が詳しく記載され

ているからとこでは省略する.ただし,フンプ交換費,

部品交換費,器具清掃費などの保守費は考慮した.

米国の文献御の比較では光源として前記のスリムライ

ン螢光灯 F96T-121CW 予熱起動形螢光灯 F釦T-17/

CW および螢光水銀灯 40OW J-H1 と高出カラピッド

スタート螢光灯 F96T-12/CW' RS を比較しているが螢

光水銀灯以外の螢光灯はいずれもわが国では抵とんど使

われていない形式の螢光灯であるのでわが国での比較の

対象としてはふさわしくない

表3.1は本稿の経済比較に使用した光源と照明器具の

表である.高出カラピッドスタート螢光灯 60,80,110

W の3種類に対して標準形 40W は2灯用および3灯

用照明器具を示した.なお,高天井の建物の場合玉考慮

して 40OW の螢光水銀灯で照明器具としては広配形と

狭配形の2種類を比較の対象とした.

わが国の実状に即してランフ,照明器具付属品の価格

はカタログ記載の、のを選んだ.工場など大口の照明施
ゾ

設ではそれぞれの販売価格は引合見積忙よって定めるの

が普通である.しかし個々の場合によって違った値を示

す、のであるからここではいわゆる正価で計算した.

工場の建物としては床面積 600~700 坪,天井の高さ

6m のきわめて普通の工場の全般照明の場合とした.

各種光源の特性と照明器具の比較

07

の40W ランプの長さの2倍で全光束が3倍になるとい

うととでとの種の高出力螢光灯の大きな強みといえよう

図2.1 は各種光源の大きさ(W)と全光束の曲線である.
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図 3.1 工場用照明器具の室指数と照明率の例
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光源の種類

数

きさ(W)

さ(mm)

径(mm)

金(形状)

起動方式

管電流(A)

光源の形式

庁

ン

ノ

フ

36

90

48.2

1.6

全光束(4,500゜K 冷白色) am)

ランプ効導 am w)

ランプ寿命(h)

照明器具の種類

FLR 60H 訊『 FLR 80H W FLR ⅡOH W

昭

表 3.1

高出カラヒ,トスタート螢光灯

600

60

1,198

38

P 35 17

(二重凹形)

直列逐吹形

0.8

ランプ数灯具

女定器損失(W)

卓(゜。)ノJ

ランプおよび安定管効率(0。)

減光補償率(中)

ランブ(1個)

照明器具(安定噐含t,,ランプ別)

照明器具の形式

80

1,500

38

P 35 17

(二重凹形)

直列逐次形

0.9

フ,200

15,400

4,150

69.2

フ,500

τ場用反射か
さ付

)付属如(ハンガ(ハイブつり) U 個)

Ⅱ0

2,368

38

P 35-17

(二重凹形)

直列逐吹形

0.8

42 (1168)

5,500

68.8

フ,500

τ場用反射か
さ付

FHR 602

FLR 如W

04

1,198

38

P 35 2,フ,52
(二本ビン)
ラヒソドス

タート形
0.435

標池

2

22

90

58.5

1.8

8,200

74.5

フ,500

工場用反射か
さ付

形螢光灯

FHR 802

700

8,000

2

33

90

57.0

1.8

FL 如W'

2,800

70.0

フ,500

工場用反射か
さ付

40

1,198

38

P 35 2,フ,52
(二本ビン)

子熟起動形

0.435

FHR-1102

300

900

10,000

2

39

90

64.0

1.8

FHR 482

螢光高圧水銀灯

2,800

70.0

フ,500

工場用反射かさ付

300

1,300

14,500

2

20

95

56.0

18

HF-400

400

290

120

E 39-11

(モーガル形)

リアクター形

3.3

FH 482

400

500

5,800

2

16

96

58.5

1.8

FH 483

如0

500

4,660

120

扣0

21,000

52.5

6,000

工場用(広配形)工場用(狭配形)

600
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1.8
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1.6
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比較の場合,平均水平面照度を一定Kすることが大則

である.各種の光源で計算の基礎となる照度が述っては

上ヒ較できない.平均水平面照度としては照度基準⑧によ

つて照度段階 a,標準照度を 200IX とした.

同一照度の下で同系統の照明方式,照明器具を使用し

て単位照度あたりの照明費の比較が望ましい

高出カラピッドスタート螢光灯 FLR 110H を 100%

とした計算結果ではまず 110H,80H,60H の順で経済的

に有利となっているほか,螢光水銀灯の方が標準形40W

螢光灯より有利になっている.標準形 40W の場合でも

2灯用より3灯用の方が有利という結果になっている.

それを棒グラフで表わしたものが図3.2で各光源の年間

電力費,年間全保守費,年間固定費と照度あたりの照明

贊の比率との関係がよくわかる.つぎに FLR 80H,釦

H をそれぞれ 100%として計算して見てわかることは

FHR 602 形と MH 302N形器具およびFHR 802形と

MH302B 形器具の照度あたりの照明費の比率が非常に

高出カラピッFスタ十堂光釘

欣^・W 解,研蔀2 "4々・4W皮4W庁沈松ノ肝凌肌ノ
見゛飾敬P (広配形)(扶酬D

づ51

光

1.光源の種類

2.光源の形式

源 3.照明器具の形式

1

4 ラyフ数灯具

全光束灯具
フンフ寿命仏)
灯具あたりの消1遅電ブ」(W)
(安定器を含む)
照明率(室指数=B,反射
率...500。,3006)
減光補償率
灯具数
平均水平面照度(1χ)
電力費(円)
年間点灯時問(b)

標準形堂光打

表 3.2 工場照明における各種光源の経済比較

卯

標準形螢光灯高出カラピッドスタート螢光灯

FI.R FLR-40W
60H W

FHR 602 FHR-802 FHR-1102FHR 482 FH 482

イjl

料

,リ1

堂先高圧雄朗

鼎笈当リの験朋費の比幸(%)

図 3'2 工場照明Kおける各種光源の経済比較
工場床面積 36m 60m 2,160m,(約 655 坪)天井の高さ 6.om,

電源電圧 20OV,平均水平面照座 200IX

Fig.3J2 Economical comparison of various li宮ht
Sources in the factoTy li旦hting

13

匁加

14
15
灯具価格(ラγプ別)
灯具あたりの付属品 (パイ
プ吊)
灯具あたりの配綻取付費
ランプ価格(1 個)
灯具あたりのラyプ価粘
(4×17)

(14+15灯具あたりの価格
十16+18)
全股側費 QO×19)

灯具価挌(ランプ別)
(14+15+16)
全施設費(10×2D
年問固定費(22 の 15%)

年問ランプ交換数 (4×10
X13-6)
年問ランプ交換費a7×24)
年間交換部品贄(グロース
タータ)
年間保守費(25+26)
ラγプあたり交換費
ラyプ交換の全人工費(24
X28)
灯具あたり清掃費
年問清掃回数
年問清掃費 aoX30×3D
年間全保守人工費(29+32)
年問全保守費(27+33)
年問電力費(フ×10×12X
131000)
年問全運転費(34+35)

年問全照明費(23+36)
同上此率(%)
照度あたりの照明費
(27'・1D
同上比率(FLR-UOH W
を 100%とナる)
同上比率(FLR・80H・W
を 100%とする)
同上比率(FI.R・60H W
を 1000。とナる)

2

4,150 2
フ.500
142

^与伺電力

1皿111皿舞向全保守費

^年向回定倭

イ単位・・干円)

m

19

2

5,500×2
フ,500
193

W1

類似していることである.これらのことはそれぞれの光

源と器具が最初の仮定した諸条件にたまたま合致したか

066

20

-1102FHR 482 FH 482 FH-483
^

1.8
142
200

6.0

4,500

8,200×2
フ,500
253

0.69

1.8
102
198
6.0

4,500

8,000
600

24

4,000
700

1,400

14,000

1,990,0(川

2,800 2
フ,500
100

FL-40W

0.73

1.8
65
200
6.0

4,500

10,000
600

105

4,500
900

1β(冷

16,900

1,730,000

2,800×2
フ,500
96

0.64

12,600

1,790,000
268,000

茎光高圧水銀灯

1.8

216
198
6.0

4,500

14,500
800

5,000
1.300

2,600

22,900

1,490,000

-1-
2β00×3
フ,500
144

0.64

HF-400

15,100

1,540,000
232,000

1.8
216
198
6.0

4,500

5,800
600

らである.

つぎに表 3.3 のように

(A)年問点灯時間,(B)平

均照度および(C)室指数

を変化した場合の年問照明

費(%)を計算してみた

いずれの場合も螢光灯関

係では FLR-110H,80H,

60H, FL 40WX3, FL 40

訊I×2, FLR-40WX2 の1順

で照明費(%)は有利である.

(A)年間点灯時間を変

化した場合,点灯時

間が短いときは螢光

水銀灯の照明費(%)

は少ない.

(B)平均水平面照度を

変化した場合,各光

源と、照明費には比

較的変化がない.

(C)室指数を変化した

場合室指数が小さく

なる.すなわち A→

J に行く k従い A~

Hでは螢光灯では若

干照明費(%)が低

下するがさらKJに

なると再び上昇して

いるのに対し螢光水

銀灯とくに狭配形の

、のでは室指数が小

さい方が照明費(%)

は少なくなってい

る
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光源の紬穎

2.光源の形式

3.照明噐具の形式

4

表 3.3年間,、灯時間,'r均照度および室指数の変化にヌJする照明費(0。)の比較

ランプ数1灯具

」,20oh の場合の照明劉

3,oooh の場合の照明費

4,50oh の場合の照明劉

6,oooh の場合の照明費
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天井の高さ 6.om

平均水平面照度 200IX

年問点灯時問を 1,200~

6,oooh に変化

216

144
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143

45
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760

133

262

140

24

127

512

152

115

120.5

152

141

340

138

46

125

255

120.5

工楊床面積

天井の高さ}(A)
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132

118

124

512
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44 (117の

平均水平面照度を 100~

1,000IX に変化した

年間点灯時問は 4,50oh
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127
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(β)平

230

124

勧

52
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4.むすぴ

以上から工場照明にて上記の諸元の場合は高出力螢光

灯では FLR-110H,80H,60H の順で標準形螢光灯に比

較して非常に有利であることがわかる.また,螢光水銀

灯使用の有利な場合は室指数の小さいときであって,こ

こで、螢光灯と高圧水銀灯の配光の相違が明らかにその

目的用途に応じて使用場所を区別していることを物語っ

ている.

なお,実際に経済比較をする場合はそれぞれ計画され

た建物についてその用途目的を考慮することはいうまで

、ないが,ランプ・照明器具などの価格、当然注文を受

けて決定した価格で計算するべきである.以上の計算で

は平均水平面照度だけを照明上の条件としたが実際には

さらに明るさのむらその他の照明の質について、考慮し

なければならない.しかし照度が高く光源数が多い場合

は比較的照度のむらが少ないものとして計算した.

以上は工場照明の例であるが事務所百貨店などでも大

体適用できるものと思われる.これらはまた別の機会に

発表することとしたいと考えている.(おわ扮
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工場照明の経斉的計画の一方法

木社佐

One Econonlical plan of Factory l.ightin芦

The 6eld of i11Umination has lnade rapid progress and a variety of new lieght sources
have appeared to ease di缶Culties in problems concerning light quality, e伍Ciency and economy
in lighting. on the other hand, economical selection of light sources and lighting 6Xtures has
become more and more troublesome.1n the factory, a proper selection both in the light source
and 丘Xtures have an important bearing on the cost of production as we11 as the e丘ect of
iⅡUmination. The writer introduces, with the above in mind, a simpli6ed method of economical
Selection worked out by his theory and experience.

1.まえがき

戦後照明界は急速な進歩を遂げ各種の新しい光源が完

成されたので,今まで困難であった計画や,光の質,効

率,経済的などの諸問題の解決が非常に楽になった.し

かしその反面光源ならびに器具の経済的な選択は一層複

雑となった.工場照明では照明の効果のほかに経済性は

直接生産原価忙影響するのできわめて重要な要素のーつ

である.とこに光源および照明器具の経済的な選択方法

忙ついて簡便な一方法を紹介する

2,計画照度に対する器具の選定

工場照明では照明方式としては全般照明忙極部照明が

併用されるのが普通であるが,本文では極部照明につい

ては経済的にはあまり影響がないのでこれkは触れない

ことkする.照明計画で第一に決定されることは作業場

の平均照度であり,これは学会の推薦照度やその他の資

料を参考として決定する.平均照度の算出は光束法によ

川笥単に計算できるが,実際の設計にあたっては灯具の

配置や光源の種類kついて,各種の点から検E寸を要する.

そのうちで均一な照度分布を得ることは、つと玉大切な

事がらである.照度の均一性は作業面からの灯具の高さ,

灯具の配光特性,間隔の関係によって定まる.すなわち

灯具の配光が広く拡散形である場合は灯具の問隔を広

く,反対に集光形の場合は狭くなることは明らかであり,

灯具の高さと必要な照度に々ツチした配光の灯具を使用

すべきである.図 2,1~2.4 は水銀灯の場合上記の関係

を示した図で,作業面からの灯具の高さ(H)と均一照

度分布となる場合の最低照度を灯具の照明率につぃて示

した図である. S は灯具の間隔 H は作業面からの灯具

の高さ(m)で減光補償率(M)は 0.63 を使用した.

この図により必要照度K対する適当な反射がさの配光特

性が決定される.

UDC 628.93.003

Head 0缶Ce

々 木 武

Taketoshi sASAKI

敏*

表 2.1

鋳物工場
焼鈍炉
洗浄場
心型(細粒)
"(中粒)
研摩削り
検査(細粒)
,(中粒)
型造(大物)
注入操作
選別
貯蔵
出荷,受荷
溶銑炉ゆナリ出し
化学工場
手動炉,煮沸槽,静止乾燥訟,炉過,結晶槽,蒸
留需,扱解槽
蒸気タンク,抽出機
ガラスエ場

混合,炉室,プレス、プローイング機械
すり,切断,めウき
ナリ仕上げ,みがき,斜リ」り,エ,チ yグ,デコ
レーチング

検査
概械工場
粗作業(粗座業,粗器械)
中作業(普通の自動機械粗研摩)
精密作業(精密機械,精密仕土げ)
超精密作業
組立作業
粗作業
中問作業
精密作業
超精密作秦
自動車工場
組立の線引
捻り組立
車体製造
組立部分製造
塗装,検査
製紙工場
砕木材,艶出機
仕上げ,切断,刈込み
千動計数,ウエットエγド
巻取機,検査,試験
巻か大機
製鉄工場
平炉
押入床
材料皿場
津流おけ
鋼津室,操業床
鋳型匠場
鋼塊上部
"狂場
操業口および投入上びら
鋼塊引抜場
クラフプ貯蔵τ場
混洗炉建物
電気工場
絶縁材料含浸場
コd ル巻き
試験場
動力室
汽缶室,石炭および灰操作,電池室
補助装田,変圧噐,油遣断器,電動機,発電機,
送風機,圧搾機
配電盤室
板金工場
粗器機操作,普通の坐業
ブレス,シー气、,スタンフ,スビニyグ
ノξ:ノチ

図線画
木工場
のこ引き(大引き坐業)
型取,粗みがき,俊械操作,忙かわ
付精密な坐業(みがき仕上げ)

産業合理化審議会管理部試案の標準照度

全般照朋忙よ局部前補助照
る場合明に上る場合工場および作業場

50
75
150
75

反射がさの効率と経済

螢光灯のように長い拡散性光源の場合は反射がさの効

郭はあまり問題にならないが,水銀灯,白熱灯のような

*営業部照明技術課長
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点光源に近いものでは,高い天井に使用される場合が多

いので反射がさの効率は重要であり経費に大きく影響す

る.しかるに一般に光源だけに重点が置かれる向がある

がこれは大きな主ちがいである.光束法による平均照度

の計算式は,
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減光補償率Φの逆数)U

床面積A

で表わされる.反射がさの効卓は照明傘υであり,

ンプの効率と同様に重要である.たとえぱ反射率のよい

竃解研摩仕上げの反射がさに対し,ホーロ引のかさは良

質の、ので、効率で 1000 以しの差があり,一般的に出

回っている安価な製品は半分近くの、のが多い.今1006

効率が低い、のを使用するとすれば,同照度を得るに

は 10%の灯具の増加が必要であり,経済的には高価な

効率の高い、のと,安価な低効率の、のではいずれが有

利となるかは,使用条件によって異なるので概には申

せない.

照明費の内容を分類すると一般忙つぎのとおりであ

る.

器具費安定器,反射がさ,グローブ等の灯具

利子,税金,保険料 1000

(利子 8%保険 1~0.フ%税 1.4%)

運転費ランプ,電力料金

以ヒのほかに総照明費としては,配線費,灯具の保守

贊を含む.しか、配線費の占める割合は相当に大きいの

であるが本文では簡単のため忙これを省略する

照明器具の耐用年限は10年とするのが普通であり,総

照明費は器具費(10年間の利子,税金,保険料および原

価償却費)+(年問電力料金とランプ価格および年利 800

の複利の 10年分)

これを計算すると

であり,一概に高効率が経済的であるとはかぎらない.

使用される条件(電力料金,'点灯時剛など)によって異

なる.したがってこれをいちいち計算するの亀ちょっと

めんどぅである.つぎの式は式(3.2)を利用して総照明

費の比較に便利な形とした.(ただしこの式は同一照度

としての比である)

10年門の総照明費

,0 緬唆照賠*'.M心.π(脚゛')・心."
A 器具価格

ア・・・・年間の点灯H寺問(h)

K・・・・安定器損失を含むランフの竃力(kw)

B・・・・1kW あたりの電力料金
C フンフの価格

ι・・・・フソフの痔命(h)

したがって効率の問い反射がさと安価な、のとの価格の

差を%円効率の差を夕00 とすれぱ同一照度を得るには

低効率の、のは y%の増灯が必要であり,10年間での

費用が等しくなるための条件はつぎのとおりである.

A+2.537kB+)
ΦυU

常数

器具価格

午間点灯時問(h)

ンフ電力(安定器損失を含む)

kW あたり電力料金

ランプ価格

ランプ寿命(h)

ランプの全光束(1m)

器具効率

減光補償率Φの逆数)

( 1173) 47

計算例

1,00OW,40OW 水銀灯および 1,00OW 内熱電灯に

つき 10年問の総照明費の比較を行って見る.

ただし 1日の点灯時間を 10時間,年間300日,電力

料金 lkw'h5日,器具およびフンフ価格(小売価格)

次表を使用する

'・川陶心・河細す)
一山"{'.狙心.π(如、')}

仁火'.M心.司靭一D

(4.1

(3.3)

すなわち式(3.3)に水すように,右辺に相当する分を

追加した高価な、のを使用して、総照費としては伺一で

ある.以上反射がさの効率について述ベたが式(3.3)の

関係はフンフの効率,減光補償率について玉まったく同

様である.したがって塵炊の多い場所などでは初め効*

は悪くても減光補償率の高い玉のは最終的には経済的と

なる場合が多い.

4,光源の選定

照明の質の問題は別として,経済性について比較する

と,ノンプ,灯貝の効率および減光補償率と価略の関係

↓場照明の経済的計画のー/j法・イ左々木

400訊『

水銀灯
Ikw

白熱亀打

12.5^ー
' UU

安定器

式(4

Ikw

反射がさ

4,000

御00-.."心四←.0那一)

合計

28,000

13.500

1)を使用して,

水銀灯

0

5500O UU

40OW 水銀灯

4,000

ラγフ

17,000

フ、200

卿0北."心四(0.小酔)
2100O UU

IkW 内熱電灯

"00.."心四←肝。。。)
2100O U'U

4,000

寿命

5,000

光束

55,000

21,000

800

13.9
' UU

212
'υハ1

したがって器具の照明率,減光補償率がわかればただ

ちに比較ができる.式(4.1)を見るに器具価格 A に対

し運転費にあたる以下の分子の項がはるかに大きいこと

は最初の器具費が少々高くて、効率の肩い、のを選定す

べきであるととがわかる

5.むすび

以ヒエ場照剛を対称とした絲済的計画力法について述

べたが式(4.1)による絲済比較には配線費および保守費

を含まないので完全とはいえない.とくに白熱電球に対

し放電灯の場合は電流値が大巾に少ないことと保守費の

点で放電灯の場合は、つと有利となる.しかし照明計画

に際し経済的な見当をつけるには一応役だつであろう

ビ参老になれば幸である.配線およぴ保守に関しては次

の機会に述ベることにしたい.

1,000

佛考

水銀灯安
定器は
20OV 用
を使用

21.000

え
A
r
K
B
C
ι
Φ
υ
U

円
0
 
0

UιΦ
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電源電圧変動に対応する螢光灯と白熱球の光束変動の比較
*
・増田

Comparison of 夏'ight Flux changes between Fluorescent and
Incandescent rampsin Responseto changes ofsupply voltage

When electric power supply on board is relied on a motor generator, sudden changes of loads
On winches cause the change of voltage, which a丘ects on lights and 且icker them badly. A
question arises which lamp is more susceptible to the voltage auctuation for a short period, a
auorescent lamp or an incandescent one ? No particular information available, experiments were
Conducted to con6rm that the auorescent lamp stood better both by instrument tests and visual
Observation.

1.まえがき

船舶でウィンチを複合使用ナる場合などにその急激な

負荷のためK M Gの電源電圧が変りこれに接続された

照明器具にいわゆるチラツキを生じて支障のあることが

ある

このよらに電源K短時問の負荷がかかり電圧が変動し

た場合のチラッキを螢光灯と白熱球Kついて比較実験し

てみた.その結果螢光灯のガが実用的Kチラツキの少な

いことを確め得たので以下報告する

大船工場

Ofuna Factory shujiTAKASHIMA ・ HiroshiMASUDA

2.電圧変動の条件

電圧変動の条件を定めるK際しこの実験の目的があく

主で具体的に起るチラツキの問題を取り 1・.げて螢光灯と

1 熱球を比較することであると老えたので杣象的に竃n

変動とその時間的変動の組合わせを連続的に変化させて

各点について実験値を求めることを避け日本郵矧X株)技

術部と三菱横浜造船所技術部のビ教水をいただき表記ウ

インチを複合して使用する際の電圧変動率を設定してこ

れk基いて実験した.なおとの場合電圧変動だけではな

く周波数の変動すること、杉えられるがこれは一応杉慮

に人れなかった

その結果照明器具の電源電j上の変動は定格値K対して

15%下がるとし時間的Kは1秒中KO.15秒ないし 02秒

の割合で起るチラッキであることが仮定できた.よって

実験は下記の:つの場介Kついて行った

(1) 1秒中 02 砂間電源確圧が 15%下がった場合

(2) 1 砂中 0.15秒問電源電圧が 1500 卜がった場合

UDC 628.9.041

屯源
斉ιづり%
mkvA ガβ ^.^戸

図 3.1 実験装置の概略

deviceFig.3.1 0UHjne ol experimental

回転スイ、ソチ

区,目開翻

3.実験装の大要

実験に使斤」した光源は20W フヒッドスタート搬光幻

(FLR 2のと釦W (10OV)内熱確球を使川した.実験

装置の概要を図3.1 および図3.2 忙水す

図3.1において光源と並列に負荷抵抗を接続してカム

形回転スィツチを一定速度で回転させて負荷抵抗を入れ

48(117り*技術課長**工作課

Pご増巾

たりWつたりして電圧を変動させて光束の変動を調ベた.

すなわち山1転スイッチは 2項(1),(2)の条件のとおり K

それぞれ 0.2秒あるいは 0.15秒間電圧を下げ0.8秒あ

るいは 0.85秒問定格電圧にする繰り返しを行わさせた

シンクνスコープの掃剃は約15秒で観測した

図 3.2 実験装置の写真

Fig.3.2 Experimental device

4,電圧急、変試験の詳細

電圧急、変試験の裴置は電ル急、変装置と光宋変化観察装

置と供試フンフ波形撮影とから構成されている.

4.1 電圧急変装置

裴置を図 4.1 K水す.同図kおいて小形トフンスは

20OV I0OV の、のを使用し電圧計は S.P. C,150/300

V,0.5級の、のを使用した.また可変負荷には摺動抵抗

を使い回転スィッチ機構としては速度可変の小形電動機

三菱電機. V01.32 ・ NO.9

高島秀二

電
管



3ちP.、か0

Fig.4.1

小形トラ>ス

ツチを作動させるように

した.

4.2 光束変化観察装置 図 4.2 光束変化撮影系統図

Fig 4.2 Block diagram ofこの装置の系統図は図
device for photograph4.2 に示すとおりであり
Ⅱght 丑Ux changes

使用計器は下記のとおり

て・ある.

(1)光電管:々ツダ光電管 72仭A

(2)増巾器:光電管増叩装置

(3)シンクロスコープ:岩崎通信機製 SS-1254

4.3 供試ランブ波形撮影

電磁オシログフフ(Y.E.W.N 6形)を使用して行っ

た.

図 4.1 電圧急変装置

Device of sudden voltage change

回転スイ、νチ

可変頁澗

口a→ヨーロ
増スシ化光

1'

電巾コ>撮束
管暑 1ク影変

mクΥの時

タクVの時

607の時

ガmm

mm

(a) 20W ラビッドスタート螢光灯(FI'R-2の

(1175) 49

2
改
m

(ず0%)

5,光束変動試験結

3 項および 4 項に示す実験装置忙より

(1) 1秒中 02秒間電源電圧が15%下がった場合

(2) 1秒中 0.15秒問電源電圧が15%下がった場合

の二つの場合における光束変動の試験結果をそれぞれ図

5.1 および図5.2 忙示す

図5.1および図5.2の各光源の光束変動率を図上から

正しく求められるために球面光束計を使用して光電池光

束計Kより電源電圧の各値に対する光源の全光束を測定

しこれとオシログラフに表われる電源電圧の変動に対す

る光量の変動とを比較することによって誤りないことを

期している.

結論として図 5.1 の場合螢光灯は 20%の範囲の光量

低下によるチラツキしか感じさせないのに白熱球では

54%もの大きなチラツキを持つことがわかる.図5,2の

場合、抵ぽ同様の割合である.

クロスイ

吋

mm

向

光

2 mm

/P マの

球面光束計により測光した結果,電圧 100

V のときの光束を 100゜。として 90V では

87%,即V で壯 74゜。

(b) 60W ガス入白熱球

Z 5mm

/t mm イ46%

図 5.1

Fig

肘 向

1秒中0.2秒間電源電圧が15%下った場合の光束変動

5.1 Changes of light 丑Ux when supply voltage

drops by 15% for o.2 Sec. in l sec

球面光束計により測光した結果,電圧 100

Vのときの光束を 100%として 90V で捻

66%,80V では 42%

6,肉眼によるチラツキの実験

人問の持つ視覚その物でチラッキをいかに感じるかと

いうことを調ベること、面白いと考えたので18 人の人

間を選んで3組に分けて光源に照らされる白地に黒の活

版の印刷物をながめていてもらい,光源を 1秒中0.15秒

問電源電圧を下げてチラツカせた状態で観察して亀らっ

た.

その結果は螢光灯で電圧降下 1090の時のチラッキが

白熱電球の電圧降下 3%のそれに相当するとの結論にー

致した.

電源電圧変動に対応する螢光灯と白熱球の光束変動の比較・高島・増田

(a) 20W ラピッドスタート螢光灯(FLR-2の

J mm
Zp m
(勿%)

時 向

光mo
万

bpVの時

βOVの時

707の肝

J75mm

JO.5mm

怨fmmi44 )

球面光束計ICより測光した結果電圧 10OV
のときの光束を 1Ⅸ}0。として 90V で捻 87
0。,80V では 740。.

(b) 60W ガス入白熱球

図 5.2

Fig

時 向

b0

必幽
才 Zm

和繍繭

1秒中0.15秒間電源電圧が15%下った場合の光束変動

5.2 Changes of light 丑Ux when supply volta8e
drops by 15% for o.15 Sec. in l sec

フ.むすび

電源電圧の変化による光束の変化については数多くの

報告がなされている.しかしこれを具体的なチラツキの

問題として取り上げて螢光灯と白熱球の比較をした報告

がないように思ったので実験をしてみた.その結果螢光

灯の方が白熱球より玉実用的にチラツキが少ないことが

確められた.ここに船舶のウインチ操作の際の電源電圧

変動の値を詳細にオシログラフで測定した貴重な資料を

いただいた日本郵船(株)ならびに三菱横浜造船所の諸賢

に謝意を表明する.

球面光束計ICより測光した結果電圧 10OV

のときの光束を 100%として 90V では

66%,初V で捻 42%
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防爆形螢光ランフおよひ照明器具

Explosionp oof 11Uorescent ramp rightingand Fixtures

1ⅡUmination in the pit of mine, so to speak, has been left unchanged for scores of years

In the metal mine relatively a little better lighting is found than coal mines where the existence

Of explosive gases refuses the use of ordinary lighting 6Xtures. only lights available in the coal

mme are cap lamps, which poorly lights up black surroundings of a coal face. A number of

explosionproof lighting 6Xtures are prescribed in the JIS, but they are too expensive to be

Popularized. To overcome this di伍Culty Mitsubishi has developed new explosionproof 6Xtures

With technical and economical advantages over the conventional ones, which no doubt enlightens

the plight of the coal mine.

社本

大船工場

1.まえがき

鉱山の坑内照明は戦前の状態そのままで,現在では、

つと、進歩から取残された存在のーつであろう.鉱山の

うちでも金属鉱山の場合は坑内に爆発性のガスがないの

で普通の陸上用螢光灯がそのまま使用され,その効果を

認められるよう忙なった.しかし炭坑では爆発性ガス(お

、にメタンガス)があるため普通の照明器具は使用でき

ず,抵とんど固定の照明施設はないといって、過言でな

い.したがって、つぱらキャップランプが使用されてい

る状況である.しか、炭坑々内の状況は,きわめて天井

の低いトンネノしで,天井,壁,床は黒色で反射率悪く,

照明的には、つと、悪条件の場所である.現在のキャッ

フランプによる照明は固定照明でなく移動照明でありー

般の作業場とは大仏に趣を異にしている.低照度,しか

も視野内の輝度対比が大きく,どくに人と面した場合は

相手の光源が眼にはいり抵とんど視界を奪われるのでき

わめて危険である.さらに坑内作業場はきわめて危険な

場所が多く,最悪の作業環境であり,とくに照明技術者

としてまったく見るに忍ぴない状態である.これはーに

坑内に適した安全でありしか亀経済的な照明器具がなか

つたことと,従来の習慣によるなかばあきらめに起因す

ることと思う.安全な坑内照明は作業の安全,能率の向

上を初め精神的な面で、大いに貢献できることは明らか

である.ところで防爆形照明器具は JIS に規定された

防爆構造に準拠すべきであるが,防爆上、つと、安全と

いわれる耐圧防爆構造ではガスの爆圧に耐える強度の構

造となるため,高価となり抵とんど実用されてぃない.

また安全増防爆構造の、のは軽量安価であるが,安全性

の点で全面的に使用できず,比較的安全な場所だけに限

定されるので利用範囲がせまい.当社はこのたび従来の

Head omce

Ofuna Factory

佐々木武敏*
セ火

山本壮司.

UDC 628.9.041

Taketoshi sASAKI

Hideji TAKASHIMA .S五ji YAMAMOTO

628.94

防爆構造とまったく趣を異にした新しい方式で,強度の

安全性と軽量,安価な理想的な防爆形螢光灯を完成した

のでビ紹介いたす次第である.

2,照明器具の防爆構造

照明器具の防爆構造は一般の電気機器に比ベやっかい

である.それは機械的に光学的な面まで要求されるため

で一般的な方法では透明な材料の強度が一番の難点であ

る

防爆構造としてはつぎの七つの方式がある.

1.耐圧防爆構造

全閉構造で,容器内で坑気の爆発が起って、その圧

力に耐え,かつ外部の坑気に引火するおそれのない構
、ιヒ
1巳.

50 (1176)*営業部照明技術課長・**技術課長・将*管球課長

2.狭隙防爆構造

容器の内外をせまいスキマによって連絡し,容器内

部で坑気の爆発が起った場合,せまいスキマからガス

の噴出することは許されるが,外部の坑気に引火する

おそれのない構造.

3.油入防爆構造

火花またはアークの発生するおそれのある部分を油

中におさめ,その部分から発生する火花または,アー

クを坑気と接触させないような構造.

4.油入狭隙防爆構造

油入防爆構造に狭隙防爆構造を併用し,容器内部で

坑気の爆発が起って、,外部の坑気に引火するおそれ

のない構造.

5.内圧防爆構造

容器内部に不燃性ガスを圧入することにより容器内

部に坑気の侵入するのを防止した構造.

6.安全増防爆構造

巻線,エアギャップなど常時運転中に火花,アーク

三菱電機. V01.32. NO.9

局島秀



または過熱を生じてはならない部分にこれらの発生す

るのを防止するように構造上または温度上昇Kついて

とくに安全度を増加した構造

フ.特殊防爆構造

1~6 以外の方法忙よって外部坑気ヘの引火を防止

できることを試験Kよって確認された構造

上記の防爆構造で照明器具K適用される、のは1,2,6,

7 であるが,2 の狭隙防爆構造は炭坑の場合,炭塵なと

がスキマにつまって防爆効果をそこなうぉそれがあり感

心できない.したがって現在利用されている方法は 1,

6 の二者に限られている.

耐圧防爆構造はもっと、安全な方式であるが,箱体の

強度が混合ガスの最大爆発圧力(メタンの場合最大圧力

7kgcmり K耐えるととが必要で,したがって製品の重

量が大となり,価格が高く取扱い、不便で゛まのととろ

ほとんど実用的に使用されていない.

安全増防爆構造は,幌量,高価であるが,絶対的の安

全度が期待できないので,坑内全般に使用できず,比較

的安全な場所だけ忙限定されている.

したがって上記の方法では安全性と軽量,安価な防爆

照明器具はきわめて製作困難である.

3.引火の原因

照明器六が爆発性混合ガスの中で発火誘爆を起す原因

として吉えられることはつぎの場合である.

1.螢光ランプおよびグロースタータの破壊

2.安定器の焼損.

3.ソケット接触部の電気スパーク.

4.その他導線接続部の宮制兇による電気スハーク.

(1)螢光ランプおよびグロスタータの破壊

予熱形螢光灯(図3.1参照)を爆発性混合ガス内で点

灯中破壊すると,管内の気圧が上昇するので放電は瞬間

停止する.しかしグロースタータ忙は安定器を通じて電

源電圧が印加されるので,電極のフィフメントが断線し

ていないかぎり再起動を起すがフンフ力討攻電しないので

この起動状態を繰り返す.したがって亀極は安定器短絡

状態で加熱されるが,だんだん酸化して抵抗を増しつい

には溶断するので,その間に必ず引火爆発する.実験に

よれぱメタンの場合(空気との混合率10%,これはもっ

と、引火しやすい条件)で低とんど 2~5秒で引火した

これはフィラメントの

溶断前の着火である
グロ・スタ・タ

しかるに点1酬糸グロー^

スタータを回路から切

離した場合は螢光灯ラ

ンフを破壊して、引火爰定暑

しないことを数多くの
電源

実験Kよって確めるこ
図 3.1 FL 20 の電気的配線 とができた.ただしこ
Fig.3.1 Wiring of FL-20 の実験に使用した螢光

ランフは三菱 FL 20

防爆形螢光フンフおよぴ照明器具・佐々木・高島・山本

図 3.2 実験タンクでガスの混合率を調整中

Fig 3.2 Mjxture Tate of gases is under adjustment
in an experiment tank

図

Fig 3.3

3.3 実験タンク内部のランフ破壊の状況

State of broken lamp in the experiment tank

"1

である.実験装置は図3.2のタンク(600×600×80の内

K図3,3のように螢光灯を取付け,図の下部に設けた衝

撃針で機械的にランフを破壊した.(、つと、着火しやす

い場所電極の付近を破壊し,撃針が電極に触れないよう

にした)図3.4 はランフ破壊後グロースタータを挿着し

てガスに引火させた防爆の状況である.

螢光ランフだけでスタータがない場合引火しない原因

は,電極が放電中の最高温度点は約1,100゜C であり当然

メタソガスの場合引火すべきど思われるが,フィラメン

トの熱容量が小さいことどメタンガスの着火の遅れの現

象による、のと考える.ちなみに,白熱電灯の場合はフ

'ラメントは螢光灯と同様に熱容量の小さい、のである

が,フィラメントの温度が高いことと,ランプ破壊後の

酸化により最終的には溶断するのでこのスパークにより

必ず引火するこどは確実でありランフ自体としてはきわ

( 117フ) 51

グロースタータを接続し爆発させた状況

State of explosion by the connection

Of glow starter

図 3.4

Fig.3.4



めて危険な、のである

(2)つぎにグロースタータの場合は,接点、が作動して
いない場合破壊されると,放電不能となるために引火の

原因とはならないが,接点が接触している状態または,

先の場合で、外力により接点が接触した場合はスパーク

を発するので引火の原因とたる.しかしグロースタータ

は小さい、のであるから耐圧爆圧のケース忙入れて使用

すればよい.

(3)衝撃波による引火

螢光灯のような細長い管状のランプを破壊すると急激

な外気の進入により衝撃波を発生し,破壊時の条件によ
つては相当の高温度を発生するが,実験によればメタン

ガスなどでは引火しないことが報告されているので本文

では触れないことにする.

(4)2~4 は一般の電気機器と同様でありとくに説明

の必要、ないと思、う.

4.特殊防爆ランプ

図4.1は陰極を金属板およびその前面を金属アミで包

囲し防爆効果を持たした,防爆螢光灯の陰極部である.

原理は金属板,金属アミの冷却効果による亀ので,効電

灯どしての電気特性も普通のランプとたいして変らな

い.防爆作用にっいては図4.2のような実験タンク内で

陰極部を入れフィラメントが溶断するまで通電し引火し

ないことを確めた.

この方式を使用すればグロー点灯式を初め他の種の起

動方式に対して、主ったく安全である.このランプの使

用によって照明器具は耐圧防爆構造の必要はなく,防塵

または使用上からの要求がなければ裸のまま使用するこ

とも可能であり,安全にして軽量,安価な螢光灯が実現

できる訳である.

5.放電特性

防爆のため電極が遮蔽されるので,当然放電路も遮蔽

されるので,放電特性は一般の螢光灯とは少々異なる点

はいたし方がない.この場合,防爆の効果を高くすると

放電路の遮蔽、きいてくるので放電しにくくなる.した

勿

図 4'1 防爆ランプの陰極

Fig.4.1 Cathode o{ explosion・PToof lamp

・ヂ'ι・20

・防爆形堂光灯

卯

図 5.1 防爆形螢光灯と FL-20 の管電圧一管電流特性

Fig.5.1 Tube voltage・tube cutrent charactetistic of
explosionproof 丑Uorescent lamp and FL-20

勿
0 ω

管
四Z

図 4.2 防爆螢光灯電極の爆発実験保護鋼の
中部で燃焼中の状況

Fig.4.2 Explosion・proof 丑UOTescent lamp electrode
burning inside of explosion test pTotecting steel
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がって実際問題としては放電をなるべく阻害せず,しか

、防爆効果が十分である遮蔽構造が望ましい.

起動特性は電極遮蔽のためもっと、影響される特性で

一般の FL20 がグロー点灯回路で約 75V で起動する

の忙対して約 85V である.図5.1 は管電圧と管電流特

性,図5.2は管電流と電源電圧との関係を普通の FL20

と防爆螢光灯と比較した図でたいした違はない.また消

灯電圧は FL・20 が約 70V K対し約 80V である

6.器具

6.1 構造および作動の概要

器具の外形および内部構造を図 6.1,6.2 および 6'3

に示す.安定暑号,グロースタータなどの点灯装置はがん

じょうな鋼板製のケースに内臓されて反射板が2力所で

ねじ止めされることによって遮蔽され,同反射板上に突

出したソケット問に防爆形特殊螢光ランプをグランド・

スリーブで確実に装着するようになっている.さらにラ

ンプを破損から防ぐため忙半円形の透明アクリライトと

鋼製ガードからなる保護カバーをゴムパッキンを介して

ケースのフランジK錠締している.

炭坑用螢光灯器具としての設計の重点、はつぎのような

問題であった.

(1)炭坑用特殊防爆器具として安全に規格σISC

8306 および C0901)に合致する防爆性を有し安全で

あること

(2)炭坑内とくK切羽付近忙使用されることを考慮し

て堅ろうな構造であること.

(3)坑内は湿度の高い所があるから耐湿形であるとと.

(4)簡単に持運びができて坑木などに一時的な取付け

が行えるよう携帯用ハンドルおよび取付板を設けると

と.

(5)照明効果が良く考えられていること.

上記(1)項の防爆に対する電気的な問題は図の結線図

に示すように各ソケットにランプを着脱する際に働くイ

ソターロックスィッチを内臓させ,グロースタータにも

同じく取替えのときに働くインターロックスイッチを設

けて絶対にフンフあるいはグロースタータを取替える場

合に爆発の危険のあるスパークが発生することを防仏で

いる.

安定器は不測のレヤー・シ,ートなどのコイルの事故

による加熱爆発を防ぐ意味で温度ヒューズを内蔵した特

殊防爆防水安定器を使用している.

また内部配線のジ.イントはバインド補強によるハン

ダ付とし電気的な部分のねじはすべてゆるめ止めを施し

ているのは、ちろん,口出線引込部もパッキン式錠締め

構造となっている.以下各部品について詳述する.

6.2 ランブソケット

図 6.4~6.7 に示すようにこのランプソケットはラソ

フ着脱のため固定形とヒンジによって回る可動形各1個

で1組となり,グランドスリーブはフンプのフィラメン

ト部分を保護するためフンフを深くぉおっている.本体,

グランドと、に材質は尿素樹脂成形品を母材としており

ランフヒンtC1卦かり合う穴のピッチは普通の螢光ランフ

との互換性を避けるために防爆用特殊ランプの特別に広

く取ったヒッチに合うよう忙なっている.

ランプを挿入する場合は図6.7 に示すようにまずラン

プピンは接触片と接触し,そののちランプベース部分の

面により中心の押しボタンがばねに抗して押され押しボ

タンの先端に設けられた接点が前記接触片の電源側につ

ながる接点と接触し回路を閉じる.ランプを抜く場合は

前述と逆になる.したがって電源が切れて後ランフピン

と接触片が離脱するのでランプピン部分でスパークが発

生することはなく変押しボタンの先端部分は防爆室とな

つてぃるので万が一内部でスパークによる爆発が起って

も火炎は逸走することなく安全である

6.3 グロースタータソケット

図 6.8 および図 6.9 に示すようにこのグロースター

ターソケットは,全体が耐圧防爆構造(10kg/cm'の圧

(1179)給

図 6.1
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FP-B20 外観図

FP-B20 6X加re

図 6.2 FP-B20分解図
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図 6.4 W-B1 ランプソケ*ト(可動側)外形図

Fig.6.4 工V-B1 1且mp socket

'^

力に耐える)となっているので,内部爆発忙よる誘爆が

ないとと、Kグロースタータ取はずしの際起るスハーク

発生を防ぐため耐圧防爆構造のマイクロスイッチを付属

しキャッフ取はずし操作と連動して電源を切ってからク

ロースタータを取はずせる構造になっている.

6,4 安定器

図 6.10,6,11 K示すように温度ヒューズとグランド

ハッキンで錠締めされた口出線部分以外は通常の螢光灯

のチ,ークコイルである.安定器の防爆上の問題となる

点は巻線のレヤーシ"ートによる加熱からコンハウンド

が溶解し,終りにはケースを破壊して流出することによ

つて点火源となる可能性である.

そこでこの安定器はケース内部に温度ヒューズを設け

コンパウンドが一定温度に達すれば溶融釖断して電源を

切ることができるようにした.ただしグロスタータ回路

であるから安定器の二次短絡電流(0.53A)程度で溶融

切断したりしないようKできていることは、ちろんであ

る.表6.1 はこの安定器のケース表面の温度を電流をゆ

つく川曽すこと忙よって静か忙上昇させて溶断電流を調

査した表である.

6.5 配光

前項に述ベたとおりランプの陽光柱部分をソケットの

グランドスリーブで或る程度深くぉおったり保護カバー

などのために或る程度の全光束の低下はやむを得ないが

反射板と透明アクリフイトの採用により図 6.12 に示す

図 6.5 W'-B2 ランプソケット(固定側D 外形図

Fig.6.5 W-B2 1amp socket

図 6.6

Fig

ランフソケットインターロック部分詳細図

6.6 Lamp soC1ζet interlock portion

尿素樹脂 接臭接触片
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犬夕>
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紗

図 6.7 W B ランプソケット断面図

Fig.6.7 Cross section of w-B lamp socket.
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図 6.8 G B40 グロースタータソケット外形図

Fig.6.8 G-B40 glow starteT socket.

尿素樹脂

キャ、ν

づδφ

^Jクφ
・^ι7φ

マイクロ

^

Qさ

^

図 6.9 G-B40 グロースタータソケット断面図

Fig.6.9 Cross section of G-B40 glow statter socket

口三ス
タ・タ

ゴムノ゛νキン

娠剤

尿素樹脂

三菱電機・ V01. 32. NO.9

充

ミ
、

攘
臭



図 6.10 FBC B20 安定器外形図

Fig 6.10 FBC B20 ba11ast
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図 6.11 FBC-B20

Fig.6.11 Cross section

表 6.1

ケース温度 C)

A B

クリ

経過時問

時分

傍

』

の

0.72

防埠グ0・スタ・タ イ>タ・ロガス千ナ

図 6.13 結線図

Fig.6.13 Wiring diagram

フ.むすび

従来の防爆形照明器具は光源の破壊はすなわち引火と

吉えられ光源を機械的に保護する点に重点が置かれてぃ

る.しかしこの案の防爆ランプはランプの破壊による引

火がないため実質的忙は保護を必要としない画期的なラ

ンフて、ある.

とのランプを使用すること忙よって,強度の安全性と

軽量,安価な,防爆形螢光灯を完成することができた.

今後坑内または爆発性ガスのある工場の照明Kよる作業

の合理化,安全に貢献できることと思う.最後に開発に

あたり実験に協力下さった資源技術試験所兼平,守田技

官に感謝の意を表する次第である.
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Fig.6.12 Light distribution curve of FP-20

丑Uorescent lighting 6Xture.
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螢光灯の

H gh Frequency osciⅡation of Flu rescent 王amps
OfunaFactory Yukimasa KUBO ・ sadaharu D01

Countermeasures to the radio interference by high frequency osci11ations of 且Uorescent lamps
are seriously taken up in various quarters. The osci11ations are of tw'o types: anode osci11ation
and cathode osd11ation, of which the latter has the e丘ects predominanuy on the radio communi'
Cations. The cathode osci11ation is divided into reignition osciⅡation and twin osci11ation. The

reignition is subdivided t06rst half osci11ation and second half one, according to the d近erences
Of their waveforms, frequencies and e丘ects of external conditions. The 6rst half osci11ation is
due to transient phenomena of each half cycle, based on an intermittent mutual action between
rapidly formed space charge layer and electron emitted from the cathode. The latter half
Osci11ation is the same as the tw'in osciⅡation which is generated by a mutual action between

mass motion of 丘11ing gas ions and space charge layer.

周波振動

大船工場

1.まえがき

近年忙おける螢光灯の目ざましい普及発達にともな

い,それから発生する無線周波雑音,とくに放送波帯雑

音による受信妨害が急激に増加するようになって,その

妨害対策問題が各方面で取りあげられている.また一方

その発生機構についての研究もさかんで,これらは螢光

灯内部に発生する高周波振動の機構と対応させて研究が

すすめられている.

この稿はこれらの研究成果を簡単忙紹介するととも

に,最近当大船工場で行った振動に関する実験結果を報

告し,その機構に対する考察を加える、のである.

螢光灯の振動現象はその発生機構から陽極振動と陰極

振動とに大別することができる.このうち無線周波雑音

として重要なものは陰極振動による玉のであって,陽極

振動の寄与は非常に少ない.

陰極振動は一般に再点弧振動(reignition osci11ation)

と双子形振動(twin osciⅡation)とにわけられる.さら

に再点弧振動は消弧振動(extinction osCⅡlation)をと

、なう.

ところで螢光灯は水銀蒸気とアルゴンの混合気体中の

アーク放電である.したがって当然との放電過程中に発

生する上記振動の機構は,それぞれに特有な放電形態ど

して求めることができるであろう.すなわちこの種振動

には放電空間中に存在する電子,水銀イオン,アルゴン

イオン,その他不純物イオンある仏は,とれらの励起原

子,中性原子といったものが単独に,さらには相互の関

連のもとに種々の形でそれぞれに関与しているととは容

易に想像される.しかし混合気体中での放電とくに振動

源である電極部におけるとれら粒子の作用については定

量的な考察に資するだけの詳細なデータがきわめて少な

いので,現状では振動の定量的な解明は期しがたい.

しかしながらさらに定性的に検討をすすめる上には,

56(1182)*管球課

久保幸正、・士井貞春

UDC 628.9.041

管内気体の状態を連続的に変化してみるのがーつの有効

な研究手段である.たとえば周囲温度を広範囲にわたっ

て変化する,あるいは封入希ガスの圧力を変える,さら

Kまた希ガスの種類を変えアルゴン以外の、のを用いて

みるこどなどは,より判然どした振動の像を得るのに効

果がある.

この稿に示した実験結果はこのような意味の、とに,

とくK点灯のままで希ガスの圧力を連続変化し,またア

ルゴン以外にクリプトンやネオンガスを使うこと忙よっ

て,お玉忙無線周波振動である陰極振動について検討

し,それにおよぽす各種因子の影響を明確にしようとす

る、のである.

2.再点弧振動

再点弧振動ならびに消弧振動は,螢光灯を交流で点灯

するときに電流が反転して流れ始める半サイクルの始め

と,そのサイクルの終りの部分に,すなわち放電の過渡

状態においてそれぞれに発生する.この振動に関しては

CUIP山,三浦御,松田・大谷・板谷氏④などの詳細な研

究報告がある.

形2.1 波

再点弧振動の発生状態は螢光灯の個々によってまた各

種の条件により,さらには同一の螢光灯で、フィラメン

ト上の陰極点の状態によって異なってくる.したがって

その波形、陰極点の特性により左右される.交流点灯に

おける管電圧波形の立上がりの部分に見られる再点弧振

動は図2.1 に示すように一般に規則的な鋸歯状波形であ

るが,厳密には鋸歯状波形がひずんでいわゆるパルス状

の波形に近づいた、の,あるいはまったく不規則なまた

時問的にも不安定な auctuationnoise 形式の振動波形

亀観察される.螢光灯の点灯経歴にしたがい,その点灯

初期,中期,そして寿命の末期によってとの振動波形は

それぞれ不規則なパルスの集団から規則的な鋸歯状波形

三菱電機・ V01.32. NO.9
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へと推移し,やがては消

滅してし主うという経過

をたどることがすでに報

告されているが(4),以下

に指摘するような外部条

件による影響、あってー

図 2.1 再点弧振動波形概忙いえないようである
Fig.2.1 Wave{orm ofが,大体Kおいてとの傾
Teignition osci11ation

向は強い.

波形から明らかなように再点弧振動は電流瞬時値の増

加につれて振動の様相を異にしている.すなわち振動の

始まる前半部と消滅する終りの後半部とでは周波数,振

巾,さらに波形も異なる.筆者の観測結果によると,こ

の振動のうち比較的低周波の前半部振罰ル高周波の後半

部振動とでは外部条件による影響の受け方が明らかに異

なっているととが認められた.とれは両者が発生機構的

に本質的に異なった、のであることを示すものと考えら

れる.幸にとの後半部振動が消弧振動と対をなして生滅

する実験例が報告されており御,さらにこの振動が双子

形振動とまったく類似した性格を示すことからも,再点

弧振動を飾半部,後半部とそれぞれ区分して考えること

は適切であると思われる.区分の境界は個々の場合で明

確ではないが,一応の目安として振動波形から前半部振

動は鋸歯状波に属する、の,後半部は近似的な正弦波を

尓す、のと杉えることができる.放電の過渡状態K固有

な現象として再点弧振動を考える場合は,との前半部振

動が本質的な振動であると思われる.

2.2 放電電流による影

一定の回路インピーグンスに対して電源電圧を変化

し,あるいは一定の電源電圧のもとに回路抵抗を変えて

管電流を変化すると再点弧振動はその様子を変える.

例どして 20W ランプで電圧波形の波頭部分をスケッチ

すれば図2,2に示すような変化を示す.まず 70mA で

は再点弧振動は消滅とみなし得る程度であるが 10omA

では一部で振動の発

生がみられるように
え7mA
なる.150mA にな

mP
ると電圧波形の立上

がりの部分全体をお

おう程度に発達し,びリ

Zづ'0

す.150mA で 80kc,20omA で 60kC 程度であり,

一方振動振巾は電流とと、に増し,20omA で最大振巾

5V 程度である

とれに対して後半部振動は電流餌時値の増加とと玉に

周波数は増し,その波形、完全な正弦波に近づくが,管

電流を増すにしたがい周波数,振巾ともに増加する

20omA の管電流で大体 30okC 程度である.さらに管

電流を増し,250mA 近傍になると突然前半部,後半部

の振動が分雛し,管電流の増加にしたがい,陽極振動側

ヘ移動し,それに重畳する.管電流とと、に後半部振動

の周波数は増大するのに対して前半部振動は振巾が減哀

し,40omA に至るとわずかな小波を認めるにすぎなく

なる.

再点弧振動の発生部分をCR微分回路を通して観察す

ると前半部,後半部の性格が明了となり,250mA 以上

で分雜し,陽極振動側ヘ移行する、のは,正弦波形の後

半部振動に属する、のだけである.分寓街糸の状態では,

後半部振動は双子形振動とまったく同一であり,またこ

の時の前半部振動はいくつかの単ーパノしスで現われる.

点灯初期の過程にある比較的新しい螢光灯で再点弧振

動の前半部で random な振動を示す、のの例では,こ

の不規則不安定な部分と後半部の規則的な正弦波状のも

のとの間に,鋸歯状波の割忙規則的な中間部が現われる

場合がある.ラジオ雑音としての寄与は,後半部の正弦

波状のものについでこの中間部振動が重要である.

2.3 端子コンデンサの影

雑音防止用として一般に使用されているように,ラン

プに並列にコンデンサを挿入すると,再点弧振動は影響

を受けるが,振動の前半部と後半部とではこの影響の受

け方が全然異なる.すなわち適当なコンデンサ容量によ

つて,後半部の双子振動形の、のは消滅に近いほどに減

衰するが,前半部の鋸歯状波振動は急激に振巾を増すが

周波数は低下する.微分回路を通して観察すると, コン

デンサの影響は,前半部振動に対しては有意差が認めら

れず,ただ後半部振動に対してだけ顕著である.したが

つて雑音強度の点からは,後半部振動の激減から雑音抑

制の効果は十分であるどいえる.

コンデンサ容量を増し,0.01μF 程度Kすると,前半

部振動の振巾、小さくなる.後半部振動は完全に消失す

る.さらに 0.04μF くらいになると前半部振動もなくな

りかけるが,これ以上の容量では,管電圧波形自体が顕

著に変ってくるので,吟味の対象には、はや不適当とな

る.

図2.3 は端子コンデンサ容量を 0.006,0.01,0.045μF

とえらんだときの振動波形の変化を示す例である.

2.4 磁場の影響

再点弧振動が電極の近くでランプの管軸に直角に加え

た磁場により影響を受けることはすでに報告がある御.

CUIP 氏力井旨摘するようにω再点、弧振動が陰極直前の過

渡的な負グローの発生と関係づけられる、のならば,こ

の振動が磁場による影響を受けるのは当然であろう.

(1183) 57

20omA ではさらに

陽極振動の近くまで

のぴてくる.この間

前半部の振動波形は

電流増加とと、に三

角波状から鋸歯状波

さらに次第に先のと

がったいわゆるパノし

ス状波形ヘと推移

し,また周波数はや

や減少の傾向を示

jPク

4Pク

tP4

図 2.2 再点弧振動

Fig 2.2 Reignition osci11ation.
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仏)端子コンデンサなし

(C) C=0.01μF

図 2.3 再点弧振動Kおける端子コンデンサの影響

Fig.2,3 E仔ect of terminal condenser in
reignition osci11ation.

(b) C=0.006μF

との場合,磁場の方向に対してフィラメント上陰極点

の方位が問題になる.表2.1は実験結果の一例で,紙面

K反対方向の放電電流(D に対してフィラメント上陰極

点、(S)の位置と磁場の方向および強さ(H)の組合せを,

種々にした場合に,再点弧振動の前半部振動と後半部振

動とが分離する限界の電流値を表わす亀のである.磁場

がないときの分雌限界電流が 30omA であったのに対

し,磁場をかけることによってそれぞれ限界電流値は増

してぃる.フィラメントが二重コイル構造の、のである

から,陰極点の形成状態、複雑で,との結果だけからー

義的な結論は望めないが,実験範囲では,磁場により振

動の発生は助長されるのがみられる.すなわち磁場kよ

り前半部振動はあまり変らないが,後半部振動は振巾増

大の傾向があり,また振動周波数は前半部,後半部振動

ともに幾分増加した.

磁場が強くなると波形が変化し,後半部振動の正弦波

形の、のが鋸歯状波形に,また前半部振動の鋸歯状波は

槽内渇度
(゜C)

前段部振動 1
周波数振巾
kC (V)

4.221

5.221

46 5.4

56 4.4

67 4.2

4.2100

4.0100

表 2.2 再点、弧振動の温度特性

Jリ0

(d) C=0.045μF

中段部振動

小突起のあるひずみ波形と

なった.

2.5 周囲温度の影 後段

螢光灯を一20゜C まで可
前段

変の恒温槽で点灯し,再点
付図表 2.2

弧振動の温度特性を観測し

た.表2.2は結果の一例で,ブラウン管上の管電圧波頭

部分に便宜上,前,中,後段の観測点をつけ,その点に

おける再点弧振動の模様を読みとった、ので,管電流は

30omA 一定の場合である

温度を 0゜C 以下に下げると管電圧波形自体に顕著な

変化がみられる.したがって再点弧振動の特性を検討す

る上には不都合となるので, i則定は一5゜C でとどめた.

前段部,中段部の振動は鋸歯状波形で,周囲温度の低下

とと、に振動周波数は高くなる.とくに前段部振動の周

波数増加率は低温になるほど大きく,0゜C 近くでは,中

段部振動周波数と同じ程度になる.振動振巾は温度低下

で幾分減少する傾向を示すが,-5゜C まで消滅すること

はない.後段部振動は正弦波形で,温度変化忙対しては

振動周波数,振巾と、に変化を受けない.これは後述す

るように双子形振動の温度特性を示す、のである.鋸歯

状波形の前半部振動と正弦波形の後半部振動とが分離す

る限界電流値は温度低下とと、に増す.また 10゜C 以下

の低温では,100~270mA の電流範囲で前段部,中段部

の鋸歯状波形が変化する.

2.6 封入ガス圧の影響

螢光灯K封入するアルゴンガスの圧力を,フンフの点

灯中に連続的に変化し再点、弧振動を観察した.アルゴン

圧力を 1.5~7mmHg の範囲で変化したとき,圧力の

増加どと、に前半鋸歯状波振動の発生する位相範囲が狭

くなり,また周波数が増す.すなわち,振動はあたか、

波頭部のより前段に押し縮められたような様子を示す.

5mmHg 以上では波形、変り,次第に不規則なFluctu・

ation noise 形の振動に変るのが認められ,振動振巾も

急速に減衰する.後半部振動に対するガス圧変化の影響

は後述の双子形振動の特性とまったく一致する.図 2.4

は実測結果の一部である.

2.7 他の封入ガスの場合

封入ガスとしてアルゴンの代りにクリプトン,ネオン

を用いた場合について玉,同様に再点弧振動が観察され

る.

(1)クリプトン封入の場合

再点弧振動が鋸歯状波形の前半部振動と正弦波形の後

菱電機. V01.32. NO.9
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(a)アルゴソ圧
2.o mm Hg

図 2.4

再点弧振動Kおける

アルゴン圧の影裡;

Fig 2.4

E仟ect of argon pTessure in

reignition osci11ation

U.ノ

¥部振劃止K区分されるととは,アルゴンの場合と主っ

たく1司様であり,その他,放電電流に対する振動の諸特

性や振動波形もアルゴンのそれと大差はない.ただ特長

的なととは,図2.5のスケッチ図で示すよう K,圧力を

下げたときに,振動の発生が波頭波形の"断層"御から

位相的な遅れを、つてみられることである.しかしなが

ら圧力を増していけぱ,この遅れ、次第に小さくなり,

また振動周波数も増してくる.

(2)ネオン圭1入の場合

ネオン上、1入の場合も,振動の傾向はアルゴン,クリフ

トンの場合と同一である.図2.6はこの場合の振動模様

の一例で,図2.7は前半部,後半部振動が分籬した後の

それぞれの様子を示す.ネオン封人の場合に特有なとと

は,この振動が,点灯後の比較的短時問のうちに変化す

ることである.とくに後半部の高周波振動は,ほとんと

自然消滅する.とれは,ネオン封人管に特有な陰極グロ

ーの形成過程と関係があるど考えられる.振動の消滅し

た、のはーたん消灯して占極部を冷やして後再点灯すれ

ば,ふたたび振動の発生が容易に観察される.

2,8 再点弧振動に対する考察

冉点弧振動について以上お、に竃流,端千コンデンサ,

磁場,周囲温度,封人希ガスについて各因子の影響を観

察した.これらの結果から明らかとなったことは,各因

子によるまったく対照的な影響の受け方から,再点、弧振

動をその振動波形から大別して鋸歯状波形で代表される

前半部振動と正弦波形の後半部振動とにわけて考え,ま

た,両者の発生機構、全然別の形に求めるべきであると

いうことである.

後半部振動は,管電流に対してその発生する位相の関

係から,また周囲温度,封入ガス圧の影響などから双子

形振動と同一であるとみなして十分であり,その発生機

構、同じ模型が考えられるであろう.

前半部振動が,いわゆる放電の過渡現象に基く振動で

あろう. CUIP 氏はストロボおよび回転鏡を使用して観

察し,再点弧振動を負グローの発生と関係づけた.すな

わち電流が反転した直後に陰極前に負グローが発乍し,

螢光灯の高周波振動・久保・1・/1

(b) 38mmHg

図 2.5

再点弧振動に対するク

リプトン封入圧の影糾

Fi宮.2.5

E仔ect of krypton pressuTe
to reignition osciⅡation

(C) 5.o mmHg

クリヲトン封λ圧

ノ.1mm Hg

22mmHg

電流 250mA

図 2.6 ネオン封入ランプの再
点弧振動

Fig.2.6 Reignition osciⅡation
Of neon 611ed la工np

3.5mmHg

仏)前半部振動 (b)後半部振動

図 2.フネオン封入ランプの再点弧振動

Fig 2.7 Reignition osci11ation of neon 611ed lamp

とれが陰極と接触するとき再点弧振動が発生するのがみ

られたことから,各半サイクルの始めの急激な空問電荷

層の形成をもって再点弧振動の原因とした.

陰極前面にできた過渡的な電位の谷に空問電荷層が形

成され,これが陰極からの放射電子の作用と相関連して

時問的,空間的に問歌的な変化をするであろう.したが

つて振動波形を決定する、のとして,空問電荷層の形成

過程と,陰極の電子放射の時間的空間的な相亙作用とが

杉えられる.振動の温度特性とガス圧の効果から,窄問

竃倚層の形成にあずかるものは,水銀あるいはアル.ン

といった単独粒fではなく,それらの共存された状態で

あろう.或る外部条件において,たとえば周囲温度を低

温にしたとき忙,おもに前半部,後半部振動の中間部に

小突起のある不規則波形がみられる場合がある.この小

突起であらわれる特殊部分が,ガスイオンあるいは陰極

物質からの飛散金属イオンなどの単独粒子の作用忙よる

、のであろう.

3.双子形振動

双子形振動は半サイクル中にその中心に対称的な位置

に対忙なって発生し,この振動があらわれるときの雑音

出力がとくに放送波帯においてきわめて大きくなること

が,まず Steele 氏によって報告された御.

双十形振動は,前の再点弧振動ほどには一般的ではな

く,概して新しいランプより、長時間点灯した、のに多

いといわれているが,陰極フィラメントの様j造や封入力
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ス圧その他によって人為的に振動発生を容易にナるとと

ができる

また振動の発生するフンフについては,その生起に対

して管電流に限界領域がある.この領域はフィラメント

上陰極輝点の性能並びに封入ガス圧によって決まってく

る.図3.1 はアノしゴン封入圧力と放電電流に対して振動

の発生する所在を示す.閉曲線の内部が振動の存在する

領域であり,閉曲線上が振動の発生消滅の限界を示す.

ランプ個々により,また陰極点の性能忙対応してとの閉

曲線の形が異なり,閉曲線忙囲まれた面積の大きいラン

プ抵ど,振動の発生が容易である.

図3.1 に示された電流値の条件からわかるように,交

流波形ではランプ個々によって,また電源電圧の変化に

より,半サイクル中に発生する振動の様相が変り,対称

的な一対の振動が半サイクルの中央で重なり合ったも

の,上述の再点弧振動の後半部振動としてあらわれる、

の,あるいは全半サイクノしにわたって発生する、のなど

いろいろの場合がみられる

との双子形振動は電流の増加とと、に周波数を増し,

その波形は正弦波に近く規則的である.

また双子形振動は直流点灯の場合には高周波振動どし

てあらわれ,その特性は交流点灯の場合と同じである

直流点灯すれば再点弧振動が除かれ,陽極振動ととの高

周波振動との二振動になる.陽極振動は,との高周波振

動を変調するので高周波振動特性の観測には,誤差をつ

くる原因として介入するので,適当な防止法制で除去す

れば,あとは高周波振動だけとなって,その特性の探究

にはきわめてつごうがよい.

以下は,上の意味から,お、に直流点灯による高周波

振動について検討し,とれをもって双子形振動の解析と

する.

3.1 周波数強度特性

直流点灯でみられる双子形振動は放電電流で決主る単

一周波数の振動であり,そ ご四^....酉盟
ノ.δ^....蚕.の振動波形は近似的な正弦 m ^......振

解^^.闇..,動波である. 泛^...髭駈
周
b夕^^器冨盛..周波数特性は図3,2に水

波

衡"二冒謡"すように,両対数グラフ< 数

^....肌
勾配がほほ、12 の直線とな吊 野.圃.冒画肌

解.皿.冒盟"
、、.ノ

る.すなわち,振動周波数

は放電電流の12乗に比例 びリZ卯 J卯 4卯づ卯

する.との関係はプラズマ 放電々流(mA)

イオン振動と定性的には合
図 3.2 周波数特性

致する. Fig.3.2 Frequency

振動強度は,放電電流の ChaTacteristic

増加とと、に最初増加する

が,ある電流値以上ではかえって減少し,そとにーつの

山をつくる.ランプの管軸に沿って数力所に挿入された

探針により測定すれば,陰極部,陽光柱,および陽極部

のすべての放電空間において振動強度は変らないことが

わかる

3.2 振動の発生条件

高周波振動の発生条件と老えられる因子を以下に列挙

してみる

(1)陰極前面の加速電界

振動の生起には,陰極輝点力絲吉ばれるフィラメント上

の位置が問題で,その場所のいかにより振動は発生した

リ,しなかったりする.このような陰極輝点の状態が振

動を完全に支配する事実を説明するのに振動発生の必要

条件として,陰極点での局部的な加速電界の存在がひき

出される④御.加速電界が形成される可能性は,つぎの

ように考えられる.すなわち,フィラメント上酸化物被

膜の消散やフィラメントの幾何学的構造によって電極表

面に作られた大小さまざまの穴(h0ⅡOW)や隙間(pore)

が,電界をひずませ,そとに局部電界をつくる.また強

い正イオン衝撃は局部的に酸化物に化学的変化を与え,

その仕事関数の差による接触電位差をつくり,これがま

た局部電界(patch)を生ずる.このようにしてできた局

部電界が電子に対する加速電界として作用する.

こうして準備された加速電界は高速電子を生み,この

電子が振動発生に重要な役割を果す、のであると考えら

れるが,実験でも,振動が発生している場合にこの高速

電子が存在することは,陰極近傍での探針特性の測定か

ら確められる.また傍熱形陰極のような陰極前面が弱電

界の、のでは振動の発生がみられないという報告④や,

ランプの高周波インピーダンス特性の測定から加速電界

の存在が確認されたという報告、なされている⑥.また

とくに局部電界を作りやすい構造のフィラメントを使用

すれば,振動の発生が容易にみられる実験例、,すべて

上の老えを支持している.

(2)アルゴン封入圧の影響

ランプを点灯しながら連続的Kアルゴンガス圧を変化

し,放電電流との間K振動の所在を調ベた.図3.3にみ

るように,振動の発生には,アルゴン圧に上限値,下限

三菱電機. V01.32 ・ NO.9釦(1186)
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値がそれぞれ 7~8mmⅡg および lmmHg 付近にあ

るが,との近傍では,すでK放電冉体が不安定である.カ

ス圧に対するこの閉曲線の関係は多分K冉現枇がある.

振動発,將須域の限界値は,ガス戚の 1:昇とと、に,放

電電流の小さいガへ移動している.図3.3忙誕した A,

B, C, D のような放電竃流とガス圧の上限,下1製の限

界領域近傍では,例外であるが,図3,4kポすよう忙振

動の発生消滅の境界点は,放電電流ιと気圧P との間

1。卯I Pに

なる関係を、つて変化している.

図3,3の限界領域内部に尓した等高度曲線は,振動強

度をブフウン管の振れから測定して等強度曲線としてあ

らわした、のである.とれに対応した周波数特性は,図

3.5 に,'される.

(3)温度特性

表2.2で再点弧振動の後半部振動が,温度の変化に無

関係であるととを示した.さらに,広範囲に一40゜C ま

で温度を下げて、,振動の周波数特性は平らである

-30゜C 以下での水金艮の蒸気圧は 10、'mmHg 以下であ

るから,との状態では,放電はお、にアルゴンに基く

それに、かかわらず,振動特性が変化しないという事実

Sure

β

7

づ

円

C

振

mmHg
、ー・ 2

心

/ Z J 4 j づ 7

封λアルゴン庄(mmHg)

図 3.5 周波数特性

Fig.3.5 FTequncy characteristic

娠動消誠領域

は,との振動にはアルゴンが重 多"歴
'房要な役を果している証拠を提供

する、のと考えられるぱ

(4)フフズマ境界
ト・・

高周波振動に対するプラズマ

境界の問題を扱った研究、多 図 3.6

い.松田氏など④は,図3.6 の 外部導体の笑験回路

Fig.3.6回路で実験を行い興味ある結果
Test circuit of

をだされている.すなわち,陰
exteTior conductor

極とその付近のランフ外壁忙巻

いた外部導体とを直接または容量で接続すれば振動を助

長し,インダクタンスで接続すれば抑制する.またラン

プの高周波インピーダンスを測定して振動の発生するラ

ンプに特有なインピーダンス特性があること亀報告され

ている.

3.3 他の封入ガスの場合

(1)クリフトン封人の場合

アルでンの代りに,クリフトンガスを封人したランフ

について,同様に振動を観測した場合、まったくアルゴ

ンの場合と類似し,両者の間には測定精度内での有意差

は認められなかった.図3.7は周波数特性の一例で,図

3.8 はガス圧,放電電流に対する振動の所在および強度

の関係を示すものである

(2)ネオン封入の場合

ネオンガス封入ランフを交流点灯した場合Kは,図

3.9 に水すように双子形振動の発生が認められた.その

振動波形は正弦波で,アルゴン,クリフトンの場合と異

なるととろはない.ところが,直流点灯では,この振動

の発生はみられなかった.また,交流点灯の場合で、,

点灯後比較的短時問のうちに,この振動は自然消滅して

しまう.これらは,ネオン封入ランプに特有な現象であ

る.おそらく,アルゴン,クリフトンに比較して,非常

に高い陰極降下のために,陰極点周囲にできるイオンさ

やが安定な厚い、のとなって,これが振動の伝播を遮蔽

し,減哀させる、のと考えられる.直流点灯ではとくに
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この遮蔽効果が強く,外部的

な振動の検出を妨げている、

のと思われる

3.4分光特性

アノしゴン,クリフトン,ネ

オンのそれぞれの封入ランプ

について,振動の有無の場合

に留意して,スペクトル写真

を撮った.解析の結果,明ら

かとなった事項は,

a)アルゴン,クリプトンと

、に,振動の有無に対して

顕薯な特性は認められなかった

努

(2)アルゴン,クリプトン,ネオン入りランフのそれぞ

れに共通して 3,932A,3,968A のスヘクトル線が認め

られた.これは陰極酸化物のアルカリ金属イオンの線

と思われる

(3)したがってスヘクトル写貞解析から,振動発生の媒

体として希ガスイオンと断定するのは疑問である

3.5 双子形振動に関する考察

双子形振動に対する封入ガスの影響が,以上の検討で

明確忙なった.振動の発生には,封入ガスイオンが重要

な役割をつとめていることがわかる.しかしながら,封

入ガスの種類によってはこの振動特性は有意差が認めら

れなかったととは興味ある事実である.すなわち,振動

の発生忙は封入ガスの作用が不可欠であっても,それか

ら伝播されて実測にかかる振動は,、はやガス自体の特

質には無関係である.このことは,プラズマ境界の問題

とあわせ考えるべきであることを示唆する、のである.

双子形振動の発生機構は,イオン運動と放電空間電荷

曹のこのような相互作用に求められると思われる.ネオ

ン封入ランプでの振動特性は,またこの杉えを支持する

と杉えられる

04

万OZω Jω4ωづ卯

放電丸流

図 3.7 周波数特性
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4.むすび

以上螢光灯雑音の原因である再点弧振動と双子形振動

とについて,それぞれの振動に影響をおよぽす各種因子

を検討し,その発生機構の考察に触れた.

発生機構の模型としては,定性的につぎのように考え

られる.

(1)再点弧振動は,各半サイクル始めに急激に形成され

た空問電倚層と,陰極からの放射電子の相互作用であ

る.空間電荷層の形成は,単独な電倚粒子のふるまい

によるものではなく,各種粒子の共存により行われ

る.

ノ又ら气シ

P

図 3.8 ク

Fig.3.8 E丘ect

ノ四P 20O Jω 4P づ0四 600

放電た流(mA)

リプトン封入圧の影響

Of ktypton 61}ed pTessure

(a)

図 3.9

Fig.3.9

(2)双子形振動は,封入ガスのイオン運動と放電空問電

荷層との相互作用に基く.

しかしながら,以上の検討はあくまで定性的な領域に

終止している.振動の発生機構は,まさしく混合気体放

電の本質に触れる、のであることをとこに痛感する.捲

土重来して,定量的な検討忙すすみたいと思、う.

筆をおくにあたり,参吉にさせていただいた文献の著

者に深甚の謝意を表する.また,たえずビ指導をたまわ

つた山本管球課長,実験にビ協力下さった米倉氏に深く

謝意を表するしだいである.

(b)(0)の拡大図

ネオン封入ランプKおける双子形振動

Twin osciⅡation of neon 611ed lamp

62 (1188)

( 1 )

( 2 )

( 3 )

( 4 )

( 5 )

( 6 )
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螢光水銀灯によるテニスコ

1.ighting a lennis court 叉Vith
Fluorescent Nlercury 夏'alnps

Lighting for base ba11 ground popularly ca11ed nighter atrangement-has been accomplished

by the use of large capacity incandescentlamps. The advent of mercury lampsis now' changing

the technique of such i11Umination as for playground, but these new light sources has demerits

as weⅡ as merits. M北Subishi HF・1000・A 丑Uorescent mercury lamps have been,for the 6rst time,

applied to the Hghting of tennis court and marked success has been achieved. sixteen un辻S are

employed and average horizonta11Uminous intensity of 340lx is available with c010r of light

favorable to the players.

Head 0伍Ce

Engineering Laboratory

本社

研究所

1.まえがき

当社伊丹製作所および名古屋製作所付属テニスコート

の照明に螢光水銀灯を使用することを試みた.スポーツ

のナイタ照明に水銀灯を使用することは,野球場Kおい

て白熱電球と併用した例はよく知られており,またプー

ルの水中照明には久留米市プールおよびオリンピックフ

ールにおいて,反射形の水銀灯が用いられている テ二

スコートは従来白熱電球忙よる場合がほとんどであり,

螢光水銀灯を用いたのはこれが最初ル思う.

伊丹製作所における例はすで忙一部紹介したが,本年

4月完成された名古屋製作所における例について詳しく

述ベる

の旦買明

Tadao KAMIKAWA

Yoshihiko TACHIHARA ・ KenZδ AWAZU

忠夫*

彦**.粟津健

UDC 628.971

2.光源

水銀灯が普及する以前,スポーツのナイタは,すべて

大容量の白熱電球が使用されていた.白熱電球では,い

かに、夜の感じが強く,夏期はとくに暑苦しいため,最

近の野球場では,水銀灯を併用する傾向にある.しかし

この場合,その光度,光柱角などをうまく調整しないと

見苦しい光色の斑ができる.光色の良好な水銀灯ならば

それだけを使用した方がよい.

普通の水銀灯(高圧水銀灯)で照明すると,その青緑

がかった光色のために,プレーヤの肌色がきたなく見え

好ましくないから,必ず螢光体で色補正した螢光水銀灯

を使うべきである.

三菱 HF I000-A 形螢光水銀灯の色調はプレーヤお

よび観客の感じもよく,白熱電球の約3倍の高能率を有

するところから,少ない消費電力で高い照度が得られた.

また長寿命であるから維持費、少なくてすむなどいろい

ろの利点がある.ただーつの問題はフりツカの点である

が,とれは三相配線方式を採ることにより完全に解決さ

*営業部照明技術部長**化学第二研究室長***化学第二研究室

えンフランプランフ全光束ラソフ点灯方向平均寿命

1,00OW 130V 8.2A 55,ooolm 551mlW 任意 6,000時問

表 2.1 三菱螢光水銀灯 HF-1000-A の定格

れた.そして夕方から夜に移行するときほとんど意識せ

ずに快適なプレーが続けられる

3.照明器具

テニスコート用の投光器

は,水銀灯、白熱電球と同

様に光柱角の広い、のが望

ましい.光源からの被照距

籬、短かく,ポール、 10m

前後と低いため,ビームの

開きが100度以上のオープ

ンタイフの投光器が使用さ

れている.前面をガラスで

おおったエソクローズタイ

プの投光器(GP 形)を使

用するとき、,もっと、ビ

ーム角度の大きい 70~100

度の、のを使用する.

今回は諸種の事情から,

MH-1001 形器具(図 3.1)

を使用したが,ランプ直下

付近の照度を押え,遠方を

広く明るくするためには,

図 3.2 のような配光曲線

を有するものが望ましい.

いずれの場合でも反射面

はアルミニウム電解研摩の

すぐれた反射効率を持った

(1189) 63
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図 3.1 MH-1001 形

器具および配光曲線

Fig.3.1 Type MH-
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、のでなくてはならな

防全完はトッケソ.い、'

水としスフりング形の^、^令
このようにオープンノ、
タイプの投光器を使用

するときは,雨水のか

かることがあるから,

フンフは硬質ガラス製

のアウターバノしブのも

ので,安定器、屋外用

を使用する. 図3.2 ブニスコート用と

して望ましい器具の配光曲線

Fig 3.2 Light distribu.4.ランプの配置と
tion cutve desirable for

数量 tennis court lighting.

コートはアンツーカ

2 面で正規の、の.一方はコンクリート塀,2 方は金網

で他のー・方は閉放されている.ランプの配置は両側に8m

ポール4本をおき,各3個,前後の中心に 10m ポール

2 本に各2個の, HF-100O A を取り付けた.図 4.1 に

ランプの取付け角および個数が詳細に示してある.

両側に重点をおいたのは,ポールのスピードが速く,

変化の多いボレーをしやすいように,主た前後のポール

をやや高くして,ロブまたはスマッシュの際,光が眼に

はいりにくいようにした.

NEMA の推奨方式は図 4.2 のようである.ただし

これは 1,50OW の白熱電球を光源としたもので,1kw

螢光水銀灯を使用すると,この 13 の容量で十分である.

ノιOPク

yド予

X'、"

γ

クラス

γ
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数

各頂線上の数字はみっtき角座

中級

ア儿ファベウドは位相佑図) ZZOV
tあら力す三相

投光器

m以
3
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線向の数字はひらき伶廣

形

密閉

開放
8

図 4.2 NEMA 推奨の白熱灯によるテニスコート照明

Fig.4.2 Lighting for tennis court with incandescent
Iamps recommended by NEMA.
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図 5.1 名古屋製作所テニスコートの照度分布(実測値)

Fig.5.1 Luminous intensity disttibution of tennis

Coutt at Nagoya works.
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5,照度

テニスコートの照度は,クラブで 2001×,りクリエー

ションで 100IX が NEMA で規定されているが,最近

野球場が次第に照度を上げ 800~1,000IX ていどにして

いるように,テニスkおいて、最低 200IX は確保した

い.またコート面においては水平照度として現われるが,

フレーヤが必要なのは鉛直面照度であるため,投光器の

指向に留意すべきである.コート面照度の実測値を図5,

1 に示す.照度分布は最大照度対最小照度の比が 3:1

をこえないことが望ましいとされている.コート内にお

ける値は 460IX 対 210IX で約 2.2:1 となっており,

適当であることがわかる.このことは図 5.2 の全景写真

によって、大体の見当はつく.プレーヤにはコート内で

の明るさの差は全然感じられない.

三菱電機・ V01.32 ・ NO.9
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「照明特集号」

誤表

のうち誤を下記のように訂正込たしまナ.
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図

Fig 5.2

螢光水銀灯を用いたことは別の

意味で、好ましい効果を与えてい

る.すなわち,アンツーカの赤褐

色と,周囲の樹木の緑色がはえ,

コートの白いライン,プレーヤの

白いユニフォームとの対比が美し

い.

5.2 テニスコート全面

Whole view of tennis Court

6.フりツカの問題

螢光水銀灯は,その光束の大部

分を水銀放電に依存しているた

め,フりツカを避け得られない.

プレーヤはほとんどの場合,ポー

ルの進行方向に位置しているため

それ抵ど意識しないが,速い打球

に対しては判断を誤ることがあ

る.

この点に関して電源を 220V,

三相配線方式を採り大体同一の被照面に対しては,必ず

別の位相の光が屈くようにした.(図 4.1 参照)これに

よって横位置から見て、フりツカはまったく感じられず

快適にプレーができる.

図 5.3 コート背面より

Fig 5.3 COUTt viewed from the back

図 5.4

FiΞ.5.4 COU丘

フ.むすび

螢光水銀灯を用いたテニスコートナイタ設備の実施例

を従来の白熱電球を用いた場合と比較して述ベた.要約

すると

1.消費電力が少なく高い照度が得られる.

2.色調が美しい.

3.ランプ数が少ないため,ポールおよび反射がさが

少なくてすむ.(ただし別に安定器は必要である).

4.フりツカは三相配線方式により完全に解決され

た.

P

コート側面より

Viewed ftom the side

図 5.5 コートの一部およびポーノし

Fig.5.5 PaTt o{ court and pole

賞一

図 5.6 ボール(側面)およびランプ

Fig.5.6 Pole and lamps

今回実施した、のは社内のりクリェーシ"ンを対象とし

た、のであり,いろいろの事情から,必ずし、十分とは

いえないが,プレーヤとしては快適なテニスが楽しめる.

また,明るさの点では一流の選手が使用されて玉満足し

ていただける、のと信ずる次第である.

終りにテニスコートナイタ設備の実現にご尽力込ただ

いた名古屋製作所,小倉総務部長,金子品質管理課長,

山守工程係長の各位に厚く御礼申し上げる.

螢光水銀灯忙よるテニスコートの照明・上川・立原.粟津

参考文献

(1)照明学会雑誌 V01.40,1(1957)
(2)照明のデータブ,ク.

(3) we.tinghouse Lightlng Hond Book (1957).
(4) 1.E.S. current Recommended practice for sports
Lightin宮(1952)

(1191) 65
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螢光健康灯による恂僕病予防の至適照射値および全実験動物の病
理解剖学的所見およびその眼に対する影響に関する実験的研究

東京医科大学衛生学公衆衛生学教室赤塚京治*・宮沢寿一郎**・足立健赫・藤村敏行都

三菱電機株式会社本社小堀富次雄***

Experinlental studies on the Fluorescent sun l.anlp in

View of Determination of the optimU璽n lrradiation value

量)r the prevention of Rickets with special Reference to

Path010gical Findings and lts E任ect on the Eyes.

Experiments made on the prevention and treatment of rickets by the irradiation of auores・

Cent sun lamps revealed exce11ent results, of which a report was made public in v01.30, NO.3,

1956. The experiments tesumed thereafter t06nd out the optimum irradiation value ofthe lamp

On white tats, the period extending over a number of weeks. As a result,it has been veri丘ed

that the optimum itradiation is approximately one hour a day at the distance of 5 meters or

20 minutes a day at the distance of 2.5 meters.111 e丘ects on the eyes of animals were proved

none in the experiment conducted on rabbits with the irradiation to the extent described above

Tokyo Medical c011ege

Head 0伍Ce

1.まえがき

さきに螢光健康灯による徇僕病の予防および治療に関

する実験的研究を行いそのすぐれた効果につき本誌V01.

30, NO.3 に発表したが,今回はその実際使用上の至適

照射値に関する実験的研究を前実験同様白順を用いて昭

和 31年5月より同 32年12月まで実施し,認むべき

成纃を得たのでここに報告する.実験は前後 3 回に分

け,第3実験は昭和 31年5月10日より 8 週間にわ

たって飼育実験してお、に至適照射の概略値を求めた.

(注前報告の分を第 1,第 2実験とする.V01.30 NO.3 参照)

第4,第5 実験はそれぞれ昭和 32 午1月26 H より 8

週間と,昭和 32年10月22日より 8週問とにわたっ

て飼育実験して詳細な至適照射値を求めた.さらに総括

として今回の実験および前回の実験に用いた白単の病理

解剖学的所見をまとめて報告し,終りに家先を用いて実

験した眼に対する影響をあわせ記した.

なお,実験に使用した螢光灯は三菱デラックス冷白色

FL 20W DL,螢光健康灯は FL 20E でぃ十れ、 20W

の、のである

UDC 628.9.011

Keiji AKATSUKA .Juichiro MIYAZAWA ・

K印 ADACHI. Toshiyuki FUJIMURA

Fujio KOBORI

2.第 3 実験

生後約 30日体重 30g 前後の幼若白単 40 匹を用い

約2週間の準備飼育期間を経て本実験に移った.

2.1 飼育場所

暗室2部屋を使用し第1暗室,第2暗室と名付けた.

第 1 暗室は縦 1.5 間,横3.5 間,高さ 1.5 間の大きさで,

図2.1に示すようにその一隅に健康灯および螢光灯をつ

66 (1192)

"ー、゛1
図 2.1

Fig.2.1 (a)

*教授無講師***営業部照明技術課長

(a)第 1 暗室平面図

P1日n of NO.1 dark room

図 2,1(b)同上立体関

Fig.2.1 (b) Ele"ation

るし,その1首下に前回実験と同じく中を丘つに仕Wつた

金網巣寵をおいて各仕切に1πずつ内単を人れ照度がち

ようど 100IX 平均に白単の背部に当るようにした.さ

らに健康灯より 5m の所に同形の巣籠を四つぉきその

真上約12mの所に螢光灯をつるして,巣籠内の白単の

背部まで平均 100IX の照度を保たせた.また前回実験

に使用した小暗室を第2暗室と名付け,その一方の部屋

に螢光灯の真下 1.2m の所忙同形巣籠 2 個を置いて照

三菱電機 V01.32 ・ NO.9
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図 2.2(a)実験暗室平面図

F喰.2.2 (幻 Plan of d雛k

薊室

明

A 試験第1群

試験第2群

B 対照第1群

対照第2群

C飼 料

使用器具

χ2m

rooln

図 2.2 (b)

F地.2.2 (b)

Iighting on

射方法

Z
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Zリ四

忽リ

万

ノ勿

ノづし

b四

切

ガノ

だ1
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ιノ動肩^都罰^輝

2.1

度が平均 100IX 白単に当るようにした.(図 2.2 参照)

2.2 照射方法(表 2.1 参照)

被検白単を 10 匹ずつの4群に分けた.前回実験の試

験照射条件たる健康灯より 12m の距離で1日 8時問

の照射量を 1としてその約ν128 すなわち健康灯より

5.om の距離で 1日 1時問照射する群を試験第1肝と

し,また約ν256 すなわち同距離で 1日 30分間照射

する鮮を試験第2群とした.対照群としては前回実験と

同じく健康灯より 12m の距齢で1日 8時間照射する

対照第 1 鮮と第2暗室において螢光灯のみ 12m の距

離でIH8時間照射する対照第2群とをおいた.前山1実

験成績に徴すると対照第1群においては徇陰病が予防さ

れ,対照第2群においては徇倹病櫂患が証明されるはず

て、ある.

2.3 飼料

前回実験と同じくマッカラム 3143 号食を 1詞 11兀あ

たり 15~20g 与えた.とのほかに水分は卜分に補給し

た.

2,4 実験成績の判定方法

実験の判定は次の方法によった.

(1)飼育状態の観察

(2)レントゲン写真による両後肢骨の観察

(3)骨灰分測定による観察

(4)病理組織標本による観察

以上の方法で総合判定を行ったが,そのうち病理組織

標本による観察は前回実験の成績と一括して本報告末尾

に発表する.

2.5 実験成

(1)飼育状態の観察所見

各群白厳の平均体重増加率曲線は図2.3に示すごとく

である.第3週ころより試験第1群および対照第1群と

試験第2群および対照第2群との間に徐々に差が現われ

始めたが,全体に体重増加率の低いのは,高温多湿など

の条件忙左右されたためと思われる.実験第6週ころか

日 1時間距離^健康灯より5m

距雌^同 日 30分_k

日 8時問矩離^健康灯上り1.2m.照射 1

距離^螢光灯より 1.2m.照射 1 日 8時問

々ツカラム 3143 号食

三菱製健康灯 FL-20E およぴ螢光灯 FL-20W・DL

( b )

昭゙
、、、

照明見取図

State of

Speclmen

ノー・Ⅲ

図 2.3 実験全期間中白単平均体重曲線

Flg.2.3 Average weight curves of white rats
during experiment

らは紫外線照射量の多い試験第1群および対照第1群は

食慾元気と、に良好で,毛艷も良く,運動、活発のよう

に観察されたが,両群の間に差は抵とんど認められなか

つた.また試験第2群および対照第2鮮では前2群に比

して食慾元気と、に中等度で,毛艷も悪く,運動も鈍い

ように見受けられ,ことに対照第2群のほうがその程度

がひどいようであった.また高温多湿のためか下痢をお

こした白単が多かったが,これは実験開始3週間くらい

までで各群一様に櫂患した.前回実験で見られた体毛の

黄色着色は今回は各群と、にほとんど見られなかった.

また軽症結膜炎をおこした白単が対照第2群において2

匹第4週と第6週に見られたが数日にして治癒し後遺症

を残すようなことはなかった

(2)レントゲン写貞による両後肢骨の観察所見

前回実験と同じく実験前と実験終了時の2回,ソフテ

ツクス超軟レ線装置によって撮影し,その代表的な、の

をおのおの説明を付してとこに掲載したが,全体として

の所見は実験第1群では,骨端部間隙狭少で,骨陰影、

濃く,石灰沈着良好なることを示しており,正常化骨機

転を遂げていった、のと見られた.他方試験第2群では,

これに反して骨端部間隙拡大し,揆状に拡がり,骨陰影

も淡く,石灰沈着不良で,類骨組織の増殖著明なことを

示しており,徇僕病櫂患骨の所見である.対照群では前

回実験同様対照第1群は正常骨影像を示しており,対照

第2鮮では徇僕病骨影像を示している.

(3)骨灰分測定法Kよる観察所見

表2.2 に示すように,徇健病系数が試験第1群では平

均 1.18で正常であるが,,式験第2群においては平均0.61

,/・ぐΣ/
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表 2.2 実験終了時骨灰分測定値

第1群

照射方法

第2群

5.o m l

8時問
健康灯
5.0訂1 1日
30分問
健康灯
1.2 m l

8時問
健康灯
1.2 m l

8時間
螢光灯

第1群

第2群

平均
脱脂骨重

4 0.1762

3

平均
灰分重

0.1560

3

0.0954

1 0・岡3

0.1827

平均
灰分比

0.0593

1.18

0'1022

判定

0.61

0.0540

健

1.25

息

0.53
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実験その(3)

706

402

4

対照第 1群

骨端部間隙狭く

陰影濃し,石灰

沈着良好.正常

骨影像

707

404

対照第 2 群

骨端部問隙広く

陰影淡い.石灰

沈着不良,徇僕

病骨影像

407

朋(1194)

602

驚

試験第 1群

骨端部間隙狭く

陰影濃い.石灰

沈着良好,正常

骨影像

508

605

試験第 2 群

骨端部間隙広く

陰影淡い.石灰

沈着不良,徇僕

病骨影像

609
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で徇懐病櫂患値を示している.対照群Kおいては第1群

は平均 1.25 で正常,第2群では平均 0.53 で徇博病櫂患

値である.

2.6 第3実験の総括

以上の飼育状態観察所見,レントゲン写真Kよる両後

肢骨観察所見,骨灰分測定法による所見などを総合する

と次のように判定される.

試験第1 群一健康灯より 5m の距離

で 1日 1時間照射

試験第2 群一・健康灯より 5m の距離

で 1日 30分間照射

対照第 1 群・・・健康灯より 1.2m の距離

で 1日 8時問照射

対照第2 群・・・螢光灯より 1.2m の距離

で 1日 8時間照射

よって至適照身寸値の概略値としては

皮検白単群照射値の倍率照射里(E _.成績

10096 徇僕病予防対照第1群 1

徇陰病予防0.78夕0試験第1群 1 128

徇陰病櫂患0.3900試験第2群 1256

以上の成績が,わかったのでその病理組織標本による

究明を続けるとと、に第4実験に移った.

徇僕病予防

A 試験第1群.距離....健康灯より 5m 1時問照射^1

30分問試験第2群.距離 照射^1同 上

15分問試験第3群.距雌 照射^1同 上

20分問試験第4群.距雌....健康灯より 2.5m 照射^1

10分問試験第5群.距雌..一同 照射^1上

8時問B 対照第 1群.距離....健康灯より 1.2m 照射 1

対照第2 群.距雌....螢光灯よりτ.2m 8時問照射 1

料^,ツカラム 3143 号食C飼

使用器具^三菱健康灯 FL-20E 力よぴ螢光灯 FL-20ⅥT-DL

徇僕病櫂患

.第4実験

(飼育期間自昭和 32年1月26日至同 3月21 田

第3実験において徇倹病予防の至適照射値の概略値を

末め得たので,第4実験ではこれを基にしてさらに詳し

い至適照射値を求める目的で,7 群の白単につき適宜の

系射量倍率で実験を行った.白頗は第1実験となるべく

条件の同じ、のを 35 匹選び約2週間の準備期間を経て

使用した.

3.1

徇僕病予防

韶
'、、、

徇僕病櫂患

射方法

3.1 飼育場所(図 3,1 参照)

第3実験と同じ暗室を使用し,第1暗室では第1実験

とまったく同じ位置に健康灯をつるし,その位置から

2.5m の距離に第1実験と同形の金網巣籠を2個,5.om

の距離に同形巣籠を3個置き,そのおのおのの直上 12

mの距離に螢光灯をつるして,巣籠の白厳の背部の照度

が平均 100IX になるようにした.そして照身寸を終った

白厳を収容するために暗室内K遮光保温箱を作った.暗

室は白単の生存K必要な温度を得るために電熱器を装置

した.第2暗室は2部屋を用い一方Kは螢光灯のみを,

他方には健康灯と螢光灯を天井よりつるし,その直下

1.2m の距離に同じく金網巣籠を2個ずつ配置し電気コ

タツで暖房した(図 2.2 参照).

3.2 照射方法(表 3.1 参照)

被検白単を5匹ずつの5試験群と2対照群とに分け,

第3実験と同様健康灯より1.2mの距離で1日8時間の

照射量を 1とし,その約1128すなわち健康灯より 5m

の距離で 1日 1時間照射する群を試験第1群とし,約

ν256 すなわち同上距籬で 1日30分間照射する群を試

験第2群,約 1512すなわち同上距離で1日 15分間照

射する群を試験第3群とした.さらに約 196 すなわち

健康灯より 2.5m の距籬で 1日 20分間照射する群を

試験第 4 群,約ν192 すなわち同上距離で1日 10分

間照射する群を試験第5群とした.対照群は第3実験と

まったく同じ条件で対照第1群,対照第2群を置いた.

以上の照射方法を簡略に表記すれば表3.1のごとくであ

る.第1実験kおいて徇僕病櫂患が証明された照射量倍

率 1256 よりさらK低い,倍率たる約 1512 の試験第 3

鮮をことさらに加えた理由は第 1実験で 5m の距籬で

は反射がさのために紫外線が被検白単まで予期量到達し

しづm

即m

なかった場合、考えられるので,今回は反射がさを上方

ヘ折り曲げた上効果を見るためである.
(a)第1暗室平面図図 3.1

3.3 飼料Plan of NO.1 darkFig.3.1 (a) roo n.

第3実験と同じ.

3.4 実験成績の判定方法
堂

ブ刃09光 第3実験と同じ.,健〔
原光

3.5 実験成{0

灯灯^

゛゛
(1)飼育状態の観察所見

ーー'

各群白単の平均体重増加率曲線は図3.2に示すビとく

.逼光イ影昆稲 であるが,試験群,対照群と、にその差が少ないこと,

および全体に体重増加率の低いのは暗室の広いため暖房図 3.1(b)同上立体図

がむずかしく,したがって温湿度の動きが多く,ためKFig.3.1 (b) Elevation

(1195) 69螢光健康灯による徇違病予防の至適照射値および全実験動物の病理解剖学的所見およびその眼に対する影響に
関する実験的研究・赤塚・宮沢・足立・藤村・小堀
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発育不良,下痢をおこす白単、あり,これが原因と思わ

れる.しかし実験終末時とろにはやはり紫外線照射量の

多い試験第1群,第4鮮および対照第1群の白単は元気

良く,毛艶、良く,運動活発のように思われた.しかし

ながら前記各群相互にはとくに異なった所見を認めるこ

とはできなかった.他方試験第2鮮,第3群,第5群お

よび対照第2群では,前者に比して元気、中等度で,毛

艶、悪く,動竹功稚屯いように思われ,ことに対照第2獣

では程度がひどいように思われたが,試験各群相互間で

はとくに異なる点を認めることができなかった.また副

作用として航験第3誹および対照第1群に軽症結膜炎を

おこす、のが1匹ずつあったが,間、なく治癒し,なん

らの後遺症玉残さなかった.

(2)レントゲン写真による両後肢骨観察所見

第3実験と同じく実験前と実験終了時の2回,ソフテ

ツクス装置で撮影し,その代表的な、のを説明を付して

掲載したが,とくに各群特異の特長がうかがわれるのは

下記の、のである.

試験第1群の 641 号

試験第2群の 631月

試験第3群の 622 ぢ

試験第4群の 814号

試験第5肝の 800 号

令体としての所見は,紫外線量の多い試験第1群,試

験第4觧および対照第1群は骨端部間隙狭少で,骨陰影

、濃く,石灰沈着良好だが,'験第1群は他の2群ほど

その程度がいちじるしくないようである.他方試験第 2

群,試験第3群,試験第5群および対照第2群では骨端

部間隙拡大し骨陰影、淡く,徇博病骨影像を示している

が,試験第5群は800号を除いては比較的その程度が軽

いように見えるが,各鮮の羌はあまり判然とはしていな

いようであった

実験

641

の

642

70 a19句

811

試験第1勘

晨端部間隙狭

少陰影濃し

石灰沈着良好

正常骨影像

刷^

試験第4群

骨端部問隙狭少

陰影濃し,石灰

沈着良好・・・正彬

骨影像

814
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(3)骨灰分測定による観察所見

表 3.2 に示すように徇博病系数が試験第 1 群は平均
1.07 で正常に近く,試験第4群は平均 1.17 で正常だが
試験第2群では平均 0.69 同第3群では平均 0.68,同第
5 群では平均 0.72 でと亀に徇博病櫂患値を示している・
対照群では第1群は平均 1.22 で平常であり,第2群で
は平均 0.60 で徇僕病櫂患値を示している.

表 3.2 実験終了時骨灰分測定値

試

番号

第1群

照射方法

5.om 1日

1時間
健康灯
5.om 1日

30分問
健康灯
5.oln 1日

15分問
他康灯
2.51Ⅱ 1日

20分問
健康灯
2.5m 1日

10分問
健康灯
1.2m 1日

8時問
健康灯
1.2m 1日

8時間
螢光灯

験

第2群

第3群

数

群
第4群

平均平均
脱脂骨重灰分重

3

第5群

0.1590

3

間を経て使用した.
4.1 飼育場所

前実験と同じ第1暗室を使用し,健康灯より2.5mの
位置に金網巣籬を3個,5.om の位置に金網巣寵を1個
置き,それぞれの真上1.2mの所に普通螢光灯を装置し
て白厳の背部の位置で照度が平均 100IX になるように
した.そして照射を終った白単を収容する遮光保温箱お
よび電熱器などすべて第4実験と条件を同じKして実験
した.

4.2 照射方法

被検白単を5匹ずっの5試験群に分け対照群はとくに
置かなかった.そして前回同様健康灯より1.2mの距雛
で1日8時間の照射量を 1とし,その約 1128すなわち
健康灯より 5m の距離で1日1時間照射する群を試験
第1群とし,約 1192 すなわち健康灯より 2.5m の距
離で1日10分間照射する群を試験第2群,約ν96すな
わち同上距離で1日20分間照射する群を試験第 3 群約
ν64 すなわち同上距離く・1日30分問照射する群を試験
第4群として実験した.(表 4.1)

射方法表 4.1

健康灯より 5.0血^1日 1時間
健康灯より 2.5m^1日 10分間

^1日 20分問上同

^1日30分問上

三菱製健康灯 FL-20E わよぴ螢光灯 FL-20W-DL

第1群

・ 1 0・協,

0.1664

3,6 第4実験の総括

以上の飼育状態観察所見,レントゲン写真による両後
肢骨観察所見,骨灰分測定法による所見などを総合判定
すると次のような結果となった.

試験第 1群

0・0御 1 ・・・
0.卿 1 0・'0

第2群

平均
灰分比

3 0.1748

3

0.0631

判定

健康灯より 5m の距雛一徇僕病予防

で1日1時問照射に近い

試験第 2群一健康灯より 5m の距離・・・徇僕病櫂患
で 1日 30分問照射

健康灯より 5m の距離一徇僕病擢患試験第 3群

で 1日 15分問照射

健康灯より 25m の距離・・イ句僕病予防試験第 4群

で 1日 20分問照射

試験第 5群・・・健康灯より 2.5m の距離・・徇僕病羅患

で 1日 10分問照射

徇僕病予防健康灯より 1.2m の距離対照第 1群

で 1日 8時間照射

対照第 2群一・螢光灯より 12m の距雛・・イ句僕病櫂患

で 1日 8時問照射

0.1聞9

3

0.0942

健

0.1378

3

0.68

0.05帥

患

0.1508

1.17

0.0758

/ノ

患

0.72

0.0566

健

1.22

患

0.a)

健

患

よって至適照身す値としては,

被検白単群照射値の倍率 V射量ゞ、.
対照第1群 100901

1.04%試験第4群 196

0.7896試験第1群 1 128

0.52夕6試験第5群 1 192

039%試験第2群 1256

0.195%試験第3群 1 512

て、ある.

4.第 5 実験

(飼育期問自昭和32年10月22日至同年12月17 田

第5実験は大体第4実験の追試の意味で行い,したが

つて照射方法亀第4実験と同じである.白単、前実験と

なるべく同じ条件の、のを 20 匹選び約2週間の準備期

72 (1198)

試験第 1 群....

試験第 2 群

試験第 3 群

試験第 4 群

使用器具

4.3 飼料

前実験どすべて同じ

4.4 実験成績の判定方法

前実験とすべて同じ.

4.5 実験成績

(1)飼育状態の観察所見

各群白甫の平均体重増加率曲線は図4,1に示すビとく
であるが,各群の健康灯照射率による体重差および成長
状態の差異は概して著明でなかった.これは暖房のむず
かしいこと,および実験開始時の各群の体重平均が一定

の準備期間中に前回と比ベて 8~10g、増加していた事
実などあわせ考えるとき至適照射実験においては多少の
差はあって亀各群が健康灯の照射を受けるので体重差に

図 4.1 実験全期間中白単平均体重曲線
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よる各群の比較は困難であると思われる.前回実験にお

いて徇博病を予防されなかった第2僻の白単Kおいて、

食慾元気はあまり他の群と異ならず,とく忙他の照射群

では各群の差異はまったく認められなかった.運動状態

も第2群がやや緩慢と思われる外は差はなく毛艶玉同じ

である.全経過を通じて肺炎および下痢腸炎を起して発

死する、のが数匹いたが各群一様であり徇陰病合併症と

は思われなかった.また軽症結膜炎を起した亀のが第2

群と第3群におのおの1匹ずついたが1週間くらいで治

実験そ

癒した.

(2)レントゲン写真Kよる両後肢骨観察所見

前回と同じく実験創ル実験終了時の2回,ソフテック

ス装置で撮影しその主なる、のを掲載したが試験第2群

において前回実験ほど著明ではないが骨陰影やや淡く骨

端部の間隙もやや拡大し徇僕病が完全には予防されてな

いことを示している外は各群と、骨陰影も濃く骨端部問

隙狭少で石灰沈着良好なることを示し正常骨影像と診断

される.

の(5)

1002

盲

1022

1003

試験第2群

骨端間隙大体狭く,骨陰影はやや淡い,石灰

沈着おおむね良・・徇僕病予防K近い

1009

1024

試験第1群

骨端部問隙狭少で骨陰影濃し,石灰沈着良

好・・・正常骨影像

101 1 1014

"光健慶丁にf免イ・倹病予堕四至導'、、,す値および王実験動物の病理解剖孚的所見およびその眼に丈Jする庁ラ〕・に

試験第3群

骨端部問隙狭少で骨陰影濃し,石灰沈着良

好・・・正常骨影像

雪

試験第4群

骨端部問隙狭少で骨陰影濃し,石灰沈着良

好・・正常骨影像

(1199) 73



机

試験第1群

類

表 4'2 実験終了時骨灰分測定値

1・1-, 1扶照射方法

1.19 健0.12810.2362
健康灯

試験第2群

部肋

の骨

膨接

れ合

試験第3群

試験第4群

2.5 m 1日 20分
健康灯

(3)骨灰分測定による観察所見

表 4.2 に示すように徇僕病系数が試験第 1 群は平均

1.19で大体健康と思われ,試験第2群は平均0.94でやや

徇僕病傾向を帯びており試験第3群および試験第4群は

それぞれ 1.23,136 でと、に健康値を示しており前回実

験とほぽ同様な成績であった.

4.6 第5実験の総括

以上の飼育状態観察所見,レントゲン写真による両後

肢骨の観察所見,骨灰分測定法による観察所見などを総

合判定すると次のビとくである.

試験第 1群・一健康灯より 5m の距離で・・・徇僕病予

1日1時間照射防に近い

試験第 2群一・健康灯より 25m の距離で・・・徇僕病櫂

1日10分間照射患傾向

試験第3群一・同上距離で・・・徇僕病予

1日20分間照射防

試験第4群・・・同上距離で・一徇僕病予

1日30分間照射防

4 0.2616

4

沈化類

0.2462

4

0.1269

0.2799

0.1357

0.1613

番

F

表 5.2

一大腿骨

郁

^^^^^^^

^^^^^^^

号 F (ー)(ー)(土)(土)(ー)(ー)(ー)
631 ,ー_L_

験群633W (")(4)(+)(什)(升)(士)(+)
号 F (十)(僻)(十)(十)(什)(十)(+)

.1.券.嘉..゛
削ミ.三.三..井

帯軟

号

骨の顕徽鏡所見

W 尾骨

位

帯軟 の石予
不灰倆
全沈石
度拙灰
状帯
況の

盖骨骨
不帯
全石組

灰椴

の軟

乱

れ胞

棚

'ーー三庄..主一
対第号 F (ー)(ー)(ー)(ー)(ー)(ー)('=)

""号 F (ー)(ー)(ー)(ー)(ー)(土) 1 (ー)

.1.携.掘...

番部

F

表 5.1

大腿骨

類

界軟

幅軟

線骨

凹帯

74 (120の

骨の顕微鏡所見

W 尾骨

凸境

況石予
の灰備
不の石
全沈灰
度普帯
状の

5.螢光健康灯による全実験動物の病理解剖学的

所見

さきに実験報告した本誌(V01.30. NO.3.2 P.)健康

灯による徇僕病の予防および治療に関する実験的研究お

よび今回報告する全適照射値に関する実験的研究に際し

用いた白単を各実験の各群より 2~3 匹ずつ取出しフォ

ルマリン固定後,骨は脱灰して後各臓器とと、に脱水,

かたのように組織標本を作製し,ヘマトキシリンエオジ

ン染色を施しその所見を観察した.内臓標本Kおいては

一部に肺炎,腸炎等の所見があったが,これは飼育時の

温湿度や飼料の関係、あわせ考えねばならないし徇僕病

に特有な所見としてはあまり重要な意味がないので追求

はせず、つぱら骨標本によって各群の差異を求めた.骨

所見としては表 5.1,5.2 に示すように各項目に分けそ

の病変の度を(丹)(仟)(十)(ー)の 4 種類で表現し

た.これを説明すれば

5.1 第 1 実験(表 5.1)・・・・・・前回発表

A組一ーー肋骨,大腿骨,尾骨'のいずれも強度の徇僕病

に櫂患し類骨組織の増殖、激しく徇僕病念珠玉存在し

(升)~(冊)が多V、.(図 5.1 (a)参照)

B組・・・・一健康灯による治療照射の結果各音Ⅲ立骨'いずれ

も治癒傾向を示し(土)~(ー)が多い.

C組一ーー各部位骨はすべて正常発育を遂げており抵と

んど(ー)である(図 5.1 (b)参照)

D組一・・ーこれ、ほとんど(ー)ばかりで正常て・あり成

熟白単を徇僕病に櫂患させるのはむずかし仏ことであ

る.

以上の組織所見のほか,骨外観の変形短縮など著明な

ものを選んで図 5.2 (a)(b)(C)(d)に示したが肋骨

三菱電機 V01.32 ・ NO.9

の軟

注2注1

れ胞

B組一10 週間で徇僕病忙櫂患

させ九のち4週問健康灯を照射

・・・治.

C組一引続き 14 週問健康灯だ

けー・正常

D組・・10 週問健康灯照射後 4

週問螢光灯のみで徇使病忙櫂息

させよ 5 とした・一正常
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健雋骨組蒜標本

組(ヲ既き 14 週問螢光灯だけ照射

、

1

図 5.2(b)第 1 およぴ第 2 実験における各群脛既骨比較

Fig 5.2 (b) comparison o{ Tibia and Fibula.

^

゛

1 、ノ

A群

＼、

膨

、~

.

櫂患)

肋南肋

載廊
骨部骨

照射方法 A 群引続き 14 週問螢光灯のみ照射で恂倭病ICした、の

B 群 10週問螢光灯照射のみで恂僕病に樅患させた後4週問健康灯照
射によって治療せんとした玉の.

C 群引続き 14 週問健康灯照射.

D 群健康灯10週問照射後4週問螢光灯照射のみで恂倭病に椛患させ
んとLたもの

説朋 A群肋軟骨との関節部は師大薯明病的
B 群肋軟骨との関節部はやや肺大正常に近い

C 群肋軟骨との関節部は睦大せナ正常

D 群肋軟骨との関節部は肺大せず正常

図 5.2 (a)第 1 および第 2 実験における右第 5肋骨像

Fig.5.2 (a) Ri8ht 5th ribbed bones.

図 5'1 第 1 および第 2 実験忙おける骨組織標本
比較例(大腿骨・・・・・・第 1~第 2 実験)

Fig.5.1 Comparison of bone structure specimen in
NO.1 and NO.2 experiments.

^

においてはA組の徇僕病念珠(骨軟骨接合部の膨隆 ・/0,'"f '、

徇僕病の特長)が著明であり脛肝骨および上臆骨におい 、'

M
ては A 組の短縮,変形が著朋で B 組がとれに次ぎ C

恂僕病稔珠子成像組 D 組は正常な骨外観を示してぃる.
照射方法 A 群引続き 14 週問螢光灯のみ照射で恂倹病忙した鳥の.5.2 第 4 実験(至適照射値実験)(表 5.2 参照)

射によウて治療せんとした鳥の

第3実験は第4実験の予備実験であり,かっその病理 C 群引続き 14 週問健康灯照射

説 明 A 群肋軟晋との関節部が飢大し肋骨の脛大部を横から見るとちょう解剖学的所見も一致しているので割愛した.
ど念珠のよ 5 忙見える病的.

試験第1群・・・・・大体予防K近いが予備石灰帯類骨組織 C 群肋軟骨との関節部は各肋骨とも腫大せナ正常

などの項目に(士)が多い. 図 5,2(0)徇僕病念珠形成像
試験第2群'・・・・・巾,厚さ,類骨組織,各細胞の舌Lれ,な Fig.5.2 (C) Rachitic beads

関するり.,ζ,九"候病予堕の全適'、、、射値および全実験動物の病理解剖学的所見およびその眼に対する影縛k (120D 乃

B群

照射方法 A群

B群

奨迦
、

引続き 14 週問螢光灯のみ照射で恂倹病にした鳥の.

0週問螢光灯照射のみで徇僕病に冊患させた後4週問他康灯照
射ICよって治療せんとしたもの.

引統き 14 週問健康灯照射.

健康灯10週問照射後4週問螢光灯照射のみで徇倭病忙櫂忠させ
んとした玉の.

長さ、短縮し舜曲変形もあり関節部壯軟らかくもろい病的
長さおよび燭曲は A 群に似る、関節部吐堅い正常に近い
長さ、正常,母曲玉左く関節部仕堅い正常
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A群 B群

照射方法 A 群引続き 14 週問螢光灯のみ照射で恂僕病にした、の
B 群 10 週問螢光灯照射のみで恂僕病に櫂患させた後4週問健康灯照

射に上って治療せんとした玉の

C 群引続き 14 週間健康灯照射

D 群健康灯10週問照射後4週問螢光灯照射のみで恂倹病に陸患させ
んとした玉の

説明 A 群長さ、短綻し避曲玉あり関節部杜軟らかく亀ろい病的
長さは稍左上り長く避曲、やや少く関節部玉堅くなる正常に近いB群

長さ正常碕曲もなく関節部、堅い正常C群

D 群同左正常

図 5.2(d)第 1 および第 2 実験における各群前肢骨比較

Fig 5.2 (d) comparison of a group of forelimb bones

C群

この美験は先の健康灯全適照射値実験で求め得た5m

で 1時間,25m では 1日 20分,すなわち 1.2m で

1日 8時間照射量の最大 1128 量の 21 倍~512 倍と

いう極大照射を行ってその眼障碍の有無を検した.

(1)実験判定方法

a.角膜同心円投影写六

b.フルオレスチン点眼後観察所見

C.眼網膜写真所見

以上の方法により総合判定を行った.実験は暗室を用

い健康灯より一定距離の位置に固定器に入れた鬼を置き

開眼器を用いて開眼させ照明時間中は眼乾燥を防ぐため

生理的食塩水を 10秒ビとに点眼し照射直前直後照射

3~4時間後の 3 回にわたってフルオレスチン点眼後観

察し同時に角膜同心円投影写真も撮影した.とくに極大

量照射の3匹を実験前,実験終了後の2回眼科学教室K

依頼して網膜撮影を行い眼底所見を調ベた.

6.3 実験成績

(1)角膜同心円投影写貞

図 6.1 のような方法でミラックスフォーカベル装置

キャノンで撮影した.判定は投影された同心円が正円な

らば陰性すなわち正常,ゆがんだり線が乱れたときは陽

性すなわち角膜に潰傷が存している、のとして診断し

た.結果は表 6.1 に示すように 15Cm の距離で 10~

どの項目に(升)~(十)が多く徇倹病櫂患骨の様相を呈

している.

試験第3群・・・・・・第2群と同様恂僕病櫂患骨であり(什)

~(十)が多い.

試験第4群・・・・・全部(ー)<・まったく徇1婁病は予防さ

れている.

試験第5群・・・・一全体に(什)~(+)が多く徇僕病櫂患

骨である.

対照第1群・・ーー完全に正常である.

対照第2君羊一・・イ句僕病に櫂患している.

以上の成漬はレントゲン写真および骨灰分測定値と大

体一致した所見を示している.

5.3 第 5 実験

これ、第4実験と同じ所見であるが試験第1群で(土)

が比較的少なく試験第2群では(H)より(十)~(土)

が多いのが特長で恂僕病櫂患度は前回ほど著明でないよ

うである.

6.健康灯による眼障碍の有無に関する実験的

研究

さきに三菱製健康灯の徇僕病予防および治療効力など

に関する実験,至適照射値に関する実験的研究を種々行

つた結果,その効力の顕著なることを確めたが,これの

実用に関してはさらにその眼障碍有無に関する実験を行

うことが肝要であるので,家鬼を用いて種々の角度から

観察した結果をここに報告する.

6.1 実験動物および飼料

今回の実験にはその眼観察を容易にするたゐに白色雄

性家鬼(6 匹)を用いた.飼料は普通食とし飼育場所、

照射時間以外は普通巣箱に収容した.(33年2月19日

~至同年3月3 田

6.2 実験方法

76 (1202)

説明光源よりの光を同心円を画いた板忙あて反射させて家先眼に同心円を投影す
る.そして同心円板中心をくり抜いてその穴から写真機のレンズをのぞかせミ
ラックスフ*ーカベル装置によっつ焦点を合せて,カメラが撮影ナるのである

図 6.1 角膜同心円投影写真装置略図

Fig.6.1 Keratograph.

'
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3 右(ー)(ー)(ー)"""^
号左(ー)(ー)(ー)"""^
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表 6.1

32. NO.9

家鬼角膜同心円投影写真成纃

2月 2月
24日 28日

5

号

号

劃""'＼1
1 左 1""、＼1

照射方法

15Cm~10分

(ー) 1 (ー)(ー) 1
(ー) 1 (ー) 1 (ー)

Ξ菱電機 V01

15Cm~10分

15Cm~20分

15Cm~30分

30cm~ 7分

15C血~ 5分

15Cm~ 5分

15Cln~10分

1 15C血~ 5分
1 15Cm~ 3分
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(a) 30cm で 1日 5分照射連続 1 週後^正常
(同心円が規則正く撮ている)正常

1τradiation {ot 5 min. a d丑y at 日 distatlce of 30 cm on 7

SucceS3ive d且ys showed no iH e仟ect

(a)

化) 15Cm て 1日 30分照射連続日後讃癌あり
(同心円が士方において駆ALて不規則である)病的

(b lrradiation f0τ 30 lnin. a day at a distance of 15Cm o
3 Succes$ive d且ys resulted in ulcers of coTnea.

図 6'2 家先角膜同心円投影写貞例

Fig.6.2 KeratographiC 6ndings of cornea of Tabbits extremely irradiated

月日左右恨別

家先
番号

照射距雌
υ時問

右

2月

表 6'2 健康灯Kよる家兎眼障室有無だ験フルオレスチン液染後観察所見

1号

21日

充Ⅲ(')
角結峽
眼脂()
フルオ染
(ー)

15Cm-10分

左

1ノ

22日

充血(→十)
角結膜
眼脂()
フルオ染
(ー)

15Cm-10分

"

23日

右

充血(+)
角結膜
眼脂(T)
フノしオ染
()

"

充1址(十)
角結膜
眼脂(ー)
フノしオ罫き
(ー)

24日

2号

伺左

15Cm-20分

"

25日

充血(H)
角結膜
眼脂(÷)
フルオ染
淡染(→十)

左

1司左

充1Ⅲ(十)
角結膜
眼脂(ー)
プノしオ染
(ー)

グ

充血(十)
角結膜
眼舶(ー)
フルオ染
(十)

26日

充血(保)ー
角結膜
上眼檢結膜
出血斑(十)
浮職(→十)
眼脂(+)
フルオ染
(+)

症状激しい
ため照射休
充血(+)
上眼除結膜
眼脂(十)
フルオ染
(ー)

15Cm-30分

3号
酢W1円 1- 1ω一- 1-一ω一
_、・/戸覗.1御 1- 1-ーー 1-一ω 1-

充,m(3+)
角結瑛
浮脈(十)
眼脂(十)
フルオ染
(ー)

Jノ

27日

元気なし
充血(肝)
角結膜
上眼腺結膜
出血斑(→十)
浮腫(H)
眼脂(十)
フルオ染
(十)

充血(県)
上眼臆
碧明出血斑
(+)
浮圃(十)
胆脂(十)
フルオ染
(+)

照射休力
充血(+)
主に上眼除
結膜
恨肪(ー)
フルオ染

右所見(ー)

15Cm-5分

LI-

JJ

同左

・十・・
浮腫(十)
眼脂(十)
フルオ染
(ー)

元気なく照
射すると痛
がってあば
れる
充血(冊)

28日

4号

1(ー)

照射休む
充血(十)
主に上眼除
結膜
眼脂(ー)
ワルオ染

1(ー)
同左

3月

浮腫(H)
出血斑(升)

1日

眼脂(十)
フルオ染
(+)

同左

照射休b
充血蛙し
(士)
眼脂(ー)
フルオ染
(ー)

5号

門 1え',1__ー/"'1/、・・/1/,/1

症状激しき
ため照射休
症状同左

照射休
充血(÷)
圭に上恨驗
結映
上眼檢結喫
出血斑琵色1
浮腫()
眼脂(+)
フルオ染

ほとんど所
見なし

①フノしオ染....プノしオレスチγi夜染

螢光健康灯による徇陰病予堕の至適照射値および全実験動物の病理解削学的所見およびその眼に対する影料忙
関する夷験的研究・赤塚・宮沢・足立・藤村・小堀

症状散しき
ため照射休
む充1Ⅲ(H)
ヒ眼檢結
映恨脂イ÷、
フルオ染淡
染(土)

iJ

充m(÷)
主IC上眼腺
結膜
その他所見
(ー)

照射休
充血(H)
主fこ結映
浮師()
眼脂()
フルオ染
(ー)

同左

照射休
充 m(H)
士眼臆結膜
眼脂(÷)
フルオ染
(ー)

同左

照射休
同左

阿左

同左

照射休
充血(÷)
士眼儉結膜
限脂(ー)
フルオ染
(ー)

版とんど所
見(ー)

充血(士)
限脂(十)

照射休
上眼檢結膜
肥厚出血斑
祖色
充!m(十)
浮脂(士)
限脂(+)
フノしオ染
(ー)

照射休
充血(+)
主に上眼除
結膜
浮腫(ー)
眼脂(ー)
フルオ染
(ー)

充血(+)
眼脂(+)

②以上の判定は照射直後および 4~5時問後の総合

同左

同左

同左

同左

所見(ー)

阿左

同左

同左

()

(ー)

同左

同左 充血(士)
眼脂(ー)

(ー)

(ー)

(ー)

(ー)

(ー)

同左

()

同左

(ー)

(ー)
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(a)

(a)右眼,実験前,正常網膜像

Normal tetina before experiment, right eye

(C)

(C)

NOTmal

30分照射した 1 号右左,2 号右左においては 3~4時

間後陽性の、の,連続 2~3日間陽性の玉のが出現した

がそれより照射倍率の少ない 3号右左,4号右左,5 号

右左などはいずれ、陰性でこれらはさらに連日照射1週

問後、4号右眼の(士)を除込ては陰性であることがわ

かった.ゆえにこの方法によると至適照射量の 85 倍以

内ならば潰癌の危険はな仏ことがわかった.

図 6.2(a)(b)は陽性の玉のと陰性の亀のとを尓す.

(2)フルオレスチン点眼後観察所見

実験直前,直後および 3~4時間後のフルオレスチン

点眼による角結膜所見は大体角膜同心円写真の成績と同

じであるが,結膜充血,眼脂状態などの軽度障碍は表

6.2 に見るように 30cm で 10分照射の至適照射量の

43 倍以上に充血などの所見が現われたが照射に慣れて

からは 1 週間連続照射後も充血の出現しない、の、あ

つた.ゆえに本法によると至適照射量の 43 倍以内なら

ば特記すべき眼障碍は出現しないことがわかった.

(3)眼網膜写真

とれは極大量の 512 倍連続 1 週間照射後の家兒眼の

右眼,実験後,正常網膜像

tetina after experiment, right eye

図 6'3 家

Fig.6.3 Fundus

(b)

(b)
Normal

左眼,実験前,正常網膜像

retina before experiment,1eft eye

(d)左眼,実験後,正常網膜像

(d) Normal retina 且fter experiment,1eft eye

先眼底写真

PhotogTaph of rabbits' eyes

網膜写貞を実験前の、のと対比して載せたものであるが

眼底所見はいずれも陰性であった.(図 6.3.(a)(bxc)

(d)参照)

(4)小 括

以上の成斌からわかるとおり健康灯の眼障碍を惹起す

る量はその至適照射量の約 40 倍以上であって,すなわ

ち 5m の距離の場合には約 2日間連続照射したときの

量に匹敵することになり,普通考えられる実用照射量で

はなんらの障碍、ないことがわかった.

78 (1204)

フ.むすぴ

三菱電機製螢光健康灯による徇僕病予防の至適照射値

すなわち紫外線量の過不足なく,しか、副作用、予測さ

れず予防効果のある凡その値は螢光健康灯 FL20 より

5m 離れたときは 1日 1時間,25m では 1日 20分問

の照身寸であることがわかった.

終りK臨み今実験Kあたり援助下さった東京医大病理

学教室佐々助教授,眼科学教室松尾助教授に深甚な感謝

をささげる.

三旋電機 V01.32. NO.9
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家庭用螢光灯器具とインダストリアル丁サイノ

本社堀田鉚

Fluorescent 夏.igbting Fixtures for Home use and

Industrial Design

Fluorescent lamps have made a remarkable di丘Usion to home recently. Di缶Culties met with

at 61St with their poor c010r rendition have been gradua11y cleared by untiring e丘ort of engineers

Mitsubishi De・Luxe auorescent lamps are one of the achievements contributing to this advance・

ment. Furthermore, manifold designs so as to match individual buildings have been prepared

by manufacturers. Mitsubishi has developed 60 kinds of auorescent lighting 6Xtures for the past

5 years as standard products.1f specia1 6Xtures of particular designs are taken into considera・

tion, the number wiⅡ be multiplied, which ti11S some of trends with this new lighting

1.まえがき

近時螢光灯の家庭ヘの進出は実Kめざましい、のがあ

る.開発当初の螢光ランプは演色性に幾分難があった

が,その欠点を改良した三菱デラックスランプが完成さ

れて以来,大いなる自信を、つて,家庭用器具の意匠開

発K邁進できることは誠にさいわいといわねばならな

い.

最近りビングデザインの問題がクローズアップされて

螢光灯照明、その重要な一環として取上げられ,洗練さ

れた意匠が生れてきている.照明器具は元来建築の付帯

工事ないしは設備に属する、のであるから,各部屋にマ

ツチした器具をその都度設計することが理想的である.

しかし一般には経済的に行われにくいことであって,メ

ーカから発売する市販器具を適宜選択購入して使用する

ことになる

当社においては家庭用器具を本格的に生産するように

なってから約5力年間に,市場ヘ釦種に及ぶ器具を提供

し,一般の需要に応じてきた.これは 10W から 30W

までの標準形家庭用器具だけであって,40W 器具およ

び特殊設計のものを加えると,それに数倍する亀のと思

われる.単一機種において,このように多数の新形が開

発された例は他にはまったく見当らない.これは比較的

低価格の品物であるとと、忙,市場における競争の激し

さをボす、のであろう.このように多くの新形を開発し

ているため,意匠の様式、多種多様の、のが生れてきて

いる.そこでこの意匠の様式または傾向を回顧検討する

ことにより,螢光灯器具の意匠の現状の一端を紹介し,

かつ参考に供したいと考える次第である.

UDC 628.93
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術上の制約,原価上の制約があり,その上に流行とか,

一般の趣味噌好K対する配慮,それにデザイナの個枇と

いった感覚的な要素が複雑微妙な状態でからみあって成

立っている.とくに工業意匠においては,アピアランス

デザインを単忙パタンとしてのみ処理することは根本的

に許される、のではないが,現在あるいは過去の製品を

改めて回顧してみると,正統派的意匠,ふんい気ムードを

ねらった情緒派,それに実質派といった大体の傾向があ

るように思われる.、ちろんどの製品、戡然と仕別けで

きるわけではなく,それらの中間的なものがある.数か

らいえばむしろその方が多いといえよう.しかし,一応

この分類に従って2,3の例をあげて紹介し,それ忙付随

する意匠上の問題点を思いつくまま付記すること忙する.

2.1 正統派

当社の製品は開発の基準として,ケレン味のない意匠,

いつまでも飽きのこない形に主眼をおいて,設計を進め

てきたので,傾向としては,この派に属する意匠が、つ

とも多い

(1) FF I0, FF-14, FF 19 10W スタント

FF I0 は最初に開発した 10W スタンドである.も

2.意匠の様式

市場の激しい流れに対応して,新製品を次から次ヘ開

発しているのであるが,意匠には機能上の制約,工作技

*生産技術部

FF-10
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FF-14

つと、むだのない機能的な意匠を主眼としており.美と

機能が無理なく一体となった顕著な例である.以後今日

までとの形を基本として約 10 種の新製品が出ている

FF-14,19 は最近の例である.

(2) FK-222 FW 202 20W-2灯用つり下器具

市場忙おいてディスフレ効果をあげることは商品とし

て必要な要素である.そのためにスケールの大小が問題

Kなったことがある.また量感が商品の価値をある程度

左右する、のであって,この点から、サイズは大きい抵

FF-19

買

激せず,お、しろい意匠効果をあげた例である.

(4) FK-30 30W-1灯用つり下器具

FK-282 20W-2灯用 リ

オール鋼板製で堅固な点からいえば実質的であり

¥

FK-22

三菱電機. V01.32. NO.9

FK-222

FK 30

うを好まれる傾向がある.木品はそれを解決して好評を

得た.

(3) FK-22 20W-1灯用つり下器具

FK-22 は端板意匠のアクセントになっている漏光穴

が意匠的に工夫されていて,点灯時,眼をいたずらに刺

80 (1206)

庭向標準器具として意匠的に良くまとまっている.典型

的正統派である

2.2 情緒派

この派に属する、のとしては,まず普通和風器具と称

してぃる、のがあげられる.その他シェードにプラスチ

ツクスなどを使って,特殊な効果をか、しだしている亀

のがある.ときに奇をねらいすぎて,ギブアップの憂目

をみるのはこの派K多い.しかし螢光灯の一般家庭ヘの

進出度が高くなるに従い,和風様式は重要なモードにな

つてきており,今後相当持続する、のと思われる.また

日本の伝統的な意匠様式が最近の欧米のデザイン界に大

きな影響を与えている事実は,この趨勢に拍車をかける

ことと思われる.

(1) FR-10, FR 11 10W 立て形スタンド

なじみ深い行灯形からヒントを得て,デザインした亀

のである.乳白色のプラスチックを大胆に応用して構成

されており,洗練された単純な形の美しさは,照明効率

およびスタビリテイの良さとと亀に出色である.なおこ

の形は同時に2種類の意匠の、のを発売して,市場に強

く印象づけるよ5計画した例である.典型的な和.風器貝

である.

FW-202

FK-282



(2) FK-232, FK-242, FK-252

20W-2灯用つり下器具

形式は先にあげたFK-222と同一であるが,オーナメ

ントが相違しているのである.本品はいずれ、和風器具

として,伝統的な様式の内からエレメントを摂取唄嘱し

ている.この種の意匠は往々にして悪趣味な、のにな

る.それは伝統的な様式によりかかることにより,安易

な態度になり,創意を忘れるところから起る.との点は

デザイナは十分自戒しなくてはならない.その意味でむ

ずかしい仕事といえる.本品の塗色は濃茶,濃緑,黒な

ど濃い色を使って成功した.

FR I0

(3) FF-21 20W スタンド(コスモライト)

当社が家庭用器具の本格的生産に乗出す魁として開発

した器具である.かさおよび支柱をオールプラスチック

で構成することは,当時実施例がなく,先駆的な作品で

あった.現在で、プラスチックを金属に代る構造材とし

て使用するのはコスト的に無理があるが,本形はそれを

あえて行い,まず斬新な意匠を世に問い成功した例であ

る.乳白色セードから散乱する柔い光,透明な支柱に透

過反射する光のムードは,文字どおり'情緒派の雄である.

FR一Ⅱ

(4) FX-20 20W 1灯つり下器具

器具全体をプラスチック成型した、ので,柔い光が器

具の全面から散出して,部屋中を明るいふんい気に包む

ことをねらってデザインされている.今後プラスチック

スは強度,価格,成型技術の改善進歩とと、に,いっそ

う活用される亀のと考える.それは光を透過すること,

透明半透明など適当に調整できることなど,金属にはな

いすぐれた特性を、つているからである.

FK-232

FF 21

FK-242

FK-252

家庭用螢光灯器具とインダストリアルデザイン.堀田

(5) FK-25 20W 1灯用つり下器具

FK-262 20W-2灯用グ

この器具はオール鋼板製であるが,ヒトレスクな形状

により,独特のスタイルを打出している. FK-25形は高

さを強調し,塗色はツートンカラーを採用してバランス

をとっている. FK-262 形は逆に高さを極力低くして,

FX-20

FK-25

(1207) 81



FK-262

ランプからの直接光とカバーのシノしエットを強調するこ

とにより,強いけれど軽いナイーブなムードを、つた意

匠である

2.3 実質派

価格が安くかつ堅牢実質的な器具を指すのであるが,

意匠上からはとくに正統派と区別する必要はないか、し

れない.しかし意匠の、つゆとりを,極力縮めた、の,

あるいは簡易普及形の玉のと定義してみれば,該当する

、のがたくさんある.代表的な器具はまず FH 形であ

る.その他 FZ形, FK-24形, FF-11,15,18形, FV-

11 形などがある.この派に属する器具の意匠はデザイ

ナ泣かせである.レーモンド・ローウィがミシンの針の

デザインを依頼されたら亀っと亀高額のデザイン料をと

るだろうといっているが,正しくこの派がそれである.

しかし需要が多いということは大きな慰めであり,張り

になっている.

FK-24

FH-26

FZ-21

FH-262

FF-15

3,むすぴ

以上当社における家庭用器具の意匠の様式について,

その傾向を分類検討したのであるが,、ちろんこれです

べてを語っているわけではない.とこで取りあげた分類

は意匠の様式の面に限定しているから,ほかにいろいろ

な見方があるわけで,まず象の鼻をなでた程度であろう.

82 (1208)
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織物検査光源

工ight sources for Fabric lnspection an
Fluorescent l'amps (2)

螢光ランブ(第 2幸&)

It is a regular routine of the factory to inspect white silk crape before the shipment. But
a big quantity of the fabric arouses the problem of e缶Ciency in the inspection. The old process
Simply relied on natura11ight which is greauy a丘ected by weather and season. Tests were,
then, conducted to see whether the 丑Uorescent lamp would help improve the e缶Ciency of
inspective. The results were very satisfactory. However, consideration must be given to the
kind of auorescent lamps, degree of difusion of light,1Uminous intensity and arrangement of
the lamps.1n addition, tests were made with dichrome eye glasses to be used as an auxiliar
tool to do inspection through natura11ight.

1.まえがき

織物検査の光源に螢光ランプを使用することにっいて

は,丹後縮緬白生地を対象とし,自然光に代る螢光ラン

プによる人土光源検査とブラックライトによる紫外線照

射検査法を三菱電機 V01.30(照明特集号)ですでに説
明した.これは最終品質検査をおもな対象としたもので

あるが今回はいわゆる輪転検査機の上を流れる縮緬白生
地の全数連続検査用人工光源について述ベる.

従来の北窓からの自然光による検査方法では時刻,天

候に左右されはなはだ非能率的であったが,この検査の

効果,能率は直接生産に影響するところが大きい.従来
は季節によっては午前 10時から午後3時頃までしか検

査できなかった玉のである.今回丹後織物工業協同組合

からの依頼により,専用検査光源の予備実験を行い,そ

の結果製作納入した光源によってかなりの成果をあげる

ことができたので以下報告したい.
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2.縮緬白生地の検査法

縮緬白生地の品質検査には3種の検査法がとられてぃ

る.

のである.螢光物質を使ったブラックライトランプは,

この検査目的には最、適したものといえる.ブラックラ

イト BιB30(30W)および B王B-15 を水銀太陽灯の

代りに使用したが非常に成績がよい.化繊糸の発見は、

ちろん,漂白をビまかした螢光染料使用など亀歴然とそ

の存在が判明する.

(1)輪転検査機による検査(北窓自然光)

(2)最終品質検査(光源は北窓自然光の斜入射)

(3)紫外線照射検査(ブラックライト直射)
(2)に対してはさきに製作納入した照明器具を使用中

で,優秀な成績をあげている.北窓の自然光を斜めに照

射する従来の検査法に代る玉のとして,色温度 6,500゜K
の40W デラックス昼光色螢光ランプ 12 本をーつのバ

ンクに入れ,検査面水平照度 800~1,000 ルクスを得ら

れるようにしてある.

(3)は,絹織物の中に,化繊糸,木綿糸の混入を発見
する、ので,従来は水銀太陽灯が使用されてぃた.この

装置は光線の妨害,設備保守の煩雑などで困ってぃた、

*営業部照明技術部長**物理第一研究室

3.輪転検査機による検査

図3.1は輪転検査機で実際に白生地の検査を行ってぃ

るところを示す.向って左側に巻きとられてある白生地

が検査員の前の傾斜黒板の上を流れて下に落ちる.検査

員背後の北窓からの散光で傷を発見するが,自生地の流

れはレバーにより自由に逆転,変速が可能で,疑わしい

点が出てくれば自由に確めることができる.白生地流れ

の平均速度は300~40ommS程度で,検査員は1時間検

査後1時間休養し,これをくり返す.反射の強い白生地

の流れをみつめるために疲労はなはだしく,検査員には

若い人が多い.

Fig.3.1

図 3.1 輪転検査機による検査

Inspection with rotary inspecting Inachines.

上
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検査面

グ勿

図 3.2 自然光による検査の場合の北窓と検査面の位置関係

Fig 3.2 Relation of positions of inspecting surface
and north window in the inspections by natura11ight

』^

色後の問題であって白生地
のままでは一見無傷のよう

緯(棚」をかける)

に見える、ので、染色する

と傷の表われる場合があ
た鷲J撚リは力1けず) リ,そのような傷でさえ、
図 4.1 一越縮緬の構成 白生地のうちに発見できる
Fig.4.1 Composition of ことが検査員には要求され

Silk ctape
る

縮緬の中では一越縮緬といわれる、のが最、有名であ

リ,全生産量の大部分を占め,検査上の問題、主として

との種類に限られるので,この種類に見出される傷にっ

いて述ベる.図4.1 は一越縮緬の糸の構成を示した、の

で,撚りのないたていと(経)と撚られたよこいとq制か

らなり,たてぃとは無数にあるが,よいことは2本しか

ない.

4.1 緯難

縮緬特有のしぽ(雛)はよこいとの撚りによってできる

が,織る途中で撚り加減が適当でなかった場合,しぽが

周囲と異なる部分ができる.よこ仏と忙沿って端から端
まで走る巾 5~10mm 程度の傷となる.発見の難易は

中程度で染色するとはっきりしてくる.

4.2 撚斑とかんぱし

多くの場合よこいとがあらく隙間のあるような感じの

傷である.よこいと忙沿って巾 5~10mm 反物の全巾
にわたる傷で非常に発見しにくく,染色後はっきりする.

別に撚糸 1~2 本がひどく撚りすぎて太くなった、のを

かんばし」といい,これは容易に発見できる.

4.3 織難

撚斑とよく似た、のがあるが,よこいと方向のし主の

ように見える.しまの巾は 40~50mm に、及ぶので,

発見は撚斑ほどはむずかしくなく,染色後はやはりはっ

きりする.

4.4 経しま

これは割合少ない傷であるが,たていと方向に走るし

主である.白生地が検査面を走る方向に沿っているため

発見は比較的容易で染色後、あまりはっきり出ない.

4.5 暇癌

巾 lmm,長さ 5~20mm の小さな傷をいう.発見

は容易で,染色後は目だたなくなり,あまり問題にされ
ない.

4.6 汚染

油汚染,さび汚染などあり,糸である間に油,さびが

付着した、のである.発見は容易で,さび汚染のはなは

だしい、のは染色後、はっきり表われる.

4'7 石けんかす

石けんかすによるよビれで,目につきゃすい.

以上7種に分類できるが,老練な検査員の間で、いず

れに属するか意見の分れるような傷玉あり,分類は非常

にむずかしい.要はある傷が染色後,ないしは衣装とし

て完成されたのちに,商品価値に対してどの程度の影響

を及ぽすかを瞬時に見分けるかんにたよって検査してい

三菱電機. V01.32 ・ NO.9

仙》

前の報告に玉述ベてあるとおり,実際に北窓からはい

つてくる散光は天候,時刻によって色温度が相当変化し,

晴天の午後忙は 5,000゜K 近くまで下がり,曇天の日は

フ,000゜K 近くまで上がっていると思われる.あとに述ベ

るとおり,油,石けんかすによる汚染は自然光より、デ

ラックス昼光色螢光灯による方がはるかによく判別でき

たが,これは当日の自然光(8月下旬,午後3時ごろ,晴

天)のfξ温度が低く,デラックス眉光色螢光灯(6,500゜K)
による方が対比がすぐれていたためと解釈できる.

さらに着目すべきことは,図3,1 でわかるように検査

員背後の窓がかなり広く,しか、北向であり,したがっ

て検査面にはあらゆる方向からの光がはいり,いわゆる

"拡散がきいている"状態にあることである.実測の結

果,検査可能な照度範囲が 300~1,000IX と人工光源の

場合に比ベてかなり大きかったの、,拡散性忙よる、の

と思われる.あとK述ベる縮緬の傷の複雑多様性から,

このような拡散性光源による検査の適否は非常にむすか

しい問題であるが,この研究を進めるKあたって重要な

ことは,この方法が永年の経験を経て確立された玉ので

あり,検査員、この方法に熟練しているという点であっ

た.北窓と同じ面磧,輝度の面光源を準備すればよいと

いう考え方、成り立つが,経済性の点でまったく不可能

であり,簡単な螢光灯照明器具の配置,拡散性,配光,

色温度などを適当に選ぶことにより検査員の従来の経験

を十分生かして検査可能な条件を見出したいと考えた.

4.縮緬の傷

縮緬の傷にはわれわれしろうとに、明らかに判別でき

る、のから,専門家でなければ判別できない、のまで種

類が多く,あとで述ベる、のはきわめて典型的な玉ので,

実際にはこのようにはっきり分類できる、のばかりでは

ない.しろうとにはわからない玉のならば傷とはいえな

いのではないかとの疑問が起るか、知れないが,要は染
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乙というのが実情であろう.したがって,従来の照明条

件に近い条件を再現し,それK若千の改良を加えるとい

う線で妥協せざるを得なかった

5.予備的な実験

図 5.1 に示すような実験装置を用いて,主として面

光源の大きさの検査難易に及ぽす影響を観察する実験を

行った.実際に検査光源を配置する場合には検査員の背

後に白生地の流れる方向と直角に螢光灯を配置すること

を予想して,螢光灯間隔,螢光灯と拡散板(アクリラ

イト#422)の距雜を変えられる螢光灯バンクを用い,拡

散板を巾の変えられる面光源として利用した.螢光灯,

反射板の移動により面光源の郷度を変え,面光源の面積

を大きくした場合には輝度を下げ,小さくした場合には

輝度を上げて絶えず検査面の照度を 450IX に保った.

また,光源と検査面のなす角と眼の位置を図の範囲で移

動させ観察したが,これも実際の検査の状態を想定して

選んだ、のである.

図 5.1 の(1)(2)について緯難を観察したところ,

(1)で見る場合にはしぽによる陰影で見分けることがで

き,(2)で見る場合には白生地からの正反射方向に近い

位置から,反射の強さの強弱で見分けることができた.

(1)(2)を比較すると(2)の方がやや容易忙発見できる

ようであった.

撚斑は a)(2)いずれの場合、,白生地からの正反射

方向をかなり大きくはずし,白生地面を視線に直角に近

くして,検査面黒板を見透かすような感じで見分けられ

た.(1)(2)を比較すると(1)の方が見やすいように思

われた.

織難,経しまについては(2)によって比較的正反射に

近い位置から見ると見やすいように思われた.

かんばし,理癌などは判別容易でいずれでも問題なく

よく見分けられる.

油汚染,さび汚染,石けんかすは(1)の方がよく見分

けられるが(2)で、十分見分けられ,むしろ螢光灯の色

温度が問題で,冷白色よりは昼光色というように色温度

の高い方が見分けやすい.他の傷は色温度が変って、別

に判別の難易は変らなかった.

照度につ仏て注目すべきことは,(1)では 300~800IX

の問で検査可能と思われるのに対して,(2)では 400~

600IXの範囲しか検査できないように感じられたことで

ある.

(1)の状態は従来の北窓自然光による検査の場合と抵

とんど同じと思われる.実際に検査光源を作るとすれば

(2)のような、のしかできないと思われるのて・(1)(2)

の比較を行ったわけである.その結果(2)の方法で玉何

とか検査できるのではないかと思われるので実際的方法

として図5.2 のような配置で実験した.光線の角度関

係は(2)の状態と抵とんど同一である.これによって白

生地の傷を観察したところ,拡散板(アクリライト#422

板)がない場合は傷の見え方は(2)と相当異なり,とく

に反射を利用して発見される緯難,織難などが見分けに

くく目が疲れるような感じであり,拡散板を用いて始め

て(2)と同じように見えた.これにより光源はできるだ

け埠度の一様なものが望ましいととがわかった.

面光源(輝座
小て面積大

( 1)

拡散板β(JO、'5>
重^アクjライトオハ'・jし井'2211

'1武,検壹面(艶消勳,
肌艮4δ0 )

(2)

面光源
(履庚大て面横小)

図 5.1 面光源の大きさの影響をみる実験

Fig.5.1 Testto examine the e丘ect of the size oflig祉 Source

6.検査用照明器具

上記の試験研究の結果,この白生地検査用光源の照明

器具としては次の条件を満たし得るように設計製作した.

眼の位

gー/0゜

サーーー寸'

図 5.2 拡散板の効果をみる実験

Fig.5.2 Test to examine the e丘ect of d遊Usion board

朋庚4卯~虎フり々
(距触によリ調節)

一 0

、、 0
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拡敞板の位置

^^

.ノ蚤光河暑具
,ノ(三菱fβ・ZJZJ)

11

110

巨

(1211) 85

照射角庚調1酔支構

図 6.1 検査用照明器具(螢光灯)

Fig.6.1 Lighting 6Xtures for inspection

A

仁6

ZO"Wデラリクス
昼光色蛍光ラ>プ

4W Ξ菱デヲイフス
昼光色蛍光ランフ゜δ灯

力両断面

血..

"*

0.

図 6.2 検査用照朋器具の配光曲線(ランプ軸に直角で

器具中央をきる平面内のもの)

Fig.6.2 Light distTibution curve of lighting

丘Xture for inspection

友射板
拡散板

アクリライト
オパ・ル井422

一
、
一
、
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検杏面

夕
明暑具(堂光灯)

正面図

図 6,3 検査用照明器具の配置

Fig 6.3 Arran8ement of lighting 6XtuTes for inspection

(1)検査板上でできるだけ一様の照度が得られ,そ

の値が 400~600IX であること.

(2)輝度が一様なものであること.

(3)照射角度を変えて取り付けられること.

(4)フりツカを少なくすること.

(5)価格が低廉なこど.

以上を満たすものとして工場用螢光灯器具FH形と同

形式の効率の高い反射板および拡散効果の高いアクリラ

イトオパール鞁22拡散板(2mm厚)を使用した如W

3 灯用密閉器具を用い,必要な照度およびその一様性を

得るためつり下げ位置と照射角度を変えて調節できるよ

うにした.(図 6.1)その配光曲線は図 6.2 忙示す.安

定器は FBC-403個を使用して 20OV 三相三線に接続

d

劃面図

h

ι'辻旦

^^風闇^
"ノ /

しフり"力を少なくナるように努めた.40W 昼光色螢

光灯をこのように接続した場合,フりツカは約 7%であ

つてほとんど白熱電球と変らない.

輪転検査機を配置した検査場における照明器具の配置

は図 6.3 に示したとおりである.一検査場に3台の照明

器具を使用し,図の中央2台の検査台を主として使用し,

左右の検査台玉条件によっては使用できた.

照明器具の傾斜角θ,検査面の傾斜角α,距雜d,h な

どははっきりとした一定の値にしなければならないとい

うことはなく,検査員の個人差による最適条件の差異な

どにより実用の際必ずし、一定していないが,あとで示

す検査例でわかるように大体の標準値は決定できる.

検査面

フ.検査用照明器具使用成績

との検査用照明器具を丹後織物工業協同組合の検査所

3 力所に納入したが,丹後縮緬白生地検査に対する使用

成債は良好である.

以下各表に示した検査結果は,専門の検査員が同一の

縮緬白生地を検査用照明器具を用いて検査した場合と,

自然光で検査した場合との各種傷の発見回数を比較した

ものである.

表7,1 A検

査場の場合,

.1 各種の螢光灯灯具を用いて

比較試験した輪転検査

(丹後織物工業協同組合峰山検査所)

Fig 7.1 Comparativetotatingtests
by the use of various kinds of

丑UOTescent lights

表 7.1 A検査場における検査結果

傷の郡類

織難

粟

経しま

撚斑

汚染

石けんかす

検査用照明器具
の場合(螢光灯)

40

図 7.2 フクリライトを使った検査

用螢光灯照明器具

F喰 7.2 Fluorescent lighting 6×.

tutes using Acrylite.

7

Ⅱ

試験点数 75反,θ=15度,α=30座,五一1,850,
d=800, tι,=850,ι一550

自然光の場合

11

86 (1212)

10

5

Ⅱ

表 7.2

傷の種類

織難

堰癌

経し立

撚斑

汚染

石けんかす

粋難

9

13

B検査場における検査結果

4

検査用照明器具
の場合(螢光灯)

1

図 7.3 検査用螢光灯照明器具によ

る輪転検査

Fig 7.3 Rotating test with a

丑Uorescent lighting 6Xtures fot
the test use.

47(2D

32a5)

6(3)

自然光の場合(照
度 650~7001×)

6(3)

試験点数 80反,(

α=30度,五=2,000,

14(田

40(2の

2(1)

30a5)

33aの

6(3)

10( 5 )

)内捻 40反の場合,θ=45度,
d=1,500, W-1,500,1=860

表 7.3

10( 5 )

傷の種類

0(の

16( 8 )

C検査場忙おける検査結果

検査用照明器具自然光の場合(照
の場合(螢光灯)度400~8001×)

1(D

2(の

1(の

試験点数 35反()内仕 26 反の場合θ=60度,

α=25度,五=1,950, d=750, W=1,500,1=900

0(5)

0(1)

1(D

2(の

1(の

0(の
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住ヌカ伐工迦

仞0

五a71ι、

図 7,4 C 検査場における照明器具配置

Fig.フ.4 Anangement of lighting 6X加res at c

Inspectlon room

.

^

ι500,ー・;夕0

検査台は中央2台を使用して検査した.この場合検査面

中心の照度は 500IX であった.ここで右端の照明器具

だけをθ=45 度として使用すると右端の検査面中心で

400IX の照度が得られ,撚斑だけはこの方がよく判別で

きると報告された.

表 7.2 B検査場の場合,照明器具を図6.3 の位置か
ら左ヘ約 40omm ずらして使用してぃる.したがって

検査面中心の照度は中央右側の検査面が 8001×,中央左

側が 6501×,左端が 400IX であった.表の数字は中央

2 面を使用した場合を示し,()内は左端の検査面を使

用した場合を示ナ.この場合,撚斑だけが成韻悪く,左

端の検査面て.もやはり撚斑が見分けにくぃととを示して

いる.また検査員の所感として,石けんか,・,汚染など

は照度 800IX 程度で最亀見分けやすく,撚斑は照度400

~500IX 程度がよく,結局 600~650IX 付近が最適と

感じられたと報告されてぃる.

C検査場においては検査用照明器具を2台使用してぃ

るのでその配置を図 7.4 のようにしてある.その検査

結果を表 7.3 に示したが,ここでは白生地35反を中央

の検査面で検査した場合を示し,別の白生地 26 反を左

端の検査面で検査した場合の結果を()内に示してあ

る.ここでは検査員の所感として撚斑が自然光の場合よ

り照明器具を使用した場合の方がよく見分けられると報

告された.

以上の結果は概して検査用照明器具の使用成漬が良好

であることを示しているが,なお注意すべき点が見受け

られる.各検査場はおのおのの検査員の好みに応じてま

ちまちの条件で検査しており,成績、一様ではない.い

ずれ近い将来に検査用照明器具の標準配置,標準照度な

どが決められ,検査の安定性,信頼性が確保されるよう

になることと思われる.検査面の照度の一様性という点

からは,照明器具の配光曲線を考慮に入れると A 検査

場の配置が最もよく, C 検査場のθ=60 度は過大であ

るように思われる.

. 検査板面

、
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ダイクローム

亙射光
(偏光)/

入射光

ノ

ノ

反射ノ

ノ
ノ

ノ
ノ

ノ

ノ

ノ
ノ

ノ

ノ
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図 8.1 ダイクロームによ

る反射光の減衰

Fig.8.1 Attenuation of

re丑ected light due
to dichrome

縮緬白生地の検査忙役だつことがわかった.検査場によ

つては西日がはいって白生地が反射のためにまぶしくて

検査不可能になる場合があるが,ダイクロームメガネ

(図8.2)使用によって,検査可能になることがわかった.

また白生地に限らず,正反射を利用して行う輝度の高

い面の検査には,ダイクロームメガネを使用すれば,目

の疲労を少なくし,能率を上げ得ること、考えられる.

これについては,まだ検討を要する種々の問題亀あるの

で,稿を改めて報告したい.

図 8.2

Fig

ダイ

8.2

クローム眼鏡(当社製品)

Dichrome eye glasses

8.ダイケロームの利用

当社製品のダイクロームメガネは反射光のまぶしさに

よる障害を除く場合に、用いられる.その原理は図 8,1

のように反射光が反射面に平行な偏光になることを利用

してこれを直角方向の偏光板で除去する、のであること

はいまさら説明するまで亀ないが,とくに自然光による

織物検査光源と螢光ランプ(第 2 報)・上川・安東

9.むすび

製作納入した検査用照明器具を,各織物検査所で実際

に使用された結果,動く白生地の検査に、,螢光ランプ

を用いた人工光源が,自然光に劣らない成債をあげ得ら

れることがわかった.前に述ベたとおり,検査用照明器

具の標準使用法が,確立されるならば,なお一層効果をあ

げられると思う.しかし投射角の不適当,照度の過不足な

ど,不完全な使い方をすると,ある種の傷を,全部見の

がすということ亀起りうる.あたか、自然光の不安定性

からくる,検査不良と同じ結果を生じるおそれ亀ある.

ゆえに織物検査用光源として螢光灯を用いる際は,正

しい使用法と,つねに照度を保持する保守を励行すれば,

信頼すべき安定した光源として,自然光に代ることがで

きるであろう.

稿を終るにあたって,始終ご熱心にご援助ご指示を賜

わった丹後織物工業協同組合織物検査所長田宮正治氏,

同峰山加工場長寺田直之氏,同秘書課長伊藤春之氏,同

京都出張所長多賀野重男氏の四氏に厚く感謝の意を表す

る次第である.
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Artistic design is so lndispensable to i11Umination that brightness combined with it is a 6nal

goaltrue to the name of good lighting. Nevertheless, very little has been kept in the records
Of successfulinsta11ations, for 北 is next to impossible to make a concrete description or to have

independent discussion with it. Before the determination of 6nali11Umination design, very many

Correlated problems must be made.1f the design alone is made with litue consideration to
Other factors, the results wi11 be a complete failure.1t may we11 be said that it is a creation

Comprising art, plan and technique.

1,まえがき

戦前と戦後の建築で大きく変化した点のーつに設備関

係の充実発展がある.これは構造力学と施土技術の進歩

によって,建築主体工事が非常に経済的にできるよらに

なって,設備関係に投ずる費用に余力を生じたことと,

建築の本来の目的である快的な居住性ヘの欲求による亀

ので,ーロにいえぱ侘生活の向上であろう.

ととに照明亀生活環境改善の一環として大きく取り上

げられつつある.照明は他の住生活を形成する要素,室

内気候,音智,生活道具,色彩,衛生,その他各種の分

野と密接な関係を保ち有機的に働く、のである.つまり

われわれが生活する時に住居のふん囲気を全体として受

けとることが多い.商店で買物をした人,映画を見てき

た人,食堂で食事をしてきた人にどんな照明がなされて

いたかを聞いて、,とくに暗いとか,特殊な光色による照

明とかではないかぎりほとんどの人は記憶していない.

これらの人は全般的なふん囲気を感じているのであっ

て,そのふん囲気の抵うはほどんどの人の印象に残って

いる、のである.このことはととで述ベる意匠が単独に

行動すべき玉のではなく,つねにいろいろな条件を十分

加味された、のでなければならな仏ととを立証してい

る.

大船工場

Ofuna Factory

/1、

モΦC 628.973

Yoshimaru oGASAWARA

ノ、

..

は別個に行われて、,応用されるときは一体どして取り

扱われなければならない、ので,どちらかをあまりに、

重視し過ぎて失敗した例がときどき見られる.亀ちろん

照明する場所の使用目的によって両者の比重の大小はあ

つて、,いずれか一方をまったく無視できるケースはほ

とんど赴い.

実際の例をあげるとつぎのようなことがしばしば体験

される.照明設計をするのは普通のばあい照明技術家

(多くは電気技術者)か建築家であるが,その結果照明技

術家の行った亀のには明るきは理想的であるが意匠が不

備である例が多く,建築家のばあいはとの逆になる例が

多い.前者のばあいは最終需要家である住居者に醜態を

押しつけ,後者のばあいは不便を押しつける.照明設計

者自身はたいていのばあいその迷惑をとうむらないし,

また時には他人に迷惑をかけているのを知らずにいるこ

と、ある

ある商店で理想的意匠をねらって螢光灯の間接照明が

施された.ととろが当初から暗さが問題になったが 2~

3年後にはどうに、がまんができないほど暗くなったの

で,やむを得十直接照明の器具を多数取り付けた.、ち

ろん始めの意匠的意図はすっかりとわされ不調和な、の

になってしまった.間接照明では 100IX 程度さえ出す

のに非常に困難であるという常識的なことを,意匠のた

めに忘れ去られたのである.またある車両で螢光灯照明

が行われた.照度規準と照度分布があ主りに、神経質に

考えられた結果,でき上った客室の天井はシマウマのよ

うな光の模様がついてしまった.照明によって乗客は何

と乗心地の悪い車両であろうと判断している.

したがって建築家は建築を最初にプランニングすると

きにすでに照明のこと、十分考慮に入れ,使用者に不便

のないように心がけなけれぱならないし,照明技術家は

照明する建築の使途,各室の構成,スタイルなど建築の性

格をよく理解した上でデザインしなければならない.よ

三菱電機. V01.32 ・ NO.9

2.明るさと意匠

照明につ仏て従来多くの研究,論議がなされているが

その最終目的を要約すれば,視覚的な"明るさ"と心理

的な"意匠"であるとよくいわれる.この両者につねに

付随して"道具としての機能"と"経済"とがある.

明るさと意匠とは前述のとおり他の種々の分野と関連

を持つと同時に,この両者自身が実地の照明設計にあた

つて非常に緊密でなければならないととは,一度照明設

計をした人ならぱ誰し、感じるだろう.両者の基礎研究

88(1214)*J技術課
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く見受けられることであるが,建築家は照明技術家に建

物の平面図や簡単な断面図だけを渡して照明のデザイソ

を依頼し,照明技術家玉建物について内容をよく聞かず

にこれだけの図面で平気でデザインしている.その結果

何年間,何十年間、迷惑を受けるのは建物の使用者であ

る.要するに各専門家は自己のからの中にはまり込んで

他を顧みないことに注意すべきであろう

3.照明意匠

意匠は数値的でなく^とくに現代人は数字をありが

たがるのであるが^良否の規準が決めにくい.また簡

単明確に説明できるものではないから,この方面の記述

は抽象的となるか,具体的にはある特定のばあいの説明

しか与えられていない. A が玉っと、よいだろうとはい

えて、, Aが最良であるとか,なぜ A でなけれぱなら

ないかという理由を述ベるのは,はなはだ困難である

とのことについて建築家清家清氏がお、しろく表現して

いる.「・・・・・・また,たまたま現代的な建築家の設計した建

築が家相の秘伝に合致すること亀ありうる.しかし,そ

らなったからといって,家相が現代の建築学によって裏

付けされたとはいえない.鬼門に便所をつけなかったの

は家相kよってではなくて,ひょっとすると建築家にと

つてその位置忙便所をつけるとエレベーシ,ソが悪くな

るというような"単なる"理由があったか、知れない.

しかしそんなエレベーションが悪くなるというような

"専門的"な"抽象的"な言辞でごまかされる抵ど近ビ

うのクライアントは甘くないから,建築家は"鬼門に便

所をつけるのはよくないのでこちらのほうヘ便所を移し

ました"とクライアントを説得する.」(建築雑誌V01.73

NO.部8)このような"説得"は専門家自身としては不

愉快なものである.そこで少しで、まと、な"説得"を

するためにつぎのようなことを考えてみた.

実際に照明の意匠を案出したり決定するどきに,その

内容を分類して,その分類の個々について検討し満足す

る、のができれぱつぎに総合的に検討し,不満な点があ

ればさらに元の個々の分類について修正する.とれを繰

り返してより良いデザインを作ることが比較的イージイ

で誤りを侵しにくい方法であろう.亀ちろんこれら各段

階では照明と関連のあることがらをつねに考えに入れて

いる必要がある.照明意匠を分類してみるとつぎのよ5

Kなる.

さらにっけ加えたいととは,照明意匠では照明の施設

が完成した当初の意匠だけを考えてはならないことであ

る.当初にいくらよいできであって、長い間に嫌悪をき
たすようでは本当によいできではない.照明設計にたず
さわる人は既往の照明の実態をよく把握して,何年か後

に生ずる状態をあらかじめ想定する必要がある・当初の
よい姿を長く保っ忙は当然維持管理の容易さ、よく配慮

すべきであろう.

4.光の匠

光の意匠は光源の意匠より、照明される場所のふん囲

気を左右することが大きく,このふん囲気が前述のとお

り居住者に強く印象を与久るのである.したがって照明

をデザインするときに非常に大切で,照明意匠といえば

光源の意匠のみを考えるのは大きな誤りである・

まず光の質にっいては画一的に自然光K近い、のがよ

いと見なされ勝ちであるが,よい照明とするにはやはり

種々のばあいにそれに適したように考える必要がある・
たとえば居住者の年令層別には,幼少年は色温度の低い

光を,青壮年は色温度の高い光を,老年になるとふたた

ぴ色温度の低い光を一般に好む.性別では男性は色温度

の高い光を,女性は低い光を求める傾向がある.長時間

在室するばあい忙は目を疲れさせない落ちついた光がよ

いが,食堂,娯楽室からさらに劇場,庭園,建造物外面

などで特殊なふん囲気を必要とするばあいは光の質がー

そう問題となる(図4,1,4.2).幸い戦後は螢光灯の普
及によりわれわれは種々の光を簡単に使用できるように

なったので,意匠的な解決、割合楽になった.

光の量については,いわゆる技術的に算出される明る

さ以外に意匠上から亀明るさの検討が必要である.技術

的に算出される明るさは,単に見るための機能的な明る

さであり,意匠的に老慮される明るさは,明るさにより

室のふん囲気をいろいろに変化させることを問題とす

る.たとえぱ照明学会で昨年作られた照度基準案では,

事務所内の応接室は 70~150IX の照度範囲が示されて

いる.とれは機能的に考えられた明るさの範囲である.

70IX の応接室と 150IX の応接室ではそこに飾られる額

の絵亀テーブルクロスの色亀明るさに調和する亀のがあ

リ,対談する人数,話題に、それに応じた亀のがある.

換言すればインテリアデザイソによって当然適当な明る

さが決められる(図 4.3,4.4)

明るさの分布亀活動的な仕事をする室では,向然光下

のように一様な分布が望ましいが娯楽,休息,あるいは

特殊なふん囲気を出すときはいろいろな方法がとられて

いる(図4.5,4.6).抵かより、明るいととは人を誘引

する作用を、つており,とれを応用して商店では奥をど

くに明るくした照明がある.また頭上が明るく下方忙従

つて暗くなるばあいは落ちつき,安定などの自然感を与

え,側方,下方が明るくなったときは動的,軽量,劇的

などの感じを与える亀のである.出入口や床の問などで

は標識的意味を意匠効果をねらって明るさの分布が老え
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られることが多い(図4,フ).看板や表示灯の文字類を表

わすときは文字自体を発生体とすれば視速度が早くなり

標識的効果が大きく,逆にバックを発光体とすれば深み

を増し意匠的効果が上がるのが普通であるから,それぞ

れ適当な選択を要する.また光の分布により陰影を巧み

に扱って立休感,奥行,クローズアッフの表現に役立た

せることは従来シ"ーウインド,舞台照明などでは常識

とされていたが,さらに広く活用することによって意匠

効果を上げることができる.(図4,8).

図 4.1 白熱電灯と螢光灯の光を交錯させたデハート売場

DepaTtment store counter with incandescent

Iight and 丑Uorescent light

図 4.4 非常に明るい応接室

Very bright drawing Toom

図 4.2 3,50O K ランプによる喫茶室の照明

Lighting of tea room with 3,500゜K lamps.

図 4.5 照度分布忙変化をつけたホプルロビー

Hote110bby with changes in the distribution 01

Iuminous intensity

^ ^

図 4.3 適度に照度を下げた応接室

Drawing Toom with properly reduced luminosity.

Ⅸ)(1216)
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寡

図 4.6

First class

光壁のある客船一等船室

Cabin with iⅡUminated wa11S.

易

図 4.フ

入10vie

観客席入口付近を明るくした映画館ロビー

house lob、y with the enttance to the pit

m日de bright.
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図 4.8 シルエ*ト的な美しさをねらった喫茶室壁面

WaⅡS O{ tea room aimin宮 at silhoue杜e・1ike beauty

5.光源の意匠

現在照明に使用されている実用的な発光体としては白

熱電球,螢光ランプ,水銀ランプおよびネオンサインが

ある.これらはそれぞれの外形と光色の制限があり,意

匠として、これらの中から選ばざるを得ない.つまり棒

状力旺末;伏でそれぞれの大きさ、ほぽ一定している.この

ような佑1係勺のためネオンサイン以外は,多くランプを適

当なカバーつまり照明器具Kよって外観を整え,意匠的

な欲求を満たしている.しかし光源の種類によりおのず

から照明器具の意匠、限定されるから,光源その、のを

意匠上から選択をあやまらないよう忙しなければならな

い(図 5,1).

照明器具の意匠については占くから考えられていたが

(司 (b) (の

図 5.1 ラソプ選択により街路灯の意匠、変化する.左から高圧水銀灯,40W 螢光ランプ,白熱電灯

Desi且n of street ligl)ting changes wit11the selection of lamps.(Ftom left to tight: high pressure mercury
Iamp,40工V 丑UOTescent lamp and incandescent lamp).

図 5.2 吸音桟のある配電盤室の光天井

111Uminated ceiling with sound absotption holes

照明意匠・小笠原

':フ

(1217) 91

図 5.3 昼問は天空光を入れ,夜は埋込まれた螢光灯

で照明するプラスチックの天井

Plastic ceiling usin宮 Sky li宮11t in the daytime

and 丑Uorescent Hght at night.



最近では器具個々の意匠ではなく,今まで述ベたように

全般的のことを考慮して総合的に照明計画をして行かな

ければならないという観念に変りつつぁる.したがって

照明器具ないし照明設備は建築物中に融けとんで,建築

物と一体となって働いていなければならない.これは家

具類が次第に造り付けの方向に進んでぃるのと同じ意味

である.人々は照明器具を買ってきて取りつけるのでは

なく照明器具の付いている家を求めるのである.間仕切

壁の代りに家具を用いたと、考えられるし,家具をなく

して問仕切壁を家具化したと、考えられる建築が多くな

つて来た.同様に天井を省いて光天井にすることがあ

る.それは照明のための天井であり,ハリやダクト類を

隠すための天井で亀あり,また防音や遮熱の役目を果す

天井で、ある(図5.2,5,3).ここまで徹底しなくと亀,

今日非常に多く使われている天井埋込器具は天井の一部

を照明器具化した、のといえよう

しかしとこに逆の流れがある.それは近どろよくいわ

れるデザインのヒューマナイズである.壁にブラケット

をつけ,天井面に螢光灯以外にダウンライトを配したり

する例である.ブラケットは元来その取り付けてある付

近の照明のためであり,グウンライトは天井から床面の

局部を強烈K照射するためのものである.これが次第

に照明意匠のヒューヤ→・イズとして利用されつつある.

つまり快適な照明にさらにうるおいを与えるため,磧極

的に作用するもとして取り扱われる.ここに照明器具や

設備のレイアウトの重要さが生じてくる

なお照明器具メーカとしては以上のほかに市販品とし

て量産,発売する品物がある.このばあいは上記の考え

方とむじゅんするようであるが,これは上記の線に到達

するまでの過程か,または居住費が経済的に制約されて

いるときの解決手段である.この商品に、建築物を対象

に作られている、のと,消費者の噌好に重きを置いて作

られているものとがある.前者は当然多くの建築物に共

通的に使用されるような意匠であり,後者は流行をある

程度折り込み,大衆のよい意味のセンスに合った亀のに

すべきである.(これについては本誌に別稿が記述されて

いるので省略する)

事 務 室(0缶Ce)

6.最近の照明例

以上照明意匠について大ざっぱな記述をしたが,つぎ

に最近の照明例を紹介して説明不足な部分の補いとした

問取りを簡単に変更できるスクリーγ問仕切の事務室でいろいろな窒の配置に対応

できる照明である.そのため照、度分布の均斉や,細長い光源の方向性を少なくナる
こと力;考えられている.平均 5001×.(日本ナシ,ナル金銭登録機)

い

図 6.1

サービスエリヤ(service Area)

^^、

ランプの外形を巧み忙利用した照朋器具である.器具の清掃も抵上んど要し吐い利

点があるがイγテリアデザインとの調和がむずかしいのとランプ補充の際,集団交
換でないと光色をそろえにくい難点がある.(梅田ビル)

92 (1218)
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大ビルディングの玄関ホールで,威容を強調した大胆な意匠である.問接照明によ
る明るさの不足を補なうためにも三重のコープは必要である.ダウソラす卜の配凹

吐重要な意匠榊成の要素となっている.(大手町ビル)

図 6,2

,/'

図 6.3

巾の広い混雑ナる 1階の鹿下で 4201×.の高い照度忙されている

吐いって来たときの眼の願応がこのぼあいの最大の課題である

5よ5たレイ丁ウトも必要となってくる'(大手町ビル)

図 6' 4
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明るい戸外から

主た人の流れを誘



図 6' 5

問接照明による階段.最近の甘ルで捻エレベータの利

用度がふえ階段ば吹第K補助的な、のにたりつつある

Lたがって本来は明るくあるべき階段が廊下に比ベて

多少暗くて、さしつかえないと、考大られる

(大手町ビ九)

発

図 6' 6

手洗所は清潔感を与えることが第一でそのため高い照

度が推奨される.それとと、忙照明のシγプルさが欲

しい.これ吐良い照明例である.(日本ナシ,ナル金銭

登録機)

所(Electric power1⑩Use)

場(Factory)

廷令鼻
..,

雫^1当

責、ー

恐

図 6.フ

工場照明、最近意匠的配慮がなされてきたことは喜ばしい.それ仕直接作業者の心

理に影馨し能率を左右するからである写真のよ5女整然さは緊張感に結びつく.局

部照明もなく陰、できない照明である平均 4001×.(日本ナシ,十九金銭登録機)

図 6.9

配電盤室の光天井.従来配電盤室に捻ノしーパロール全
盛期と、い大る上きがあうたが最近ではほとんど光天
井とな。た.いろいろの理由もあるが意匠的に玉進歩
したと見られる.光天井について捻本誌別稿参照.

(中島発電所)
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図 6'10

天井の高い発電機室忙 30OW リフレクタ形白熱球と 40OW 螢光高圧水怨灯とを
1 組にして照明されている.高天井のため光源の色温度の差捻苦忙なら赴い.

(常盤火力発電所)

サ'釜

゜、鳥 0 1ゞ1

図 6.8

40OW 螢光高圧水銀灯と 40W 2 灯螢光灯を交互に配匙した工場照明.現状で壮

主だ螢光高圧水銀灯だけで捻演色性が不完全で,色物を扱わない工場で、作業心理
上から捻お、しろくない.色温度が違いナぎる白熱灯を用いナ螢光灯と組み合わせ

たことがこの工揚で捻成功している.(椿本チエーン)
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照明意匠・小笠原

商 店(shops & Markets)

全金史
' 01
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図 6.11

従来から一般κ行われていたルーバ器具を天井に取り付けた照明であるが安定器部

分を天井忙埋込み,できるだけ噐具を平たくしてある.平均 3001×.(伊勢丹)
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図 6'12

大デパートの1階中央吹抜で,店内の豪華さを示すもうとも重要な部分である.こ
れだけ大きな空間K置かれるおのわのの照明噐具を建物にいかに調和させるかは非

常忙カナかしい問題である.(伊勢丹)

図 6.13

駅に直結する商店街.最近繁華街の狭磁によてこの種の商店街か急増したが単調

で迎路化しないことと,逆に個Aの店舗が勝手な照明忙より乱雑化しないことが大
切であろう(名古屋地下鉄伏見町駅)

町駅̂

図 6.16

ビャホールでちょっとした家庭的な親近感を与えている.

灯を2本ずつ連続忙取りつけすりガラスでカバーLてある

^

図 6.14

ナつきりと整理されるとともに明視の機能的忙、よくできた理髪室の照明で作業範

囲の水平照度 500IX 垂直照度 350IX である.(伊勢丹)

ルーバ状の天井内に螢光

(ニュートーキ,ー)

図 6.17

和風座敷の食堂照明.木製ワクにすりガラスを捻め込んである.和風食堂では適当
な落ちつきが欲しいがこのよ5に多人数を同室に収容ナるに捻,いわゆる趣味的な
照明上りある程度機能的な照明手法による様らが賢明であるか玉知れない(ニュー
トーキ,ー)

食 堂(Dining Room)

図 6.15

段状になった天井の綱角部に噐具を取りつけまと主りよくできて力り,一種のりス
ム的な感じがある.一度K多人数を収容するこの大食堂で捻照度の均一鳥よく考久

られている.(日本ナシ,ナル金銭登録機)

94 (122の

図 6.18

和風の小食堂で前者のぼあいと対照的である.相"思い切

置が歓迎される.(伊勢丹)

その他(Misce11aneous)

醐>

た照度分布や光源の配

図 6.19

画廊照明で吐ふん囲気とともに演色性がもっと亀重要である.これは螢光灯と白熱
灯とを併用して台上で 5001×.を出している.ランプが目に捻いらないようルーパ
壯傾斜したものとなうている.(伊勢丹)

^
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峽画の観覧席入口で非常に美しい局部的た室内構成が目を楽し主せてくれる との

階段上の天井に普通の照明器具が取り付けてあるとこのデザインは台たしとなって

し主 5.(伊勢丹)

図 6.20
大都市郊外の田園地帯忙高圧水銀灯で美しく照らし出された土場が列車の窓から眺
められオトギの竜宮を思わせる.照明は美を生力佃本ナシ.ナル金銭登録機)

屋内プール C青白色光の高圧水銀灯でプールサ'ドから水中照明をしたものである.
青くすみ仞た水を水銀灯の光がいっそう魅悪的たものにしている.(東京都体育館)

フ.むすび

以上記述したととを要約すれぱ照明意匠はそれだけを

図 6.22

図 6.21

1、建築と電気特集 1

螢光高鳥水銀灯とネオンサバγによる街路照明.商店街では路面の明るさと同時に

光源そのものを見せることによて繁華を示す必要がある.しかし繁華、無鉄砲な

玉のでなく品のよい玉のでありたい.(北品川中央商店街)

0名鉄ビノしのオートセレクトハタンオートエ

ベータの実態調査

0エレベータ塗装とその品質管理

0最近の三菱エレベータの標準とその適用

0非常用小形交流発電機と制御装置

0三菱トラベータ

0新構想のビル用変電設備

とり出してデザインすると必ず失敗するということであ

る.意匠は総合的なデザインこの言葉はArt,plan、

ning, Engineering を含人ノだ Creatin宮を意味する

を同時に老えなければならない.そしてこの考えは今後

の照明に主すます大きくとり入れられることと思、う.

^

^J

菱電機 V01.32

照明意匠・小笠原

図 6'23
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OMC形高速多気筒冷凍機および凝縮装置

0ビルの空気調和

0ウインデャ

0自動扉

0洗浄管走行形クリネヤ
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電力系統における AVRの機能はこれを二つに大別すること

ができる.ーつは負荷の投入,遮断などの系統の擾乱時にもー

定電圧を維持するととであり,他のーつは火力発電所の進相運

転時の安定度の維持のよ5に,不安定ないしは安定の悪い系統

の安定化である.

1. AVR の構成

系統忙擾乱が発生すると,発電機の電圧は規定値より上昇ま

たは下降する.このとき, AVR は規定値よりの偏差忙よって

動作し,励磁電圧を加減して発電機電圧を規定値に、どす.

BJ形自動電圧調整器,SR形自動電圧調整器は励磁回路の抵

抗を変化して励磁機電圧を加減する抵抗器形自動電圧調整器

(Rheostatic voltage Regulator)であり, Rototr01(1), Magamp(2)

(3)形の電圧調整器は規定値よりの偏差をRototr01とい5回転増

巾器あるいは磁気増巾器によって増巾し,とれを励磁機に加え

てその電圧を加減する動的自動電圧調整器(Dynamic voltage

Reg゛10t0りである. AVR は閉ループの制御系であるから,そ

の構成要素は発電機電圧の規定値からの偏差を検出する検出部,

偏差値を増巾する増巾部,制御系を安定化するための制動回路

などからなる.また,並列運転を行う場合には,横流補償装置

が必要であるが,並列機間に小さい方の容量の機器のkvA ベ

ースで60。以上のインビーダンスがあれば省略して玉さしつか

えない.不足励磁制限回路(unde託Xdtotion limiりは低励磁

の防止および発電機の端部加熱の防止のために必要であるが,

とれについては5節にわいて説明する.

図 1.1,1.2,1.3 に BJ 形, Rototr01 形, MagamP 形の

AVR の大略の構成を示してある.その動作は次のとおりであ

る.

^兇

の問題①A V R

火力発電シリーズ(10)

基

交流電源

怖

励雄桟
制御界碓

生励儀桟
界鍾抵杭

同期枝

需晝 J ゛゜'。が一 1@毛1.

図 1.2 MagamP 形 AVR

'＼基準励瑳
回路

副励礎提
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図 1.3 Rototr01 形 AVR

BJ 形の制御動作

主電圧制御要素には R, L の制御接触部と AR, A工の速応

接触部の2種類の接触部があり,いずれも発電機電圧の規定値

からの偏差によって動作する. R または L は補助継電器 NR

または NL を励磁して,接点NRまたはNL によって電動界

磁調整器を所望の方向忙動作させる.とくに機圧の変動の大き

い時は AR または AL が動作し,速応電磁接触器ΩRまたは

ΩL を付勢して励磁機界磁回路の抵抗群を短絡,投入すること

によって電圧を調整する. NH およびΩH はそれぞれ,乱調

防止装置のコイルで制御系の安定化をはかる、のである.

Rotott01 形 AVR の制御動作

Rototr01 形 AVR では発電機電圧より三相整流によって機

圧に比例した直流電圧を得,これをロトトロールの電圧巻線に

導き,規定値との偏差をロトトロールで増巾ナる.ロトトロー

ルの増巾作用はその直列巻線と同調抵抗との作用によって行わ

れる.ロトトロールによって増巾された出力は,励磁機に加え

られて電圧調整の作用を行う.ロトトロールにはこの他御1御系

を安定化させるための制動巻線,不足励磁制限を行うための巻

線を有する.

MagamP 形 AVR の制御動作

M0部mP 形 AVR では発電機電圧より三相整流によって機

圧に比例した直流電圧を得.これを入力磁気増巾器(1nput

Mogamp)に導き,規定値(RofeNnoe)と比較しさらに電力

磁気増巾器(POW射 Mogamp)で電力増巾しその出力で励磁

機の励磁の調整を行うものである.ロトトロール形の AVR と

直列巻線

主励碓桟発電桟

完

." 6

L^】^
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同調抵抗

ι

鰻

C
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図 1.1 BJ 形自動電圧調整器
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系上%2号桟

完電枝電流完電枝電流心此2

コ,竜
枝電圧

々 V

何転数

36Jor,m

図 1.4

買荷退断試験C名貢荷,力本あく札6/%)
.

J 4 5 6 7 づタノ0

/4,ZOP7

四f

図 2.2 抵抗器形 AVR の速応比の測定回路

ユフjomm

V'= 1ABCI一十^[G(P)△Ξj'+五jd。ー{えd一ωd(P)}id。]

AVR の問題

徳艮県庁

@

ただし,

A=之q+×1(之d十X)(工q+X)+(r+R)含

Rj'十R3 で公称スリソプリング

電圧を発生, R3 を短絡して速応

比を測定する. Rr'で社頂上電圧

が発生ナるようKしておく

規準値20%変化 完電桟電圧

図 1.5 Rototr01 形 AVR の倒H乍

同じく不足励磁制限回路を有することはいうまでもない.

図 1.4,1.5 はそれぞれ BJ 形および Rotott01形の AVR の

実際の動作状況を示すオシログラムである.

2.速応比,頂上電圧の定義と決定

AVR は励磁機の電圧を加減することによって発電機電圧を

規定値に保たんとする、のであるから,励磁機電圧の増減の割

合が問題となる.速応比(R郎P0郎. Rotio)は,励磁機電圧の

増減の割合を数量的に表現した亀のであって 0.5秒間の励磁機

の電圧変化率 VS を公称スリップリング電圧で除した玉ので,

図 2.1 において Slopeoa で与えられる.0.5秒という時間は

平均的忙電力系統の電力動揺周期の約半分に相当する、ので,

系統の過渡安定度に及ぽす励磁機の効果はこの期問Kおいて決

定されるから採用された、のである.頂上電圧(ceilingvoltage)

は励磁機の到達する最高電圧をいう.

抵抗器形の AVR K対しては,以上の定義を適用して,図 2.2

に示す方法によって速応比を測定決定ナるととができる.

BJ 形 AVR の動作

Bの谷弓各 Z4ωok礁

技徠テ解言兇

動的な AVR (Dynamic
模儷波形

Voltage Re8Ulator) K対し
C^

ては上の定義を適用する忙 f

冶ノは AVRの応答を定める必 ノ、の即
r

ι要がある.そのーつの提案(')
〆

としてはAVRの入力を規
ず0 Oj$fc

定値から急に規定値の80%

に変化させた時の応答を定図2.3 動的AVRの応答曲線
面積叱jbd=面積 4るCdめ,これを図2.3 に示すよ

5 な Delayed step Function で模擬ナる、のである.この

Delayed step Function は容易忙発生し5 る、のであるから,

これを励磁機忙加えて速応比を定めることができる.この方法

は簡単であるが,安定化回路などの影響が考慮されず,電圧調整

系としての応答の得られないという恨みがある.他の提案化X田

は実際の運転状態と同じ接続において検出回路に外部より電圧

を印加して応答を見,速応比を決定する、のであり,外部より

印加される電圧の大きさとしては規定値の10%を採っている.

普通,速応比は 1~2 程度であり,また,頂上電圧は励磁機

の定格電圧の 120~135%であり,公称スリップリング電圧は

定格電圧の 72~95%である.

3.負荷遮断時の機圧上昇

負荷を遮断した場合には,発電機の電圧は図3.1に示すよ 5

に最初は負荷遮断直前の負荷状態と発電機の定数とによって定

まる値だけ急激に上昇する.しかる後に始めてAVRの効果が

表われてきて,機圧は規定値にまで落ち着くのであるこの場

合の発電機電圧の時間的変化の計算にはアナログコンピュータ

を使用するのが便利であって,なかんずく,飽和を考慮すると

きにしかりである.図3'2に参考のため忙コンEユータで計算

するときのブロック図を示してある.

図3.3 k示すような回路で負荷遮断をしたときの機圧は,機

器の飽和を無視し発電機の次過渡効果を考えなければつぎの式

で与えられる.

ホ車完電枝

ロトトロ・儿電圧

励碓桟電圧

.・ H(瓢y
C=VX?+R2

r /=フ,,(,+R)'十(之イ+XX工0十X)
d'= d゜(r十R)9+(之d十X)(えq十X)

電

買荷遮断

時向

図 3.1 機圧の時間的変化
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実際の上昇

ゞ壁'速応比
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図 2.1 速応比の定義図
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キ支林テ角羣言兇

Zf e

( a )

記号の説明

エ。d:電機子と界磁の相互リ丁クタ
γス

宮パ界磁漏洩リ丁クタソス

rjd:界磁抵抗

之,: potion 容量丁ドミタンス

夕0:線路容量丁ドミタγス

宮パ変圧噐漏洩イソビーダンス

乞υ0:ベース周波数

如:実際の周波数(0)

yC
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^"開岡・丘'発電桟

ι0

変圧暑飽和特性

図 3.2

@

(b)

負荷遮断時の機圧計算ブロック図

卿

閲.@、

i砕

edl eg

Jlf

丑発電機の有効出力

Ω.発電機の無効出力

之一発電機の横軸りアクタンス(タービン発電機では直軸

リアクタンスに等しい)

彫'.等価外部りアクタンス

AVR による安定度の向上は,機器の動作点の付近の微少変

動を考え,発電機,回路の次過渡効果を無視することによって

図4.1 に示すブロック図に従って計算するととができるが,そ

れには電子管式のアナログコンピュータを用いるのが便利であ

る.

それらの研究結果から次のことがいえる.

(1)最新形の AVR を有する夕ービン発電機は,その短絡比

が手動の発電機の12であって、ほぽ同じ安定限度を有する.

飽和特性

Um

國

記号の説明:

発電機の直軸りアクタンス

直軸過渡りアクタンス
J

横軸りアクタンス(タービン発電機では之d-%q)工q

r 発電機の抵抗分

寓d(P)=d ld 1えd十Tdo'工d'P
G(P)=1 r,つ一演算子- 1+rd。'P

五jd。遮断直前の界磁電圧

△Ejd 界磁電圧の変化分

遮断直前の電流の直軸分Id。

7d。'開路時界磁時定数

R 外部回路の抵抗分

X 外部回路のりアクタンス

遮断後の回路が容量性であるときは外部回路のりアクタンス

分Xが負となるので,機圧Vt は大となるととがあるので注意

を要する.

発電機の出口で負荷を遮断したときの機圧 Vιは

Vι=G(つ)△五j"十五jd。ー{エ'一彫'(P)}id。・・・<3.2)

で与えられる.一伊ルして夕ービン発電機が90%および80%

の遅れ力率で Per unit kvA の負荷を遮断したときの機圧の

最大値と速応比との関係を図3'4に示す.この図より見るよう

に速応比は 1.0以上あればまず十分であろう.負荷の急激な変

化その他の擾乱に対して、上記と同じ方法で計算することがで

ガ5

ガ

図 3.3 発電機回路

05 ノ四 2002

速応比

タービン発電機定数工d=えq=110%之d' 230。 7do'=5.6秒
曲腺①遮断前の負荷 1.opetunit MVA 力率 80%遅れ
②遮断前の負荷 1.opeTunit MVA 力率 90%遅れ

傭老との計算には速度士昇捻考慮していたい.ターEン発電機で吐一

般に速度上昇は少たく数%程度である.速度上昇を考えるとき

には図の値忙速度上昇分を乗ずべきである

図 3.4 負荷遮断時の端子電圧

惚)'・(91゜・静二)'・(三芽ヅ (4.1)

きる.

4, AVR と安定度

タービン発電機はその冷却方式の進歩によって寸法は小さく

なり短絡比は低くなってきた.一方,系統には常時投入のコン

デンサの増加などによって,韓負荷時には発電機は低励磁で進

み力率の運転となり,本質的に定態安定度は低下してきた.こ

のような場合には不感帯およぴ死時問のない Rotott0ほたは

MagamP式の最新形の AVRを用いることによって安定度を向

上しまた捻その裕度を増すことができる.このように AVR に

よって手動制御のときの安定限度を越えて安定な運転が可能と

なるのがいわゆる動態安定度(Dynamic stability)であるι7×8).

タービン発電機においては, AVR のないときの定態安定極

限はつぎの式で与えられる.

三菱電機・ V01.32 ・ NO,9
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(a )

無限大田線

Ie 、'-olgi仏
1゛Uン

( b )

尤':発電機直軸リ丁クタンス

工0:同上横軸 0

同上直軸過渡リフクタンス工

フ'*'ー" Tdo/ 7do:開路時定数
之.→'えd

之.:外部リフクタンス

H(P): AVR の伝達関数

図 4.1 動的変圧器の計算ブロック図

(2)動態安定度は,発電機の慣性定数 H 開路時定数 r"。,

にはあまり関係しない.また,機械の過渡りアクタンスエd,

の影響、少ない.

(3)極限電力は発電機の端子電圧 eιの自乗K比例する.

一伊ルして,新設計画中の大容量火力発電所の発電機に

MagamP 形の AVR を適用した場合の安定限度を計算した結

果を図4.2に示してある.図 4.2 kおいて曲線 1は AVR なし

の場合の安定極限で式(4.1)によって計算されるところである.

曲線2は同じ発電機において最新形の MagamP形の AVR を

付したものであって安定極限の増大は顕著である.曲線3は短

絡比が 2 倍であるが AVR なしのものの安定極限であって曲

線(2)に近く士述の(1)の事項を裏書してぃる、のである.

図 1.2 に見るように, AVR の作用Kよって定態安定度はい

ちじるしく増すが,実際Kは安定度の裕度あるいは端部加熱を

考えて,低励磁制限を設ける.安定度の裕度は制限曲線と AVR

なしの安定極限線との裕度が抵ぽ 1工。の 150。に等しくとる

ことが提案されている.端部加熱による、のは,個々の機械に

ついての検討を要するが,最近の発電機では,制限線は進み零

力率で定格kvA の 6000 の点と定格 kvA,進み力率 950。の
点とを結んだものである.
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AVR の適用Kあたっては,系統の構成をよく考え,最玉経

済的にして,技術的要求を満足する方式を決定ナベきである.

(研究所馬場準一)
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図 4.2 安定度限界曲線
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5.各照明施設

(A)商店,百貨店の照明(つづき)

図30 はボストソ.エジソン会社設計の中級商店照明の偶」伐D

であるが,建坪10om.(約 30坪),一階店頭より見て左右両側

のシ,ーウィンドゥ内は螢光灯48T-1240WX4灯用2連(計

8 本)のデラックス温白色ランプと反射形白熱電球 150WX8

ケで照度亀 1.500~2,0001×,店内は全般照明として天井じか付

のスリムライン螢光灯 96T-1275WX4 灯用が一階だけでⅡ

セット(44本)使用され,店内の平均照度は 4001×(初期750!X

位)である.なお壁の棚の上部に亀螢光灯 40W および 20W

がそれぞれ2セットずつ使用されている.螢光灯の色は全部デ

ラックス温白色忙統一してある.図中に示した照明器具は同設

計図に添付のカタログ囲から筆者が参考K抜粋して記載した

、のである.

最近の太国照明施設の展望(2)

本 社

1^1

1^1
0

乙卯0 ψιψ互ωO Zづ卯
臭灯時向 ( h )

百貨店の螢光灯施設の点灯時間と光度減衰との関係

X4 灯用ルーバ付噐具一・・15 セット

48"T-12(40W)×4 灯用が 4 セット

",×2灯用# 1 セプト

ず"×1灯用簡易形噐具
・・・・ 2 セット

24"T-12(20W)×1 灯用" 2 セ,ト

反射形投光電球Q50W)ルーパ付器具
・・・・16 セット

注螢光打の色別捻デラ,クス温白色

/j、

1 スリムライソ蛤"T-12(75W)

堀

杉i 舒痴詐"和
^ψ

次

一^

ミ

闘

雄*

図 31 百貨店の雰亜気照明の例(靴の売場)

表 4 百貨店の推奨照度(1幻

'1

4リω

11
1」
司.

ヲグ

区7

シ,ーケース,陳列棚

ι'

,'
.'

さて商店,とくに百貨店の照明憾ど多くの異なった効果を現

わす、の玉少ない.商品の量感を示すことも顧客を引き付ける

重要な要素のーつである.また,すぐれた特色あるディスプレ

イもその店の個性を示すのK役だつものである.さらによく計

画された照明は店員達を快活な,ていねいな応待をさせる.と

のことは顧客を満足させ,売上げを増し,さら忙大きな利益を

もたらす、のである.

百貨店照明の設計技術は多くの要素を含んでいる.全般照明

としては螢光灯,白熱電球およぴそれらの組合せからなるが,

商

中級品低級 品

(セルフサービス)(セミサービス)

」.

'1

図

,.。"門0舮"九 0!1ι一ψ四

2階

全般照明の最、効果的な方法としてはルーバ天井,光り天井が

考えられる.アクセント照明は商品を魅力的KするためK必要

である.この中にはシ,ーケース,壁面の棚の照明がはいる.

とくに季節にふさわしい照明とかディスプレイ,カウンタの照

明にスポ,トライトがよい.雰囲気照明は店内の壁の凹部,周

辺の間接照明,フラッドおよびスポット照明Kよる装飾も含ん

でぃる.特別な照明効果と照明方法はその店独特の雰囲気と個

性を現わすのに役だつものである.(図 31)

表3Kは商店の商品別およびシ"ーウ'ンドゥの所要照度表

を示したが,百貨店照明として表 4 はその推奨照度の伊j榔)を

木してぃる.小間物,見切品の低級品から中級・高級品の毛皮.

宝石類,高級家具になるに従って推奨照度、低下している・ま

た各種売場の通路,各商品陳列面,シ"ーケース,展示品なと

K細かく区別してぃる点はお、しろい.ここで、当然上述のア

クセソト照明,雰囲気照明の効果が強調されるわけである・

ラン不頁オ帽加し,光廣水減衰するとき,新Lい
堂光ランプの施設ではいかに光庚N氏下す古血?

ミΦ期向ーランプ水不頁になり始め,定期清掃
i件う集国交換は人1費t大いに節骸させ、

この範囲きて交換されないと一光
可損失ほ叙しくなり,ランフ牛頁率
が高く暫るのマフ人工費慥極端1:
増加する

200~250

0

600~750

1,0(冷~1,250

2,000~2,500

小間物,見切品,
安い商品

150~200

^

400~600

750~1,000

.

高

1,500~2,000

置

既製品(衣料),注文服,毛皮,
織物,家具宝石,高級家具

級

100~150

^

口口

100 (1226)

300~500

500~750

1,000~1,500

*営業部照明技術課長 菱電機. V01.32 ・ NO.9
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以上の照明効果を上げるために、光源の保守の問題は重要で

ある.図 32 はとれらの螢光灯施設における点灯時間と光度減

衰との関係佗4)を示しているが,螢光ランプだけでなく,照明施

設全体として定期清掃を行う集団交換では人件費が非常忙節約

されて点灯時間4,000~6,000時間が最、有効な期間であること

を示してぃる.6,000~フ,000時問の範囲ではランプ交換がされ

なⅥとランプ不良率が高くなるので人件費は極端に増加し,

フ,500~10,000時問以上では点灯していて玉最、不経済な範囲

となっている.

百貨店照明では保守を含めて照明経済の問題はとくに店内の

装飾・美観の点からも十分老慮し,定期清掃と集団交換が望ま

し V、.

(B)道路の照明

米国ではわが国で見受けるような螢光灯 20WX(1~3)灯の

装飾を主とした街路灯またはネオンサバンを併用した照明のな

いととは上述した.ここでは高速道路の照明,市街地の街路灯

または自動車の駐車場の照明につ仏て述ベる.

米国では現代は鉄道にかわって自動車交通の時代といわれ,

道路の整備は米国の繁栄を、たらす、のとされている.それは

自動車交通の、つ迅速性,便宜性,積載の伸縮性,低廉性,快

適性などが広く認識されてきたためである.したがって自動車

の台数の増加とともに鋪装道路の完備,道路照明の研究亀盛ん

で,とれらの施設には学ぶべきものが多V、.

最近の道路学界Kおいて決定した定義によれば,高速道路と

は「上り下り各二車線以上,中央に分雛帯を設けて高速で走る,

表 5 米国その他の鋪装道路の状況

キ支徠,解説,

国

図

名

盆

鋪装道路(%)

かつ一定の場所以外での出入は制限され,また交差は全部立体

交差で平面交差がない価)」とのことである.

米国その他,各国の鋪装道路の状況は柁6X吻表5のようであ

る.米国の道路総延長は約 545万km で,幹線道路は約61万

km,そのうち,全部あるいは部分的に立体交差設備を、つ高速

道路は 8,260km 忙達している(うち,有料道路は約 3,oookm,

無料高速道路は 5,260km).なお 1956年米国議会は「道路整

備13力年計画」(総額510億ドル)を承認した.との計画では

今後13年間忙 64,oookm におよぶ無料高速道路の建設により

各州および主要都市の大部分を結びつけるほか,地方道路の整

備を行う空前の大土木工事である.

図33,34は米国の高速道路の偉観を示す4層式立体交差の夜

景と高速道路から市街道路K連結する状況(肋を示したもので

ある.

文献" street Lightin宮 Then and NOW"住8)によると,米

国の街路灯数は推定 4,500~5,000 万灯であり,さらに 1966年

までに 2 倍の 10,000万灯K増加の見込とのことである.光源

の内訳は白熱電球が大半で,高圧水銀灯は約 40 万灯,螢光灯

はトンネル,地下道,橋契,高架道忙使用されている、のを除い

52
60.38

100.00

100.Ⅸ)

7590

39.0

1.24

"悼^M _.^

飯途、

図 34 ロスアソゼルス市内の高速道路と市街
道路との連結する状況

表 6 街路照明用電灯の変せん(放電灯関係のみ抜粋)

人口10万人に対する鋪装密度(km)

.^

層

悔

^

2,119

587

光源

水銀灯

Cooper.Hewitt

H400-AI U日 A-HI)

1,503

46

12

の 種類

二才

H400-EI U日 E-HI)

ソヂウム灯(ナトリウム灯)

NA-4 (10,ooo lm)

NA-9 ao,00ωm)

年

螢光灯

FI0OT-121CWIRS

^一

1901

1934

1952

1947

1952

て 10,000~12,000灯位と見られている.さらに今後 10年間に

街路照明に使われる光束から見て少なくと、半ぱ程度までは高

圧水銀灯か螢光灯かいずれかの放電灯形の、のとなると予想さ

れている.なお各種放電灯が使用されてからの変せんを見ると

表6 のようである.

1947年 E-H1形水銀灯の完成とこれに適した照明器具の製

作ととも忙この水銀灯を街路灯に使用する傾向が急速K全米に

普及し,1952年忙は A-HI, E-H1形の水銀灯の寿命が増加し

たため,その傾向はますます多くなった.街路照明に白熱電球,

螢光灯または水銀灯を使用する場合,ランプと照朋器具の価格,

保守費などから経済的Kいずれがより推奨されるべきかは道路

の用途目的その他によって当然違ってくるが,図 35 は道路巾

60ft 路上の平均照度 161X の照明経済計算の比較佗9)であって

1マイルあたりの照明費の割合では 40OW 水銀灯の 10000 に

対して 70OW 水銀灯が第2位で 103%となっている.街路灯

としては 250~40OW または 70OW は道路の規模の大小に応

じて使用されるわけである.高出カラビッドスタート螢光灯

72T-12(95W)×4 灯用が W 社で4街路灯の標準形となって

いたが,この形の光源の低温特性の優秀性が効果あるものとし

て将来が注目されている.

街路照明の料金の問題については表7御)が参考になると思

う.ランプの寸法としてその大きさを W で表わさず,800~

(1227) 101

定格寿命(h)

不定

1,500

6,000

3,000

5,000

1934

1935

1952

籾効率 am爪『)

1952 7,500

最近の米国照明施設の展望(2)・小堀
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図37はシカゴの高速道路照明で水銀灯は4列となっている.

図 38 は同じくシカゴの道路照明でミシガン通りの交差路であ

るが,交差部分は2灯用,その他は1灯となっている.また,

交通信号の数の多いととと光源の高さの低いこと、自動車およ

び通行人に目につきゃすいためと思われる.

図 39 はハワイ・ホノノしル市のカラカワ通りの水銀灯照明,

図 40 は同じくハワイの高速道路の水銀灯照明で6路線の中央

の分離帯に2灯用水銀灯が設置してある.

以上の高圧水銀灯の普及の反面,地方ヘのびて行く高速道路

の支線では立体交差でしか酒一定方向,一定速度のためか照明
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図 35 各種光源による街路照明の経済比較

巾 60ft の商業街路で道路面照度 161X を
出す長さ1マイル当りの経済比較である.
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表 7 街路照明の料金の例

/ 2 J 4 5 6 7 6 タノ0 ノノ Z b 祥 Z5

道路上の照度(1×)

図 36 各照度における夜間と昼問の死傷件数の比
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20,ooolm のように全光束(1m)で示しているのも興味がある.

つぎ忙昼間と同様,夜間の自動車運転を安全にさせるための

道路照明としては,夜間は見通しが悪くなるのでそのために生

ずる交通事故を減少させるためには昼間の視野を夜間まで延長

することが望ましいが,経済的に酒実行不可能であるから,最

小限度の照明の標準が必要となる(詑).

図 36 は夜間照明の場合と昼間における交通事故の関係を決

定するため各地で実験し,その結果を総合したもので,夜間照

明を明るくすると交通事故は減少するが,その減少の割合は照

度が大体 10IX に達するまで著しい.交通の最大限度の安全だ

けでなく,他の要素すなわち自動車交通量および歩行者交通量

を考慮し,さらに鋪道の反射率を、考慮して,同一交通量で、

反射率が大なるときは路面の照度を低下してその値を決定して

いる(表 8).

以下,高圧水銀灯,螢光灯などによる道路照明の例を写真に

よって説明する(図 37~46).

道路照明のうちでとくに目だつ亀のは高圧水銀灯による照明

である.高速道路,市街地,商店街に高圧水銀灯の独得の青白

い光,螢光水銀灯のやや緑がかった冷白色は整然と等間隔に配

列されたとれらの照明器具によって交通を容易な、のにしてい

る.ランプ入力も道路巾の大小,交通量に応じて 250 または

40OW が多いが,小さい道路には 100 または 175W が適し,

さらに 70OW,1,00OW の大きさの、のもこれらの道路照明に

漸次使用される気運にある.
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表 8 推奨する平均水平面照度(1×)

歩行者交通量

3

非常に多い

中程度

少ない

自動車交通区分(夜間1時問忙両方向通過ナる台数)

非常忙多い中程度
(最大)

102 (1228)

10

150 台以下

非常IC多い

中程度

少ない

20

10

6.5

3

非常忙多い

中程度

少ない

150~500 台

(注)歩行者交通量
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4.5

2

昼
向

J
 
Z

いな少い左少常,

3
2

フ
 
6

夜
陶

の
ヒ

ノ
0

玲
 
B
 
m



施設の抵とんどないとと

ろ玉ある.

市街地における高出力

ラビッドスタート螢光灯

の進出、漸次活発となっ

ている.

図41はニューヨーク

のダウンタウンで見かけ

た玉ので標準形 72Ⅱ T-

12×4 灯用が使用されて

いる.また,図42はニュー

ヨークのマンノ、ツタン 3

番通りの照明で W 社製

高出カランプ(72ウ T 12,

10OW) 4 灯用 750 セッ

トの街路灯仕1956年7月

に設置されたが,幅 70ft

の大通りの両側に 10oft

の問隔で千鳥形忙配置さ

れ,長さ 7.5 マイノしの長

い道路照明として世界的

に有名である.また,960

T 12 10OWX12 灯用柱

の高さ約 12m の街路灯

2セットがサンフランシ

スコのマーケット通りに

設置イ3ωしてあったが,

とれは試験用とのととで

路上の照度、 20IX 以上

あった.図 43 は同じく

高出カランプによる橋の

照明で 720 T-12×4 灯

用の、の,以上はいずれ

も高出力螢光灯の低温に

おける点灯特性のよいた

め街路照明として採用さ

れ,将来ますます普及の

傾向にあるわけである.

なお,高出力螢光灯の起

動方式が直列逐次起動方

式のため,この種の街路

灯のランプ本数はいずれ

も偶数であるのが普通で

ある.

一方,地方都市の商店

街^たとえばウイルキ

ンスバーグでは図 44 の

ような白熱電球のグロー

ブ入りのものである.た

だし,このランプは車道

のための、ので,歩道は

饗

図 3フシカゴの高速道路の水銀灯照明

ま支徠丁角羣言兇

寅ト'

一幽^

毛

図 38 シカゴミシガン通りの水銀灯照明

図 41

案一*式一ー^

ニューヨーク・ダウンタウンの高出
力形螢光灯忙よる街路照明

ずづ'

図 39 ハワイ・ホノルル市カラカワ通りの
水銀灯照明

図42 ニューヨーク・ヤンハッタン3番通
りの高出力形螢光灯Kよる街路照明

ず

. ^
子^ル

最近の米国照明施設の展望(2).小堀

.^

図 40 ハワイの高速道路の水銀灯照明

図 43 フェアモント市の橋架の照明

(高出カラビ*ドスタート螢光灯
720 T-12×4 灯付街路灯)

趣

図 44 ウイノしキスパーグの商店街の照明

(グローブ入りの白熱電球)

^
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各商店からの光で照らさ

れて明るい.このような

照明、地方では非常忙多

い.図 45 はロスアソゼ

ルスの繁華街の水銀灯照

明である.

図 46 はトンネル内の h

照明で960T 12螢光灯2

列のライソ照明である.

図 47~49 はガソリン

スタソドの照明である.

960 T-12 スリムライソ

4 灯用が多く使われてい

る.広場を照明するため

の反射形投光電球、多く

使われ,またとの分野で

玉水銀灯が多く使用され

ている.一般に広場は100

I×,ポンプスタンドは500,

IX 抵どの高照度である.

自動車駐車場の照明、

照度として 50~100IX程

度である.図 50 は地下

の駐車場の例で 960 T-

12 スリムライン 2 灯用

器具.図 51 は地上の例

である.駐車場ではその

設備に応じて白熱電球,
図 46

螢光灯使用であるが.防

爆形でも極く簡単な構造

の、のが多かった.図52

はロチェスタで見かけた

市経営の駐車場ビルであ

る.8階建のビルで 2 台

のエレベータで自動車を

各階に駐車させる.図53

はエレベータ忙車を入れ

る光景である.ここでは

照明は白熱電球のグロー

ブ金網付の器具であるが

各地の駐車場で螢光灯に

よる照明を数多く見かけ

た.

(C)事務所,学校の照明

事務所および学校の照明は明視照明の代表的な、のといえよ

う.高照度でしか、まぶしくない,むらのない,陰の出ない照

明が事務処理・タイプなどの事務作業を能率的に行わせる.ま

た学校で、教室,講堂,黒板面の照明,または実験室,製図室

の照明などは上述と同様の考え方でいかに目のためによい照明

を行うかということである.以上のよい照明の諸条件を十分満

足させるためにルーバ天井,光り天井がある.いずれ、大規模

技徠i 解'言兇

..^剛.'

三菱電機. V01.32 ・ NO.9104 (123の

図 45 ロスアンゼ儿スの繁華街の水銀灯照明

^

図 48 ガソリソスタソドの水銀灯照明

の施設の場合が多いが,新築,大改造の場合の抵

かは必ずし、このような光り天井の採用が一般的

な、のではない.このような施設では保守が十分

老慮されないと照明上,照度の確保とか美観の点

から不工合を生じゃすい.そのために、,空気調

整が全館に行われ,プラスチック板に防音のパ"

フ丁を取り付け,バッフ丁内Kガラスウールを入れて空気調整

用の穴を開けたバッフ丁によって室内の空気調整を計ると同時
に光り天井面のよごれを防ぐ方法がとられている・

図 54 はクリーブランドの工科大学事務室の光り天井で,強

制通風の穴付バッフ丁のもので制L上面照度600IXの十分拡散さ

れたよい照明の、のである.

図 55 は米国照明学会事務所内の光り天井で,机上面の平均

ビッツバーグ付近のトンネノし内

の螢光灯照明

図 50 ロスアンゼルスの地下駐車場の
螢光灯照明(地下 3-4 階)

図 49 ガソリソスタンドの螢光灯照明

^

図 4フガソリンスタンドの螢光灯,
投光電球による照明
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図 51 ロスアンゼルスの駐車場

、゛交

」.、、

.^鳳

キ支イホ丁角羣言兇

図

.弔

.^

..闇

、、.

ι

^

図 55 米国照明学会(.ニューヨーク)事務室の光り天井

図 58 ニューヨークの信託銀行の光り天井

,'

^.^

^^
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53 同ビルでエレベータ忙車を入れる光景
(各階の天井忙金網付グローブ人り白熱電球の
灯具がついている)

^

^"

^

図 56 同事務室内廊下の照明

図馴クリーブランドエ科大学事務室の光り天井

最近の米国照明施設の展望(2)・小堀

図 57 フィラデルフィア電力会社設計室の光り天井
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照度 1,5001×,螢光灯に

よる、ので,昼間で、屋

外の光はシ十ツタで遮断

して室内の人工照明によ

つて執務していた.図56

は同学会事務所内廊下の

照明で,乳白ガラスカバ

ーのパイプつり下げ形の

、の.光り天井の他の例

としてはフ'ラデルフィ

ア電力会社の設計室の光
図 59

り天井(33)で1才 960T-12

温白色スリムライン螢光

灯による照明(図 57),

で平均 1,450IX であるが

顧客K対するモデル照明

の由. crown cork &

Seal co.の事務所は約

40mX40m の光り天井

で照度、 800~1,0001×,

図 58 は信託銀行の光り

天井である.光り天井で

なくて、平均照度向上の

ためフイン照明では 800

~1,000IX の照度を得る

ととは容易である.照明

器具のメーカとしてわが

国に、知られてぃる力ー

チスラ'ティング会社

(シカゴ)の事務所照明が

図 59 であるが,これら

の照明器具はよく見る

と下面のガラスが各種

(CUTved Le11S panel,

Fota・Lite, Alba.Lite,

Flat・Lens pane1 など)

で商品見本を兼ねている

ように見受けた(図6の.

映画 TV 技術者協会

(SMPTE)の事務室は図

61 のように螢光灯照明

図引であるが,スリムライン

96グ T-12×4灯用パイブ

つりの、ので,机上面の

照度、 400~500IX である.図 62 はハワイのホノルルのホノ

ルル・ガス器具会社の営業室兼展示室であるが,スリムライン

螢光灯960T-12×6灯用が2連または3連器具のじか付で,照

度、1,000~1,500IX という高照度でダウンライト併用である(3ω.

事務所の玄関ホールの光り天井としては図 63 のアルコア・ビ

ル(ビツツバーグのダウンタウン所在)の光り天井はみビとな

ものである.400~500坪、ある天井一杯の光り天井は細かい穴

技徠,解説

図 64 照度 5,500IX の事務室照明

の照明

カーチスライティング会社の螢光灯

ライン照明(シカゴ)

W

図 62 ハワイ・ホノルル市のガス器具会社

の営業室兼展示室の照明

図 60 同所の照明器具の各種下面ガラス

図 63 アルコア・ビルの玄関ホールの波形
光り天井玄関入口は白熱電球によるダウ

ンライト使用(ヒッツバーグ)

菱電機. V01.32 ・ NO.9

映画TV技術者協会の事務

(ニューヨーク)

106 (1232)

の打抜金属板の波形の構造物の上K乳白色の硬質

塩化ビニール板をおき,光源としてはスリムライ

ン螢光灯 96T 12が多数使用されている.照度、

1,000IX 以上はあり快的な照明である.図 64 は

普通の執務作業に対して5,500IX柁ωの照度が与え

られてぃるといわれる事務室照明である.

学校の照明としては上記クリーブランドの工科

大学,マサーチュセッツエ科大学,ロチェスタ大学など見学し

たのであるが,ここではこれらの照明施設のお、な、のについ

て説明する.

クリーブランドエ科大学ι弘X闘)の照明としては図 65~72 な

ど普通教室,実験室,玄関ホール,廊下,講堂など約100室は

照明方式も各種で,13 の会社より29種類の照明器具(ラビ*

ドスタート,スリムライン,低輝度螢光灯および白熱電球)が



に.

図 65 クリーブラソドエ科大学の玄関ロビーの
照明で半埋込プラスチックカバー照明器

図 66

技徠テ解言兇

一般教室の螢光灯埋込器具による照明で
平均照度 550IX

図 69 講堂の照明でサイラトロン・=ントロー

ル方式の螢光灯調光装置.黒板の照明は
天井埋込形スポットライトによる

図 67 廊下および口

ツカのノしーバ付螢
光灯のライン照明

図 70 化学実験室の螢光灯ルーバつり下照明器
具による照明

図 68 図書室のスリムライン 96グ T-12×2 灯用
パイプつり下器具で平均 650IX の照度

最近の米国照明施設の展望(2).小堀

図 71 レンズ.ガラ

スを使用した白熱
電球による廊下の
R頁明

図 72 円形ノしーノぐ付シノしノぐード.ボーノし白熱電
球による実験室の照明
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技徠丁 両兇

図乃 ヤサチュセ"ツエ科大学51培図書室(ボストソ)
の円形光り天井

^

図 74

^

使用されてぃる.マサチュセッツエ科大学(ボストン)の照明

としては,5階図書室の円形光り天井化ω(図 73)と1階の図書

室のシルバードボール白熱電球による円形ルーバ器具(図 74)

を示す.図乃は化学実験室の密閉形螢光灯の取付状況を示す

、のである

図 76 はニューヨークの事務所の工事現場で見たフロアーグ

クトの例である、

(D)工場,試験所,研究所などの照明

新設の工場では全般照明の光源として螢光灯,高圧水銀灯が

使用されてぃる.白熱電球は非常灯とか補助照明K使用されて

いる.一般に作業場の全般照明の平均照度はきわめて高く 500

~1,0001×、あり,むらの少ないとと,これはスリムライン

96夕T-12×2 灯用の工場用反射がさ器具が全般照明として配列

されてぃる点、からもうなづける.高天井の伊ルしてはビッツバ

ーグのウ社の夕ーボ発電機の検査工場(図 7フ)では,巾 106ft,

奥行 895ft,天井の高さ B3ft に C-H-12 (1,00OW 螢光水銀

灯一golden white)×150 セットと 1.50OW 白熱電球併用使用,

床上の平均照度は 500IX となっている.隣接のスィッチギャ

ーエ場でも大体同様の施設である. Hein捻 Mfg. CO.(フ'ラ

デルフィア)のテレビのキャビネット(金属箱),遜詰の容器の

製作工場では天井の高さ 10m以上、あったが,全般照明とし

て 3kW の高圧水銀灯を使用し,照度も 300~5001×.同じく

Crow cork & seal co.では金属板の色印刷1の上場であるが,

螢光灯 40WX4 灯用が天井全面に配列され,照度玉 1,000IX

位であった. S.ibeHmg R゛bb.r co.(オハヨウ升D はゴム製造

同大学1階図書室の円形ルーバ付シルバードポ
【ル白熱電球の照明

図乃同大学化学実験室のプラスチックカバー密閉形
螢光灯による照明

図

^

^

108 (1234)

゛^

^

^

^

郁

^

^

図

^

^

^

^

会社であるが,ここの工場照明では 60OT-1790W 予熱形X

2 灯用反射がさ付器具が大半であったが,不点灯のものが多か

つた.集団交換途中の、のと、思われるが,結局集団点灯の際

はラピッドスタート螢光灯の方が有利であるとの伊ル、思われ

た.図 78 はアクロン発電所の機械室の補助照明である・

図 79 はアソダーライタ研究所(U.L)(シカゴ)の研究室の

一部で,96グT 12×2灯X3連~4連器具の全般照明の下で各

種の研究が行われている,図 80 は同研究所の螢光灯20W器

具の温度上昇試験の状況である.

^

^

機
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図 81~83 は電気試験

所(ニューヨーク)(36X訂)

の螢光灯関係の試験状況

を示すものである.螢光

灯の試験では 40Wの各

種の光色(昼光色,冷白

色,白色)のもの各社(W

イ[, GE,シルベニャなど)

それぞれ3本ずつ標準品

として保管していた(光
図 78

色および全光束の標準品

として).照明器具の配

光曲線の測定には大形の

鏡が巧みに利用されてぃ

た.48~960T-12の長尺

の器具の配光測定には,

器具を固定させて鏡によ
^

つて各角度の測定を行い、 ^'^9 ^

測定者が定位置より観察

する方法をとっていた.

また,計器の読みに、鏡

を数個使用して反射光に

よって目盛の指示を読み
図 79

とる方法がとられてい

た.そのためには鏡は測

定に十分な大きさとその

表面の平滑さが最、重要

な、のといえよう.

試験所全般の照明とし

ては事務室,試験室と、

ほとんど螢光灯施設であ

る.

(E)ホテル,家庭の

照明

渡米,20 力所のホテ

ルで宿泊したので参考に 図部

室の大きさと使用光源の

種類,大きさ,数など記

録して来た.その結果,室の大きさは大体 10 坪平均で,最小

5.5坪,最大で 20坪ほど、あったが,室大体 20畳の部屋が

多かった.光源、入口すぐはいった所の天井,天井灯,卓上

スタンド,床ランプ,ベ,ドランプ,浴室に分けると,入口は

40W,60W が多いがないところ、あり,天井灯は 40~60W,

75W,10OW,または 60WX2 灯,75WX2 灯のととろもあ

つたが,逆k天井灯はなく,卓上スタンド,床ランプ,ブラケ

ツト・ランプで照明しているととろ、あった.卓上スタンドは

60WX2灯が多く,螢光灯スタンドのととろ玉あった.ベッド

ランプも 40~60W,バスノしームは 60W 平均であった.床ラ

ンプでは(50-100-15のW 切替電球のところ、あり,螢光灯

は少ないが若干見受けた.電灯、1室に 5~8 個位使用してぃ

るのが普通である.新しいホテルでは螢光灯化、めざましく,

(1235) 109

機械室の補助照明で螢光灯 40W 2

灯用反射かさ付のもの

キ支林丁角羣言兇

同研究所の螢光灯照明噐具の温度上昇

試験状況

最近の米国照明施設の展望(2)・小堀

図 82 螢光灯の寿命試験台

玄関人Uから螢光灯によるライン照明、あった.図 84 はロス

アンゼルスのスタトラ・ホテルの玄関入口である.このホテル

は廊下、螢光灯による間接照明であり,浴室内、螢光灯のプラ

スチックカバーの器具を使用している最新式の近代的ホテルと

米国で玉定評のあるものである.

図 83 標準螢光灯は測光研究に重要な、の,

図は光束および色測定装置である

゛_ー^
.ーー^'

アンダーライタ研究所(シカゴ)の研究

室の照明

図 81

^

長尺の螢光灯照明器具の自記記録配光

測定装置

林!

＼



技徠丁解両兇

図 84 ホテルの玄関・入口付近の螢光灯照明

(ロスアンゼノしス)

2

表 9 ホテル個室の照明設備状況

(白熱電球の W と数, FL は螢光灯)

3 60

4

図 88 個室の照明

5 40

6

7

8

9

10

11

図 85 ホテルの玄関・車寄せのルーバ付埋込
シノしパード.ボール白熱電球の照明

(ワシントン)
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図的個室の照明(シカゴ)
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平均 40

100

60,40

60

60

15

100

6〕×2

75×2

50 100 150
50×2

60,60×2

室の大きさ約 3.5×5 (約 5.3 坪)

3.5×8 (" 8.5 か)"

4×4 (ψ 4.9 ")グ

4×5 (" 6.0 川,
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台所 FL-20×4, FL 15

室の大きさ約4×4.5 (" 5.5 "〕

2 室綴きの個室

100

60

図 86 ロビーおよび売店の照明(ワシソトン)

入口と捻ドアをはいったすぐの天井の個所の照明

天井はグロープ入り、のは推定のもの、ある

卓上,床ι壯スタンド形の、の.()内捻スタγド1個のW

ベソドランプはシングルベプドビと忙ランプのある、のと,ツ'γベ,ドで壯灯具が1個て

ランプ2個の、のが多い

浴室捻化粧室,便所,浴槽が同じ部屋内ICある

1卯

50-100-150

図 87 玄関ホールの螢光灯による間接照明(シカゴ)
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図 85~92 はホテルの

玄関ロビー,廊下,個室

などの照明を中心とした

写真であって,一般にい

われるよ5に螢光灯は抵

とんど使用されな仏とい

5 ほどのこともないが,

ホテルの照明で、家庭の

照明とと、に事務所,エ

場などに比ベて現在は非

常に少ないことは事実で

ある.家庭では従来,白

熱電球だけで螢光灯は余

り使用されていないとの

説はしばしば耳忙してい

たので,筆者は米国の家

庭で何故螢光灯が使用さ

れないかとの問題に多く

の関心を、つて各関係者

K盛んに質問した偲9〕.そ

の結果,職場ではきわめ

て高照度の下で作業とか

執務しているので,家庭

では余り明るくない方が

落付仏てよいとの回答が

多かった.したがって螢

光灯の使い方、効率本位

ではなく,雰囲気照明と

しての効果を上げるた

めの方法がとられている

わけである.その照明技

法としては各電力会社,

各メーカの指導で落ち付

仏たなごやかな雰囲気を

重要視した照明として居

間,応接間に白熱電球に

よる天井つり下げの照明

器具,卓上または床上の

ランプの抵か,螢光灯(デ

ラックス冷白色,テ、ラッ

クス温白色)を間接照明

としてはりの裏側,カー

アンささえの上部に入れ

る方法を推奨してぃ

る(30).家庭で効率本位に

使用される場所一台所・

バスルームなどが螢光灯

化される第1歩となって

いる.図 93~96 はそれ

らの場所の照明である.

家庭では着色電球がー

図 90 ホテルの廊下の照明(ワシントン)
3 コの白熱電球による問接照明

ま支袮丁角羣言兇

鳥易゛ー

図

婦、 易瞬

93 台所の照明で螢光灯Kよるプラスチッ

クカバー天井灯,流し台の螢光灯と食卓

上のつり下器具

図 91

プラケット形照明器具併用の電動

ミシンの照明

ホテル個室内ソフ丁一際のスタンド

照明(シカゴ)

(1237) 111

図 94 台所の照明

最近の米国照明施設の展望(2).小堀

図 92 個室の天井灯と卓上スタンド

図 95

グ)

家庭の応接間の照明(ウィルキンスバー

クリスマストリーの色電球,星,玉,

ステッキなどの飾り付と床ランプ

図 96
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キ支徠丁角羣言兇
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表 10 家庭電気品のワット別の表

Autolnatic Toa5tet

C0丘ee MakeT

工刃且州e lron or san'W'ch GriⅡ

入ιixeT

Radio

Television

Built.in ve力ti1日tin宮 Fan

Electtic R0日Ster

Refriger日tor

Automatic H8nd 1τon

IroneT

Floot L日mps (E且Ch)

Table L日mps (E且Ch)

Fluorescent Li宮htS 恒8Ch Tube)

V日Cuum cle且ner

Port日ble He日ter

Port且ble Electric F且n

Electric Bed cover

1
1
、
、

四WWβ・bWル四

図 97 家庭各部屋の配置コンセント,

スイッチ類の位置を示す例
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110OW且tts
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1650

150
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1650

150- 300

50- 150

15- 40

125

」

1ノ

1ノ

1ノ

耐

1ノ

LIVING ROOM, BEDROOMS
and GENERAL LIVING
AREAS

1ノ

1ノ

0

,

1000

100

200

夢

DINING

1ノ

1ノ

"

表 11 家庭の各部屋の照明, トおよびスィッチ類の最少必喪数コソセン

KITCHEN

"

REAS

図 98 食卓用のつり下照明器具
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1,且t le且St, every 12 feet,
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図 99 組立式ブラケット噐具
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図 1Ⅸ) レストラソの螢づt灯による間接照明(フェアモント)
壁の画面の背後には螢光灯が入れてある

技徠i 解.言兇

般照明用として普及し始めている.図 96 はミシンランプ付電

動ミシンと白熱電球のプラケット形照明器具によるミシン台面

の照明,図 98 は食卓の照明で天井からっり下げられた反射か

さ付照明器具で食卓面K光が集中するように器具の下面のハソ

ドルで上下できる、のである.図 99 は白熱電球によるブラケ

ツト器具であるが机上の箱入の組立セットの部品でわかるよ5

な組立式の、のである.しかし,わが国で、これらの海外の影

響を受け,ホテル,家庭で、よい照明では以上説朋したよ5な

雰囲気照明を採用している場合玉少なくないととを補足してお

く・表 10 は家庭で使用している電気品のワット別の表,図 97

は家庭の各部屋の配置とコソセント,スィッチ類の位置を示ナ
例,表 11 はそれらの位置と個数の表であるイ4ω.

図 101 白熱電球のシャンデリャ,
タンドなどの照明(クリ

ブラケット,

ーブランド)

図 102

卓上ス

レストランの照明一白熱電球による埋込器具と柱壁の
ろうそく形ブラケット器具(ニューヨーク)

図 104 ヒーショップ(ニューヨーク)コ^

図 103 レストラソの照明(ウィルキンスバーグ)

最近の米国照明施設の展望(2)・小堀

図105 コーヒーシ,ツプ(ワシントン)
3 個の白熱電球忙よる間接照明と螢光灯プラケ ツ卜

図 106 レストランの入口.ロビーの照明器具(アクロン)

R 個の釣鐘形の白熟電球とそれらのささえる大きな椀形の間接

照明によるシ十ンデリャ風の器具一天井面の凹み

、照明器具の一部となって仏る

(1239) 113



技徠丁解説

図 10フガラス食器類の展示で陳列棚の上下から
の螢光灯照明(コーニソグガラスセンタ)

(F)レレストランの照明

レストランの客室の所要照度は 100IXとなウているが,実際

にはドラックストア,コーヒーシ,ツプなどの大衆店はきわめ

て明るく営業上,客の回転を早くする手段とも思われるように,

螢光灯 960T-12×2灯用など無雑作につり下げるか,白熱電球

のグローブ入りなどが使用されている、のが多い.高級な店で

はシャンデリャ器具とか,卓上のスタンド,壁,天井の色彩な

ど配慮されてぃるところ亀少なくない.とのような店では螢光

灯を間接照明としてきわめて目だたないように雰囲気照明とし

て使用していた.わが国のレストランの照明のように螢光灯を

間接,半間接照明で全般照明を行い,白熱電球をダウンライト

図 108 シカゴ電力会社のシ"ールーム(シカゴ)
96T-12 スリムライン2灯用ルーバ器具忙よる連続照明

図 109 アクロン電力会社のシ,ールーム(アクロン)
天井の照明器具は螢光灯で器具の中央に換気装置がある.白
熱電球をアクセントとして商品の陳列効果を出している

図

解成籾

11 空港の新形自動車展示照明(デトロイト空港)
白熱電球によるダウンライト照明で車体の光
沢を強調している.車内の円形螢光灯は
車内の構造調度などを見せるための、の

D

図 110 ユニオン停車場の新形自動車の展示照明(ワシントン)
車体の上部および下部より数個のスポットライト
で照射している.大きな円形展示台は回転する

ーー."¥^キ

,..^^

@

114 (124の

,^・

図 112 科学産業館の展木照明(シカゴ)

Wを
冒

図 113 ナイアガラ電力会社のシ"ールームの問接照明
(ナイアガラ)

菱電機. V01.32 ・ NO.9



としてアクセントをつけている照明手法などは一寸見られなか

つたが,この方がいわゆるアメリカ式と錯覚を起しそうな気が

する(38〕.

図 100~106 はそれらの例である.図 100 は全螢光灯化され

たレストランであるが,その使い方としてはすべて間接照明で

ある(図 106).また高級店で卓上ラソプの光源にろうそくを使

用していたところ、幾つか見受けた.

(G)展示場の照明

ととでは各電力会社のシ,ールーム,自動車の展示などの説

明をする.図 102~111 はそれぞれ展示される対照物に対して

各方式の照明技法により,その展示品をより効果的に表わして

いる.

資料が豊富であるが他の面では不足の個所、あり,同じレベル

の解説ができない面、あったが,大体の傾向はつかみ得たと思

う.

なお,照明を通じて見た印象,感想などの紀行文的なものは

文献(41)に追加して記載しておいたから参照されたい.

(おわり)

図 114 ナイアガラ電力会社のシ,ールーム(ナイアガラ)

技郁テ解言兇

(21)
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アメリカの道路」 P.1 およぴ P.2日本道路公団

111゛m. Eng 51,1 (1956), P.87 および P.96

W 社で入手した街路照明の資料

"cost of Li8hting Analysis for Typlcal Business

Sh.ot cA-5607S "(S.pt.195の.

三菱電機(照明特集)昭和32年9月号, NO.9, V01.31,

1957(最近の米国照明施設^表紙 2 および 3 の力

ラー写真).

Street Lighting Rate (Data E丘ective, Jan.1952).

Boston Edison co.で入手した資料.

Westinghouse street Lighting Engineering Guide,

Westinghouse Elec. corp.1952.

1ⅡUm. Eng 1957, April, P.233.

1ⅡUm. Eng. Feb.1956, P.159~165.

The NviⅡiam E.工入rickenden Elec. Eng Bldg (case

Institute of Techn010gy).

A Listing of services and Facilities for Testing, AP・

Plied Research EngineeTing Analyses at ETL.

Laboratory Testin宮 lnspection and Associated setvices

Electrical Testing Lab.1nc.

照明方式と照明施設の近代化一最近のアメリカの照明と

の比較一電気計算 V01.26, NO.6 P.34~46.

照明学会誌 31,8 (昭和 32年)フィトミッシ"ン特集

P.382.

Getting the most from your home's electric system.

(The National Adequate wiring Bureau.)

電機の三菱(非売品)

32年10月号

(22)

(23)

^

(24)

図 115 コダック研究所の展示室の照明(ロチェスタ

螢光灯の埋込器具によるライン照明と壁面照明に
は埋込器具を斜めに取付けてある

(25)

(26)

(27)

(28)

(29)

7.

."^ー

(3の

(31)

図 116 フォード会社の新形自動車の展尓(ニューヨーク)

6.むすび

以上,一般照明用光源,照明器具および照明方式を説明の上

各分野の照明施設を説明した.各施設の項目別では或る面では

(32)

(33)

(34)

(35)

最近の米国照明施設の展望(2)・小堀

(3の

(37)

(38)

一秀

(39)

(4の

(41)

照明一上その
一下^そのリ 11月号 υ

グ 12月号クリスマス風景と照明^その

33年1月号家庭の電化と照明 その

(1241) 115
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超出力螢光ランブ

Super・Hi Fluorescent Lamps.(westinghouse
Engineer, V01.18, NO.1, Jan.1958, P.24)

新しく開発された超出力螢光ランプ(super.HiotsHO)は

従来のフビッドスタートランプと比較して,2 倍半の光を出す

ことができる.この新形ランプは希ガスを適度に混合させるこ

とによって,電極の放電電流ないし螢光物質を通過するエネル

ギをいちじるしく増加させるととができる.ランプ効率を上げ

るには,適当なガス圧を保持することが大切である.ランプの

ワツテージが大きくなると,圧力、高くなるのでランプの両端

忙は冷却部が設けられて高能率に適した圧力を越えないように

してある.

最初高天井あるいは中程度の高さの工場照明とか,屋外照明

のために開発された、ので,この種の目的には経済的な器具で

ある・現在では下記寸法の、のが製造されている.初光束はそ
れぞれ下表のとおりである. (大船工場久保幸正訳)

ネ士文南犬手少訳

イクルで重量 4 ポンド,容積 42 立方インチ,損失 16W の

安定器がそれぞれ約フォンス,6 立方インチならびに 4W に

減少するのである.

したがって高周波照明に変えて同一照度を得るようにする場

合は,消費電力および安定器の熱損失が減少し,室の天井空間

を小さくとるととができ,また灯具を支持する構造物を節約で

きる.

以上のような高周波照明Kよる一般的な利益のほかにこのト

フンジスタ化した電線を用いる利益は実に大きいと考久られ

る.そのお、な、のとして周波数変換装置を照明負荷のビく近

くに設けることができるので長い高周波配線がいらないこと,

他の変換装置と異なり大きいおおいなどがいらな仏ので室の利

用率を低下させないこと,新建築にで玉既設の建物にで玉適用

できるとと,信頼性が高く維持費のきわめて小さいとと,無音

響ならびに 90%以上の動作効率を、つ点などがあげられる.

(研究所山下博典訳)

SHO

ランプ

管長 6n)

照明用電源のトランジスタ化

Transistorized power source for Lighting systems

(X八lestinghouse Engineer, V01.18, NO.3, May,
1958, P.93)

照明用高周波電源として初めてトランジスタ化された装置が

近く実現されるはとびになったが,この、のは高周波照明を室

内および戸外に実用する上に技術的ならびに経済的な支障とな

つていた諸点を解決する、のと期待されてぃる.

装置はまず商用三相交流配電を diodebridge で整流し,こ

の直流電圧を 2 組の Powertransistor K印加し補助回路を使

つて周波数変換L,交流 150V ぎak の出力を得,波形をく形

波にナるか,正弦波Kするかは最終段の回路Kよりきめてぃる.

半導体装置を使うこと忙よって広い範囲の負荷と入力電圧の変

化忙対し,周波数の安定と高能率を維持することができた.こ

の周波数変換装置は連続無負荷運転で損失は 50W 以下であ

る.との回路を少し変えることにより可聴範囲において周波数

を事実上任意の値に固定することができる.

上記の高周波装置は従来から問題とされている高周波照明を

容易に実現させることになろう.このもっと、効果的な用途

としては,、ちろん螢光灯に対する、ので電源周波数の増加に

と、なってその発光効率は上昇し,しかも安定器の大きさ,重

量および電力損失がいちじるしく減少することは周知のところ

である.たとえば 40W ラビ*ド・スタート螢光灯の効率は

1,500サイクルでは60サイクルの場合より 7%増加し,60 サ

菱電機. V01.32. NO.9

籾光束 a血)

6,000

9,300

13,0α)

新しい航空機の電気系統
(兵器体系による)

Weapons systems philosophyJ. D. Miner:

Dictates Aircraft Electric systems.(westing・

house Engineer, V01.17, NO.6, NOV.1957, P.

181~184)

米国では 1955年以降の戦闘機,DC-7 より現在に至るジェ"

ト旅客機はすべて三相交流電源方式である. W社としては B

36 が同方式では最初の、のでつぎつぎに系統の自動化,ブラシ

のない発電機の開発,およびその静止形制御器の採用と進んで

きている.

電気系統の設計上の問題としては航空機の高速化による加

熱,振動,衝撃の点、,乗員を最小にする自動化,各飛行条件に

よる電源容量の選定,周波数と電圧の変動を最小にする方式な

どがあり,全体を通じて、つと、重要なことは,信頼度の 100

%の確保である.

上記のうち,飛行条件を見て、 V-T01, S-T01,(垂直籬着陸

航空機)の高度 0,速度 0 の、のから B52旅客機, F-102~

105 の JET 戦闘機, B58 超音速旅客機,1CBM アトラスに

全る多種におよんでおり,設計者は速度 15,000 マイル1時

(24,oookm 時)飛行高度は 50 マイル(約 26 万フィート)を

考慮している.

発電機の趨

従来は直流直結発電機が用いられてきたが現在は別表のよう

に,ごく特殊のものを除き三相交流発電機により,容量も数

kvA から 60kvA に至り主すます大容量のものに移行して

いる.

元来航空機は高度の高いところでのみ高速が出しうるので高

速化に伴仏ブラシの摩耗が問題となり,無ブラシの発電機が用

いられてきた.また小形軽量のために空気または油冷却の方式

をとり B-58 では 150゜C (発電機入口の油温)の油による

116 (1242)
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40kvA の、の 3 台使用してぃる.

交流電源方式では並列運転の場合いろ仏ろの困難が伴V、,

時はこの点で直流電源方式に劣るとされたが B-36の長期間の

試験により実用上も信頼度の点で、直流方式よりすぐれてぃる

ことが立証された.

つぎに定速に駆動させるすなわち定周波数を得る方法として

流体駆動方式が(流体継手のような、のか?)用いられきわめて

周波数変動率を少なく,たとえば士0.25%(399CS~40ICS)に

保ちうる.これには膨大な開発費を要した"1Soch,000郎

GO"ernor"が用いられてぃる.

制御器の趨勢

従来の力ーポンパイル式電圧調整器の欠点は摩耗のほかに機

体の高速化に伴う振動による誤動作がある.とれらはいわゆる

"静止形電圧調整器"すなわちマグァンプ方式に置きかえられ

てきた,この方式はさらに大電カシリコン整流器と高音トラン

ジスタを採用することにより従来の 25~30%の軽量化に成功

している.

また半導体の進歩に伴い全然継電器のない" comp゛tor

Panel"による総括制御の方向に進んで行くであろう.

供電方法玉交流化により容易に改善されB-36 はりング方式

と称する各発電機は母線の遮断器を通して結合されいずれの母

線または発電機に故障があっても,ほかの回路から供電される

.

ようになってφる.

将来の問題

つぎの開発の目標はエンジンの回転速度に無関係に所要の周

波数を得るととである.この概略の原理は広範囲に周波数の変

化する交流を一度直流に整流し必要に応じて所要の周波数を得

る方法で,これは小容量の、のでは実用されているが全電力を

この方式にすることが考えられ不可能なことではないと思われ

る.

つぎに容量の点では従来の油圧空気,電力などの二次出力は

ますます増大の傾向にあり,とれらは抵ぽ速度の自乗に比例す

ると考えられる.したがって電力、ますます増え,ここ 10~

20年の間に総計数千馬力になると推定される.

さてこの電力をいかにして発電するか?在来の回転動力によ

る場合は流体駆動の交流機による場合と前述の静止形の周波数

変換方式が解決すると直流機が考えられる.しかし直流機では

大形化は困難であろう.

一方原子力忙よる動力も当然考えられこの場合その幅射熱に

より約 80ぴF (427゜C)以上の熱Kさらされることを予想しな

ければならない.一方交流発電機によると非常に広範囲の速度

変化をいかにするかの困難な問題、残る.

上記より,さらに将来は回転機忙よる発電は行きづまり,化

学反応によるか直接原子の方戈射能忙よる発電がこれにとってか

わるものと想像される. (名古屋製作所・戸谷利雄訳)

機体名

B-36

B-47

B-47E

B-52

製造会社

B-58

F-102

F-103

F-105

C-130

KC-135

C L-28

P5M

XP6M

ZPG-3W

A3J

707(40kvA)

707 (30kvA)

F-27

T一聞

=ン^丁

ボーイング

ポーdγグ

ボーー yグ

並列直列

コγベフ

コン^ア

リパプリック

リパブリック

ロッキード

ボーイング

カナデヤ

^^チ・ニノ

^ーチ・:ノ

グッドイヤ

ノース丁メリカγ

ボーイング

ボーイング

フェヤチ十'ノしド

ノースロップ

駆動方式と動力系統一覧表(W 社の計画忙よる)

駆動方式

.

Sundstr且nd

Engine

Sund8ttand

Thompson &
GE. ATM

Sundsttand

ATM

Air ATM

A辻 ATM

EDgine

SUDdstr8nd

発電機
(kvA)

4-40

2-20

2一如

4'0

調控器

SM、62

WV-2

RC-121

. En宮ine

En8ine
(Ge日r BO×)

ノースロップ MA. SUDdstrand 1'0

. Engineロッキード CP2-30

. En宮ineロプキード 2-30 CP

カーボγパイル電圧顎整器 MA:,グブンプ電圧調整器 OV:過電圧保腔 UV:低電圧保護 OE:過励保護 UE:低励保護

低周波数保設 AP :自動並列 PS :位相保蔑 OP :オープγフュース保護 EC : Excitor ceiling 保護 DP : Di仔erential
負逆相保護 GCR :発電機保護りレー T-R: CODttol powet Transfotme.Reciti五er ATM: Ait Turbine Motor

CP

CP

MA

CP

記号

3-40

1-26

1-20

1-30

2-40

3-40

4-40

3-40

3-40

2-40

2-30

4-40

4-30

2-15

2追

.

US:低速保睡

電流保嬰

CP :

UF :

NS :

.

MA

MA

MA

MA

CP

MA

MA

CP

MA

MA

MA

MA

MA

CP

MA

..

1ノ

..

"

油冷却,無ブラシ

..

油冷却,無ブラシ

.
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..

W社標準

制御却よび保護形式

.

佛

. B-47 と同一

油冷却

空気冷却,静止励磁

#

ミサイル式用

考

自動(第 1回)

動
非
自勘自

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.
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.

.

.
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.

.

.

.

.

.

.
.
.

"
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.
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冒第5回日本国際見本市のソ連およぴチェツコ

スロバキア館

本年、日本国際見本市が 4月12~27日の間,大阪で華か忙

開催されたが同港会場忙は今回始めてソ連が参加し人気を集め

てぃた.ソ連の照明事情についてはあまり情報が入手できず,

とく K螢光灯関係はまったく不明であったが,たまたま,外科

手術台の無影灯として図 1(幻(b)のような,灯具を見つけた・

螢光灯で径 25mm (T-8)くらい,長さは 30om くらいのラ

ンプが外周K 6本,内側に 4 本計 10本が集中して径約 60cm

の大きな反射かさ内に取付けて2セット手術台にとり付けてあ

つた.構造上,照明効率はきわめて悪い使い方であるがとの手

術用無影灯の抵か忙小形の白熱電球忙よる反射かさ付の灯具が

数個補助的忙使用されていた.

ーーー
^

^フ、^リ享一轟

また,チェッコスロバキア館の照明は図3のようなボヘミア

ンガラス製の優雅な、ので同館忙8セッ'ト抵どそれぞれ異なる
デザインのシャンデリャが人目を引いていた.光源は白熱電球

で口ーソク形のものを周辺に 10 個近くあしらってい,さらに

きらぴゃかなカットグラスの飾りをちりばめたクラシックな玉

のである.

0

図

f子、q食陽iか、、々1麗i゛主・'.ι一を厘X、、.、
、、電、

光灯

図

図2はシャドゥラ氷力発電所の制御盤室の照明で壁画(写真)

を複写した、のである.鉄骨を組んだ高天井面からっり下げら
れた白熱電球によるシ十ンデリャ器具2セツトだけて',とくに

制御盤の局部または補助照明は見当らなかった.壁面の写真と

か鎌とハンマーのマークもソ連らしく,また 1956年の文字が

見えるところからそう古い、ので、ないらしい.

なおソ連館自身Kはソ連製の投光形白熱電球が多数使用され

ていた由である.

切小

鳳微紳

＼

図

入
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図

.四国電力加枝発電所に三菱製電気ガバナを取

付け

四国電力の加枝発電所K昭和 15年ビろに水車発電機を2台

納入している.その定格は

水車定格 5,150kW 落差 38m フランシス水車

発電機定格 6,oookvA 電圧 6,60OV 回転数 30orpm

周波数 60CIS

これ忙今回電気ガバナを取付け去る6月中旬から試験運転を始

めた.

図1 は電気ガバナ用アクチュエータを収めたキャビネツトの

内部で四区画忙区切られ上部左室にはコントロールユニットを

収め,前面計器盤には油圧計サーボモータ位置指示計などを取

付けてある.上部右室Kは負饋還用抵抗器,負荷制限電動機,

調速機鎖錠ソレノイドなどの電機品をとりつけてある.下部は

懸



機械室で左室Kは調速機サーボモータ,配圧弁を収め右室には

これらに与えられる圧油のストレーナを取付けてある.

図2 はとのキ十ビネットの後部をみた、ので水車案内羽根,

サーボモータの配圧弁を収めて

ロロd ある

図3は水車宅忙設けた調速機

制御盤で周波数編差検出部など

を収めた主制御要素および保護

継電器,調整継電器などを取付

けてある.

図4は配電盤室に設けた制御

1 盤で,速度調整,負荷調整,速
,紗 度調定率などの制御を行うこと

ができる

図5は水車発電機の本体で頂

上に永久磁石発電機を取付けて

図 1 キャビネット内部ある.

図5本体

LSH-1弱形交流気中

配電箱(積算電力計,

押しボタンスイッチ付)

SH-105 形高圧

電磁接触器

LSH 形交流気中配電箱は・般工場動力用三札1カゴ形誘導電

機動のじか入れ起動器や,巻線形誘導電動機の一次開閉器とし

ては、ちろん,使用同数のひんぱんな各種用途の電動機運転に

好適であり,また変圧器の一次開閉器として、使用できるもの

である.その定格,取付器具および特長はつぎのとおりである

工SH

3,450 V

10O A

25 MVA

A級 50OHP

220V-60 C S操作回路電圧

20O V-50 C S

その他盤面忙押しポタンスィッチ,交流電圧計を取付けると

と、できる.

特長

LSH 形交流気中配電箱は主接触器として SH-105形高圧電

磁接触器を使用しているので,小電流から大電流まで確実に遮

断でき,ひんぱんな開閉を行5用途にも耐え,しか、長い寿命

を玉って仏る

SH I05 形高圧雷磁接触器は写真に見られるように電源側負

倩側の各極に支持がいしが設けてあり,電源側には回定接触子,

磁気吹消しコイルおよび鉄心を取付け,負荷側忙は消弧箱のー

端を支える支点があり,この支点を中心に消弧箱を同転するこ

とができるので接触子剖抄)および消弧箱内部の点検が容易にで

きる.消弧箱の外周および相問に入れる隔壁板はフェノールレ

ジン板を使用しており,支持がいしとと玉に各部の絶縁を完全

にしている.

可動部分はアークを水平に発生させる構造としてあるからア

ークはアーク熱忙より E昇して,特殊磁器で作られている消弧

室Kはいって引き伸ばされ消弧する.したがって誘導性(りアク

トル)負荷の小電流で、確実K遮断し,また磁気吹消しコイルは

アークが発生すると同時に強力な磁界を生ずるから,大電流遮

断の場合Kはすみやかにアークを消弧室K引き入れて消弧する.

接点には耐アーク性,耐溶着性Kすぐれ,電導度の良好な銀一

タングステンを使用しているので消耗が少ない.

^ ^二天

図 2 キャビネット後部

口衡

フτフツ三ノ

(1245) 119

図 3 調速機制御盤

傷侮.

図 4 制御盤

. LSH 形交流気中配電箱

交流配電箱K使用される開閉器は保安 k,取扱上の点から従

来の油入式から気中式ヘと移りつつある.当社では気中式で電

磁操作の定格電流 10OA,遮断容量 25MVA の LSH 形交流

気中配電箱を完成した.
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鉄道などで列車の位置を中央指令所でつねに監視する装置

として,従来から線路の各区間ビとK設けられた自動信号機

内の継電器に中央指令所ヘの接点を設け,列車が或る区間に

はいると自動信号機の継電器が動作し,中央指令所の線路模

型の列車の位置に相当する点の表示灯を点灯させる方式が使

用されて't.ただしとのような方式は各信号機ごとにそれ

ぞれーヌ看線を必要とし,ばくだいな電線を要し経済的で

新

列車位

'

ι'ノ

4 4、、、、、、、、

・・、・、・・・・・ノブーー、ーーー・ー・

J2

表示装

' ψ t"万 乃 竺.ゴ)3,
、..

ノブノ

品

なかった.

この発明ではこの点を改良し,所要電線数を最少限に押え,

きわめて経済的な装置を得ようとしたものである.図から明

らかなように列車位置を表示しょうとナる区間 SIS9 間を,た

とえば主要駅 SI,S全,S3,ー・・により数グノしープに分け,各グノし

ープビと忙それぞれ周波数を異忙する搬送波発振器 01,0?,

を設け,それぞれのグループ内の各信号機 4Ⅱ,419,413,

には,列車の進入により閉じる継電器接点挽Ⅱ,仇ル,挽.3,

の閉成により動作する低周波発振器るⅡ,る12,る13,・・・を

設け,これら低周波発振器の周波数は同グループ内において

はそれぞれ異なるよ5にし,これらをグループビとに変調器

ハ4., U2,・・・に接続し,各搬送波発振器 0,,00,・・ーからの搬

送波を各信号機からの低周波信号により群変調する.この変

調信号は一対の電線ιにより中央指令所に送られ,搬送波

炉波器 FI,F2, F3,・・・・検波器 DI, D2, D3,・・・・低周波1戸波器

バ1,バ?,バ3,・・・・低周波検波増巾器 d11, d1含, d13,・・ーを経て各

表示灯 PⅡ,つ詑,P玲,ー・・.点灯用継電器 RH, Rn, R玲,・・ーを付

勢し,列車進入個所に対応ナる表示灯を点灯しょ5とする酒

のである.

このようにすると電線の数が非常に節約され,また各低周

波発振器の周波数は1グループ内においてだけ異なるよう忙

すればよいから,低周波発振器の他のグループとの互換性に

も富んでおり,きわめて経済的である.(特許第 231110 号)

(葛野記)
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との発明は,合成樹脂の塑造によってつくられた冷蔵庫箱

忙関する、ので,りブ(1)忙よつて連結された.二重筒状(れ

んこん状)の胴割K2)の後面開口を,同じく合成樹脂の塑造

忙よってつくられた後面板(3)で閉塞した、のである

したがって,従来の金属製冷蔵庫忙比して重量がいちじる

しく軽減され運搬移動が容易である.また製造工程が短縮さ

れ,かつ冷蔵箱を機成する部品、少なくなるので仕る力、に爰

価忙提供で吉ろ

以上の抵かにこの発明仕塗装の必要が左いので剥離たい色

のおそれがない

また,内箱外箱はりブで互に連結され一体になされている

ので永年使用しても変形するおそれが妊とんどない,などの

(鈴木ヨ己)実益がある.(特許第 236168 号)

蔵
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最近の

興貫明施設

写真説明

⑦束京・数寄屋橋・ニュートーキ"ーの照明
螢光灯 FL-40WX2 灯川の直付解具でラd ソライトであるが,下面

の打抜金属板を亀った深い乳由色フクリライトカハーが,同ビノし内レス
トランおよび劇場の入口に々ノチしている

⑧名古屋・三聾電機名占屋製作所断館
同新館のホ物室には高山カラヒ,ドスタート螢光t FLR 60H WX2
灯川のリf務所向献具がハイフ吊りで数多く配列されているが机上の平均
照度は約350IX でiム」出力形金光灯の効米を去わしている

⑨中部電ノJ・名古屋火力発電折の事務室
Fι 40WX3 灯川器貝の直付で机上の平均照皮は 350IX である.宅
内調節のダクト下を利用しての器具の取付は室内の照埋の平均を均一に
ナるのに役立うている.

⑩東京・都雄内フールの水中照明
第3回フジ丁競技大会に働えて完成した尾内プールの場内照明はすべ
て螢光水銀灯であるがとくに演色性を考雌した亀のが使用されていろ
フールの水中照明としては,霞i永用プールは 50m のフール壁面に強
配光 HR 30ONT 耐水形投光形水銀灯各 18 灯計 36灯,飛込プールの
壁面には 2 灯が使用されている.平均照度はスタートラインて'に00IX
各コース上で 700~1,000IX の高照度である.
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水前寺公園(熊本市)
水銀灯投光器(HF・400 広角)(H 400 秧角)をそれぞれ適当に樹問にかくし

て配置し,昼間に見られぬ夜の一大美観を呈Lている

最近の

旦買明施

西郷隆盛の像(鹿児島市)

本像岐工後丸 20年目に図のよらな螢光水銀灯による照明がなされ夜の観光客
を喜ばしてぃる. HF-400, H-400 各 1基を使用しているが.図捻その前に行う
た実験で(3)吐昼間(4)は H・400 (5)は HF・400 を使用 Lた場合であり演
色性の比較ができる

螢光水銀灯の新しい分野
従来の水銀灯は色が青白色であるため白熱電球に且
高い効率でありながら特殊の用途だけに使用されてV
新しくできた螢光水銀灯は憾とんど同じ効率で演色判
よいので工場を初めとして街路,スポーツ,広告照"
さかんに使用されるよ5Kなったが,新し仏分野とL
庭園やさらに商店街の照明忙、利用されだした・とく
庭園照明では光の色調がグリーンとマッチしいっそ
美である.

照波園(別府市)
水銀灯投光器(HF-40の 2 基を使用して約 1,000 坪の庭園を卜分に明るくし
ている.
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