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1� は�めに 

クリーンエネルギーの活用については、省エ

ネルギー、経済の活性化、環境対策などの総合

政策の一環として政府も力を注いでいる。 

紀要 25 号（前号）には、このクリーンエネル

ギー利用の一つ、太陽光発電について関係技術

者の育成を目的とした教材開発や、実用化の取

り組みについて概要報告をした。 

クリーンエネルギーの利用に合わせて、重要

な要素に消費エネルギーの省エネ化がある。 

本紀要では、照明電力の省エネルギーの具体

的な検討の出来る教材作成を行なった。また、

測定データが得られたので概要を報告するもの

である。 

 

2� 教材製作 

2�1 教材製作のコンセプト 

①コンパクトな実験装置として、作業台上で実

験の出来る装置サイズとする。 

②計測設備は、電気工学基礎実習で利用してい

る機器を利用し、計測知識の復習を兼ねるもの

とする。 

③照明の省エネルギー知識習得は勿論のこと、

光源に関連する知識（色温度、演色性など）の

知識習得が可能な教材作成とする。 

 

2�2 実験装置 

①計測設備は、電気工学基礎実習で利用してい

る計測機器を利用している（図-1 参照）。 

②教材は、測定暗箱、各種光源（白熱電球、省

エネ蛍光管電球、LED 省エネ電球、自作 LED ア

レー光源）と暗箱専用レセプタクルなどである。 

 

図-1 実験装置の外観図 

 

2�3 製作教材について 

①測定暗箱について 

コンパクト化を図るため、スタンド照明を想

定し暗箱を製作した（図-2,図-3 参照）。 

 

  

図-2 測定暗箱     図-3 内部構成 
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②光源について 

市販の光源（含む各省エネ電球）の暗箱専用

レセプタクルを製作した（図-4 参照）。 

 

 

図-4 各種電球の専用レセプタクル例 

 

また、LED 省エネ電球は、口金から光源球間

のスカート部に、降圧インバータ（定電圧化、

定電流化）が構成されている。このため外部か

らの電圧調整で明るさ（光束）調整が不可能で

ある。 

そこで、ディスクリート LED をアレー状にし

て光源を製作し外部より調整可能な駆動回路を

作製した。また、この取り組みにより色温度や

演色性についての学習が可能となった（図-5,

図-6）。 

 

 

図-5 製作した LED アレー光源（a） 

 

 

図-6 製作した LED アレー光源（b） 

 

③LED アレー光源の構成について 

光源（a）（b）何れも 45 個の白色 LED を直列

接続し、更に、このアレーを 4 並列に接続した

ものである。図-7 に概要を示す。 

 

図-7 LED アレーの概要 

 

特に LED アレー光源（b）は、アレーを構成し

ている LED 中の 7 個（四隅と中央 3 個）を高輝

度赤色 LED に置き換えた構造にした。 

これにより光源の演色性の改善（発光色温度

シフト）を試みたものである。 

 

3�  

3�� 各種光源とその特�に�する�� 

①各種光源と可視光の割合 

 

 

図-8  白熱電球と可視光の割合例 

 

 

図-9 省エネ蛍光管電球と可視光の割合例 
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②各種光源の光学的特性 

 各種光源での、光エネルギーへの変換効率、

発光スペクトル、色温度、演色性、寿命などの

特性例のデータを教材として用意している。 

また、その特性について解説をする際の参考

資料として準備する。 

 

表-1 光学的特性の一例 

 
 

 

 

図-10 各種光源と色温度の一例 

 

③演色性についての資料 

 演色性を評価する際の、基準光の例（評価カ

ラー）をカラーコピー資料で用意している（表

-2 参照）。 

 

表-2 演色性評価色 

 
��  

��1 電力測定回路構成について 

商用電源（AC100V）をスライドトランスによ

り電圧調整を行う回路構成である。この回路の

電圧計と電流計の積より消費電力を算出する方

法である。図-11 は、市販各種光源向け計測回

路構成である。図-12 は、LED アレーの計測回路

構成である。 

 

 

図-11 市販光源用の測定回路 

 

 

 

図-12  LED アレー用の測定回路 
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4.2  

①白熱電球では、スライドトランスを調整して

電源電圧 105 [V]に設定すると、回路電流は約

0.62 [A]となる。この時の消費電力は約 65 [Ｗ]

である（この条件下で、照度計は概ね 500〔lx〕

程度を表示する）。 

②この点を基準として、スライドトランスを調

整し電源電圧を変えて照度計の照度を 300, 400, 

500, 600 [lx] に合致するように調整を行い、

その時の電圧計、電流計の指示値を用いて消費

電力を求める。 

（但し、照度を調整後 5 分経過後、スライドト

ランスを微調整し再度照度計を合わせてから計

測する）。 

③LED アレーについても、同様な方法にて計測

する。 

 

5.測定結果について 

5.1 測定�ー�の一� 

①白熱電球の計測結果 

   表-3 白熱電球の計測結果 

 
 

②省エネ蛍光管電球の計測結果 

表-4 省エネ蛍光管電球の計測結果 

 
 

③LED アレーの光源 

表-5LED アレー光源の計測結果 

 
 

5.2 測定�ー�のグラフ化 

これらの主な 3 光源について、照度と消費電

力の関係をグラフ化したものが、図-13 である。

LED アレー光源の効率の良さが際立っている。 

 LED 省エネ電球の仕様に記述されている消費

電力に概ね等しく、効率の良さが確認される。 

 
図-13 各種光源と消費電力 

 

5.3 消費電力量の��比較 

電力量は白熱電球光源（60W）を定格電圧にて

利用した時の照度 500 [lx]を基準として、他の

光源を比較検討すると次の結果を得る（表-6 参

照）。 

表-6 各種光源の消費電力比較 

 
 

6.  

6.1 演色性の指�と確認 

①実際に複数色有する物を用意し、各種光源光

を照射し、その色合いの違いを確認させる（こ

の時、同一照度とする）。 

②演色性の評価カラーに、同様方法により光を

照射し各カラーの色合いについて確認させる。 

③ ①、②の結果を基に、光源の違いにより（発

光スペクトルの違いにより）同一色でも、視覚

認識の異なる結果になることを確認し、光学基
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礎知識の一つである演色性について理解させる。 

 

��2 色温度の指導と確認   

①簡易暗箱の下部に設置した照度測定計（可視

光範囲）の計測部に合わせ、可視光内で短波長

よりに分光感度特性のある光センサー（具体的

には Cds 光電導素子）を用いる（図-14 参照）。 

 

 

図-14 計測部に併設した Cds 素子 

 

②Cds 光電導素子の分光感度特性（特性表）を

資料として用意し特性の解説をする（図-15 参

照）。 

 

 
図-15  Cds 分光感度特性 

 

図より、光源波長が長波長側にシフトすると

光電導素子の感度は下がる。その結果、可視光

内での照度が一定でも素子抵抗値が増大するこ

とを良く理解させる。 

③LED アレー光源（a）（b）それぞれを利用し、

照度を一定（500［lx］）として Cds 光電導素子

の抵抗値を計測する。 

④LED アレー光源（a）に比較し、（b）は抵抗値

が上昇していることを確認する。 

⑤光源全体としての発光波長が変化しているこ

とが確認され、光源の色温度が変化しているこ

とが理解される。 

 

��  

①照明の省エネルギーでは、各種省エネルギー

光源が市販されている。その光源の省エルネギ

ー程度について定量的計測が簡単に出来る教材

である。 

②LED 省エネ電球は、LED 駆動に降圧インバータ

構成（定電圧化、定電流化）であり、外部より

明るさ（光束）を自由に調整することは出来な

い。そこで LED アレー光源を製作し、駆動条件

により明るさ（光束）調整が可能な LED 光源を

得ている。 

③その LED アレー光源を用いることで、照明に

関連する基礎知識の習得が可能な教材が出来た。 

④製作した LED アレー光源は指向性が強い、そ

のためディスクリート LED を出来るだけ幅広く

構成し光源の広さを確保する工夫はしているが、

散乱板利用等により指向性に対する更なる改善

を必要としている。 

⑤暗箱をコンパクト化（スタンド照明を想定）

したため、机上で容易に省エネルギーの実験が

可能となった。 
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