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震災の影響で電力不足の問題が発生により電力
会社より大幅な節電を迫られた。 

そこで、まだコストの面で普及していない太陽光を
もちいた照明システムが注目され始めた。 

背景 

4 



目的 
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○節電 
 太陽光の有効利用を行い節電を図る 

○日照権 
  鉄筋コンクリートの高層ビルが地震に強いということで、 
  都市計画的に多く建設される。 
  その際に、ビルに隠れた家の日照権が問題になるが、 
    太陽光誘導を用いることで解決される。 
 



太陽光誘導型照明の概要 

集光部 

伝送部 

照射部 
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システム想定図 

7 



自作品と市販品の比較 
自作品 XD−50S/12AS型 XF−160S/198AS型 

価格[万円] ５〜１０ １００〜 － 

重さ[kg] １１ １４ ６２８ 

レンズサイズ
[mmφ] 

１３０ ９５ ９５ 

レンズ枚数 １ １２ １９８ 

受光面積[㎠] １３３ ８５１ １４,０３５ 

ケーブル本数 １ ２ ３３ 
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特性要因図(メリット) 
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新分野 

節電 

災害時 

エネルギー 

資源に限りがない 

電源なしに使える 

環境に優しい 
点灯消灯の制御の 
必要がない 

エネルギー源がタダ 

電気に変換する 
必要がない 

地震程度なら大丈夫 

集光時の熱を利用 
することも可能 

必要な分だけ照らす 
ことが出来る 

まだまだ未開拓の分野 

事業者数が尐ない 

企業のPR 



特性要因図(デメリット) 
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設置 

お金 

天気 

ランニングコスト 

イニシャルコスト 
ファーイバー内でのロス 

集光部分での熱への変換 
 

曇りの日は効率が落ちる 

雪に埋もれる 

部品の納期が遅い 
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問題提起 
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・市販の集光器で教室を照らすには数千万円する為、 
 実物を導入するのは困難である 
 

・集光部で発生する光集中による熱問題 

高性能なものではなく、電通大の条件にフィットした物を、 
安価で作る。 
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シミュレーション 

 
• 太陽光を１００，０００ｌｘとして、教室全体（５０㎡） 
  を天井下２ｍの位置において、平均７５０ｌｘで 
  照らす。 
• 伝送部での損失はないとする。 
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シミュレーション条件 

計算結果 

教室の面積の１００分の１の大きさのレンズが必要 

シミュレーション結果 



教室（50㎡）を照らすには、口径１３０ｍｍの反射型 
望遠鏡を集光部分に用いた場合３８台必要 
  →元を取るには１００年間の継続使用が必要。 
  →１００年以降は大幅な収益が期待できる 

シミュレーション結果 
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これでも節電を図る事が十分に可能であるが 
効率が悪いため、条件を絞って検討する 



黒板のみを太陽光により照らす 
  ・黒板の幅約５．５ｍ 
  ・天井下１ｍの位置で５００ｌｘ以上（JIS規格） 

窓のない廊下を照らす 
 ・比較的安全に歩くためには天井下３ｍの  
  位置で３０ｌｘ以上 

新たに設定した使用条件 
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条件１ 

条件２ 



実験 

①黒板照度測定  

  （ JIS 照度基準総則より500lx以上） 

    

②窓のない廊下の照度測定 

 

③ケーブルの耐熱性測定 
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実験1(目的と方法) 
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教室での蛍光灯使用時における照度を調査 

黒板の前の蛍光灯のみ点灯させたとき 
天井下約１mの位置における黒板の照度を 
水平方向に等間隔で４点照度計により測定 

目的 

方法 



実験1(測定場所) 

 

• 測定環境 

  場所：西5-214 

  時間：14:00 

  天気 晴れ 
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実験1（測定箇所） 

  天井下約1mの場所を4点測定 
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A B C D 

1m 



実験1（測定条件） 
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○室内の照明を黒板のみ点灯 
○室内の照明を全て消灯し、 かつ暗幕を  
  片方閉めた場合 



実験1（測定結果） 

  A点[lx] B点[lx] C点[lx] D点[lx] 

点灯時 540 540 550 530 

消灯時 25 25 25 25 
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太陽光誘導としての照明として５００ｌｘの
明るさが必要だと言う事が分かった。 

 



実験 

①黒板照度測定  

  （ JIS 照度基準総則より500lx以上） 

    

②窓のない廊下の照度測定 

 

③ケーブルの耐熱性測定 
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実験2(目的と方法) 
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廊下での蛍光灯使用時における照度を調査 

廊下全体の蛍光灯を点灯させたとき、 
天井下より約３mの位置における照度を 
照度計により測定 
 

目的 

方法 



実験2（測定場所） 

• 測定環境 

  場所：西８-１階 

  時間：１４：００ 

  天気：晴れ 

   

• 測定状況 

  ○点灯時の廊下 

  ○消灯時の廊下 
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実験2(測定結果) 

  照度[lx] 

点灯時 250 

消灯時 0 
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実験 

①黒板照度測定  

  （ JIS 照度基準総則より500lx以上） 

    

②窓のない廊下の照度測定 

 

③ケーブルの耐熱性測定 
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光ファイバーの種類と特徴 

光ファイバの 
種類 

素線のみの耐熱 
温度(℃) 

通常製品の端面 
耐熱温度(℃) 

耐熱仕様の端面 
耐熱温度(℃) 

プラスチック 70 70 − 

多成分ガラス 430 200 300 

石英 1000以上（被覆除く）  200 300、500 

28 

材質 多成分ガラス プラスチック 石英 

耐屈曲性 △ ○ × 

耐熱性 ○ × ○ 

透過性 △ △ ○ 

価格 ○ ○ × 

○優れている △条件によっては問題有り ×条件によっては不向き 



実験3(目的と方法) 
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集光部分における熱問題を検討する 

直径７５ｍｍのレンズを集光器として用いて 
太陽光を集光し、光ファイバーの材質を 
仮定した半透明樹脂パイプの 温度上昇を 
確認する 

目的 

方法 



実験3(測定場所) 

• 測定環境 

  場所：西5号館前 

  日時：9月13日 15:00 

  天気：晴れ 

  気温32℃   

  路面温度：45.2℃ 
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実験3(ケーブルの耐熱性測定) 

• 実験器具 

 非接触温度計 FLUKE Corp （赤外線温度レンジ-40~800℃） 

  虫眼鏡（レンズ径75mm,焦点距離：16cm） 

  半透明樹脂パイプ 
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実験3結果 
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  集光前 
集光後 

（定常状態） 

半透明樹脂パイプ 32[℃] 40[℃] 

この実験の結果、温度上昇が認められたが 
その要因については、環境条件の複合的な要因による 
可能性があり、今後詳細な実験を行う必要性がある。 

樹脂パイプが半透明である為、光が透過されて
殆ど熱に変換されなかった。 
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まとめ 

条件 必要台数 最低使用年数 製作コスト 

教室全体を照らす ３８ １００ ２００万 

黒板のみを照らす ３ ２０ １５万 

廊下を照らす １（８㎡あたり） ２５ ５万 

34 

表 各場所における必要台数 

教室全体ではなく、条件を絞ることにより 

使用台数とコストの削減に成功し、現実味が
出てきた。 
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今後の課題 

• 詳細なケーブルの耐熱性実験 

• シミュレーションしたもの購入・組立・評価 

• 結合部の作成・評価 

• 部品作成にかかった費用により本当に節電
になるのか検討 
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御清聴ありがとうございました 
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補足資料 
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市販品導入例 
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消灯時 点灯時（集光器使用時） 



実験機器 

• 測定器具 

 照度計: 横河電機 タイプ3281 

                     0～3000ルクスまで測定可能 

    メジャー：5.5mメジャー 
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照度について（JIS規格抜粋） 
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身近な照度1 

100,000lx 

 

10,000lx 

 

5,000lx 

 

2000～1000ｌｘ 

 

800～300lx 
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身近な照度２ 

43 

200～70lx 
 

70～30lx 
 

30～5lx 
 

5～1ｌｘ 
 

0.1～0.01lx 
 
 



教室全体を太陽光により照らす場合 

• 計算方法 

  晴天時教室の天井を取り除いた場合室内の照度は 

 １００,０００lx 

 必要な照度は天井より２ｍにおいて７５０lx 

 必要な光度Iは 

   I=Eh*l＾2=３０００ cd 

  Eh:照度 

  l:光源からの距離 

 完全拡散面と仮定すると光源において必要な照度は 

  Eh=I*π≒１０，０００lx 
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教室全体を太陽光により照らす 
シミュレーション 

• 計算結果 

    誘導過程における損失を考慮しないとすると、教室の面積の１０
０分の１の大きさのレンズがあれば、教室全体を照らすことが出
来る。 

  ５０/１００=０．５㎡→直径８０ｃｍのレンズに相当 

→このサイズのレンズを購入することは無理 

→小さいレンズの反射型望遠鏡を複数台で代用 
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黒板の計算 

  黒板のみを太陽光により５００ｌｘ以上に照らす
場合 

  →直径２８０ｍｍのレンズが必要 

  →口径１３０ｍｍの反射型望遠鏡を集光部分 

        に用いた場合３台必要  

    →元を取るには約２０年間の継続使用が必要 
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廊下の計算 

    廊下のみを太陽光により天井下３ｍを 

  ３０ｌｘ以上照らす場合 

  →８㎡当たりに１台設置が必要 

    →元を取るには約２５年間の継続使用が必要 
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