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〇講義中は、参加者のマイク・カメラの機能はミュート状態に
なります。

〇進行はスタッフ及び講師が行いますので、指示に従ってくだ
さい。

〇質疑応答の時間は、参加者のマイクをオンにして質問を受け
付けることもあります。希望される方は「チャット欄」で申
し出てください。

講義中の注意
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電験三種 オンライン講座

2022.05.14 Sat

機械 第１０回
照明

~過去問演習（計算問題）~
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×計算に必要な公式など
物理量 量記号 単位 意味

公式
(点光源の場合)

対称

光束 𝐹 lm (ルーメン) ある面を通過する光の明るさ 𝐹 = 4𝜋𝐼 光源

光度 𝐼 cd (カンデラ) 光束の単位立体角あたりの密度 𝐼 =
𝐹

𝜔
𝜔 :立体角

光源

輝度 𝐿 cd/m2 見かけの面積当たりの光度 𝐿 =
𝐼

𝐴
𝐴 :見かけの面積

光源

照度 𝐸 lx (ルクス) 単位面積あたりに入射する光束 𝐸 =
𝐹

𝑆
𝑆 :被照射体の面積

被照射体

光束

光度
輝度

照度

光源 被照射体 𝐸 =
𝐼

𝑙2
lx

距離の逆2乗の法則

𝐸 = 𝐸′cos 𝜃
𝐸′：法線照度

入射角余弦の法則
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×R0２ 問１３

10 m

15 m

…

…

…

… …

光源 1つ 2400 lm
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×R0２ 問１３

10 m

15 m

…

…

…

… …

光源 1つ 2400 lm

𝐸 =
𝐹𝑎𝑙𝑙
𝑆

=
光源数 × 光束 × 照明率 × 保守率

15 m × 10 m

=
𝑁 × 2400 × 0.6 × 0.7

15 × 10
= 500

𝑁 =
500 × 15 × 10

2400 × 0.6 × 0.7
= 74.4

∴ 𝑁 = 75個
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×H２４ 問１７

10 m

40 m

…

…

…

… …
蛍光ランプ 1本 3520 lm
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×導出のポイント

10 m

40 m

…

…

…

… …

蛍光ランプ 1本 3250 lm

𝐸 =
𝐹𝑎𝑙𝑙
𝑆

=
光源数 × 光束 × 照明率 × 保守率

40 m × 10 m

=
2 × 𝑁1 × 3520 × 0.65 × 0.7

40 × 10
= 1000

𝑁1 =
1000 × 40 × 10

2 × 3520 × 0.65 × 0.7
= 124.9 → 125セット

2 × 𝑁2 × 3520 × 0.65 × 0.7

40 × 10
= 750

𝑁2 =
750 × 40 × 10

2 × 3520 × 0.65 × 0.7
= 93.7 → 94セット

間引くセット数 125 − 94 = 31セット

節約電力 70 × 31 = 2170W
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×導出のポイント

加熱/冷却の性能を示す指標
→成績係数（COP: Coefficient Of Performance）

𝐶𝑂𝑃 =
加熱/冷却に使える電力

外部から供給する電力

吸熱
放熱

供給電力𝑃

𝑃𝐶
𝑃𝐻

被加熱体を冷却する場合

𝐶𝑂𝑃𝐶 =
𝑃𝐶
𝑃

𝐶𝑂𝑃𝐶 =
𝑃𝐶
𝑃
=

（冷却能力）

（空調の消費電力）
= 3

照明の間引きで削減できる冷却量

=
1

3
×（削減できる冷却能力）

→削減できる冷却量の1/3だけ空調も節電できる
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×H２４ 問１７
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×H２９ 問１７
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×導出のポイント

＜水平面照度の計算＞

𝐼𝜃 = 𝐼0 cos 𝜃 = 2000 ×
1

2
= 1000 2 cd

法線照度𝐸′を求める

𝐸′ =
𝐼𝜃
𝑙2
=

1000 2

2 × 2.8
2 = 90.2 lx

𝐸 = 𝐸′ cos 𝜃 = 90.2 ×
1

2
= 63.7 lx

𝜃 = 45°

𝐸′ 𝐸 = 𝐸′ cos 𝜃

＜輝度の計算＞

𝐿 =
𝐼𝜃
𝐴
=

1000 2

𝜋 × 0.32 × cos𝜃

=
1000 2

𝜋 × 0.32 ×
1

2

= 7077 cd/m2
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×H２９ 問１７
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×導出のポイント

𝐸 =
𝐹𝑎𝑙𝑙
𝑆

=
光源数 × 光束 × 照明率 × 保守率

3.6 m × 1.8 m

=
1 × 2000𝜋 × 0.3 × 0.7

3.6 × 1.8
= 203.5 lx

＜光束の計算＞
𝐹 = 𝜋𝐼0 = 2000𝜋 lm

3.6 m
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×H２９ 問１７
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×H３０ 問１７
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×導出のポイント

𝐸𝐴′ =
𝐹

𝑆
=
15000

4𝜋𝑟2
=

15000

4𝜋 × 42
= 74.6 lx

𝐸𝐴′
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×導出のポイント

5 m 5 m

𝐸𝐶𝐴
′

𝐸𝐶 = 𝐸𝐶𝐴
′ cos 𝜃

+ 𝐸𝐶𝐵
′ cos𝜃

𝜃

𝐸𝐶𝐵
′

点光源AによるC点の法線照度

𝐸𝐶𝐴′ =
𝐹

𝑆
=
15000

4𝜋𝑟′2
=

15000

4𝜋 × 52
= 47.8 lx

点光源BによるC点の法線照度

𝐸𝐶𝐵′ =
𝐹

𝑆
=
15000

4𝜋𝑟′2
=

15000

4𝜋 × 52
= 47.8 lx

C点の水平面照度
𝐸𝐶 = 𝐸𝐶𝐴′ cos 𝜃 + 𝐸𝐶𝐵′ cos 𝜃

= 47.8 ×
4

5
+ 47.8 ×

4

5
= 76.5 lx

𝜃
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×H３０ 問１７
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×H２２ 問１７
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×導出のポイント

2.5 m

𝐸𝐴
′

𝐸𝐴 = 𝐸𝐴
′ sin 𝜃

𝐼𝐴 𝜃 = 𝐼0 cos 𝜃 = 1000 ×
3

5
= 600 cd

法線照度𝐸𝐴
′を求める

𝐸𝐴
′ =

𝐼𝐴 𝜃

𝑙2
=
600

2.52
= 96 lx

𝐸𝐴 = 𝐸𝐴
′ sin 𝜃 = 96 ×

4

5
= 76.8 lx

𝜃
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×導出のポイント

2.5 m

𝐸𝐴
′

𝐸𝐴 = 𝐸𝐴
′ sin 𝜃

光源Bによる点Pの法線照度𝐸𝐵
′を求める

𝐸𝐵
′ =

𝐹

𝑆
=
5000

4𝜋𝑟2
=

5000

4𝜋 × 2.52
= 63.7 lx

𝐸𝐵 = 𝐸𝐵
′ sin 𝜃 = 63.7 ×

4

5
= 51.0 lx

点Pの水平面照度
𝐸𝐴 + 𝐸𝐵 = 76.8 + 51.0 = 127.8 lx

𝜃

2.5 m

𝐸𝐵
′

𝐸𝐵 = 𝐸𝐵
′ sin 𝜃

𝜃
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×H２２ 問１７
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ご聴講ありがとう
ございました！！


