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北大水産業報
36(2)， 69-77. 1985. 

スルメイカ集魚灯の笠による光の有効利用について*

鈴木恒由村・稲田博史村

飯田浩二日・赤羽光秋日*

Utilization Efficiency of Shades Used with 

Attraction Lamps for Squid Fisheries 

Tsuneyoshi SUZUKI* *， Hiroshi INADA * *， Kohji IIDA * * 

and MiもsuakiAKABANE * * * 

Abstract 

LighもIII七ensityof attr叫もionlamps used on squid fishing boa七sh拙 greatlyincreased 

slllce七，heintroduce from of七hea¥巾 ma七icsquid jigging machine in abou七1972. Oil price 
rises after the first and second oil shocks have put increased economic pressur田 onfisherman. 

In orderもotest the e血ciencyof shades used wi七hthe a七tractionlamp lights， four types 
of shades were used for t田も;“Flatshade"， ，‘Double shade"， ，‘Double and one-side reflection 
shade" and “Spot type". 
Only the宜atshade is being used commercialy. The other three were made for旬st

purpos剖 atthisもlme
1) Calculated utiliza七ionrates of light on time for 前七ractionof e叫 hshades are剖

follow: 23.0% for 直前 shade，37.2% for double shade， 53.4% for double and one-side 
refl，四七ionshade and 86.6% for spot type. 
2) Measured submarine illumination at near side of lamp and acount of area upper 1.0 
lux underwa七erilluminaもlOnzone. 
To c乱Icul抗ethe volume wi七hconsumpもionelec位icalpower 1.0 KW. 
Results are as follows:“Flaもshade"shows 4332 m3，“Double shade" shows 4053 m3， 
“Double and one-side reflec七ionshade" shows 5331 m3 and “Spo七も.ype"shows 175563 m3• 

These resul七sindicate against rate of utilization forもhe“Flatshade"七oanother shades is 1 
1.07 : 1.23: 4.05. 

3) The spo七typeshade shows the high回tefliciency ra七efor lighもutilization.

緒言

イカ釣り船に自動イカ釣り機が導入された昭和42-43年頃から，集魚灯の光力は急速に増大し

た。その結果第 1次，第2次オイルショック以後燃油の高騰もあり，燃費にかかる経費は漁家経

済を大きく圧迫している。最近では光効率のよい放電灯も利用されているが，設備に多大の経費

事 昭和59年度日本水産学会秋期大会で発表

北海道大学水産学部漁業測器学講座
CLaboratoη 01 J.河strumentEngineering lor Fishing， Faculty 01 Fisheries， Hokkaido 
University) 

... 青森県水産試験場

CAomori Fisheries e.ゆerimentalstation) 
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を必要とする。筆者らは，現在使用されているハロゲン灯について，笠を利用して光の有効利用

をはかり省エネ効果をあげることを目的として，数種の笠を試作し実験をおこなった。

材料及び方法

従来ハロゲ γ灯に使用されている笠のほかに3種類の笠を試作し，これをー灯ずつ青森県水産

試験場試験船東奥丸(134.47トン〕に装備し(水面上 6m，舷側内側 2m)，昭和56年 7月25日-28

日および昭和57年 10月7日，8日に青森県鯵ヶ沢港沖合の水深 60mのところに同船を固定し，

第 1図のような 3線をもうけ，船からの距離5，10， 20， 30， 40， 50皿の各点における表面，2，4，6， 

8， 10， 15， 20， 25， 30， 35， 40， 45， 50 mの各深度における水中照度と点灯時の消費電力を測定した。

測定船は旭光丸(6.49トン)を用いた。水中照度計は東京光学 kk製 SPI-9W型水中照度計を用い

た。第2図は一般商業船で用レられている笠で以後「平板笠」と呼ぶ。第3図は上部反射板を二

重にしたほか，船首尾方向に向かう光を舷側方向にむける反射板を取付けたもので，以後「二重

50 (M) 

Fig. 1. Poinも ofmeasurement on surface 

illumin叫ion and verもicalunderw叫er
illumination around the ship 

Fig. 2. Photograph of “Flaもshade". Onlyもhisもypeused commercially 
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鈴木ら 集魚灯の笠による有効利用

Fig.3. Pho回grapbof “Double shade" made 
for回目 purposes

Fig. 4. Photograph of “Double and one-side 

reflection shade" made for田stpurposes 

Fig. 5. Pbotograph of “Spoももype" 皿adefor出品

purpos田

笠」と呼ぶ。第4図は上部二重反射板は同じであるが，近い舷側の方向のみに，光を反射させる

反射板をとりつけたもので，以後 「二重反射笠」と呼ぶ。第5図は光源を器の中に入れ，その背

面に凹型の反射板をつけて光の有効利用をはかるとともに，光東の向きを器の角度で調節するも

ので，以後「スポット式」と呼ぶ。光源のハロゲγランプは，スポ ット式は 220V，1.5KWであ

るが，他はすべて 220V，3KWである。笠の材料は平板笠はアル ミニューム，それ以外の反射板

はステンレススティ ーノレである。
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笠による海面への照射光量と水中照度について

小倉')は，空中から水中に入射する光の臨界角を48。として，集魚灯が甲板面を照らす部分を差

引いて海面のみを照らす照射幅 λを

λ二 (h+h')(1.11-~) (1) 

で示している。但し 2B:船幅 h':舷高， h:集魚灯の甲板面よりの高さ

一方水面に照射された光がどれだけ水中に入射するかについては， Fresnelの式により反射され

る光の量Lは
1 I (向 costJ一n，cos co¥"，(n，co唱σ一向∞sc0¥"1 

Ir二言 l石川+~:~~;;) +い1 …+向~~;;) J . 10 (2) 

で与えられる。但し 10:平滑な水面に照射されたた光の強さ， 8:入射角， co:屈折角， 1九時2: 

空気および水の屈折率

従って屈折して水中に入る光の量 1bは

1b=10-1r (3) 

で与えられる。 (2)式から入射角が増加すると反射率が増大し，入射角が 700以上になると透過

率は急激に減少する。水中に入った光はさらに減衰するが，水面上 hの高さの点光源が，入射角

。に対する屈折角 cp，屈折光線の入射光線の強さに対する比を kcp，水の屈折率を n，吸収係数を

1m について m，光源の θ方向の光度を 10とすると，cp方向の屈折光線に沿って γだけ進んだ点

における光の強さ Iは，

1= !~ . _ kp 『寸前

-h2 r∞唱 CD ， r cos 8 1 r 1--------;:-T. ~ (4) 

・一一一一一-L cos2 8 'hn cos co J L cos 8 hn J 
で与えられる2)。

筆者らは，実験船に配置された船上で，笠の反射角を考慮して実際何%の光が海面上を照射し

ているかを求めた。第6図は笠のない場合であるが，点光源として水平面下8。以下 1640内の光が

下方に向うとした。 80 としたのは，今回水面上6mの高さで点灯し水面上の照度を測定したとこ

ろ，船からの距離が35m以上になると1.0lux以下に減表した。この距離は計算上，水平面下8。

Fig. 6. Utiliz叫ionefficiency for lighもwithno shade 
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鈴木ら: 集魚灯の笠による有効利用

Fig. 7. Utiliz叫IOne伍ciencyfor light using “Flat shade". 

Ship's Head 
↑ 

ー-ーーーーー 一---r-
-一一.L

Reflection Plate 

164" 

(a) -
h
u
 

Fig.8. Uもilizatione伍ciencyfor light using “Double shade". 

に相当する。さらに甲板上を照らす光は集魚に有効ではないので，これを除くと，第6図のよう

にランプに近い舷側55"，遠い舷側 3T，計92"となり利用率は

92。町
一一τX100=25.6%360 川

となる。

第 7図は平板笠であるが，実測の結果上方 104"方向の光が笠に反射される。笠の反射率を一応

0.8とし，さらに反射光のうち甲板上を照射する部分を削除すると利用率は

{夜十(ぽ 92。))一一一~~" x 0.8 X ，V:， 0 ) ~ X 100 = 38.6% 360" 
， 
¥ 36り 1640 /J 

となる。

第8図は，二重笠で，上部の二重の笠で上方200。方向の光が下方に反射されるほか，その下部
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Ship.s Head 

Reftection Plate 

-... 

〆
Fig.9. Utilization e伍ciencyfor light using 
“Double and one-side refleωion shade" 

Fig. 10. Utilization e伍ciencyfor light using 
“Spot type'¥ 

に取付けた 700開口の反射板により船首尾線方向に向う光が舷側方向に反射される。このうち甲

板上を照らす光は削除されるので，利用率は

(W/2∞。位。)+(即館、)一::-̂O+1一一τxO.8x.vA-'O )+1一一τxO.8x一一)f x 100=67.7% 3600 '¥3駅y"~.~，， 1640 J ' ¥ 360
0 "~.~，， 1640 JJ 

となる。

第9図は，二重反射笠で，上部の二重笠は前記第8図と同様であるが，その下部に取付けた反

射板は 180。片舷方向にのみ反射させるので，その利用率は

{町+(i
∞。 550)(即 56)

高『扇刈8x函..1+扇が0.8x820 )x 1∞=71.95% 

となる。

第 10図はスポット式であるが， 120。の直射光とその背後2400方向は凹面による全面反射板が

ある。その利用率は

(即+(~~?・)}爾..+~扇τ0.8JtX 1∞=86.6% 
となり，平板笠38.6%に比べて 2倍強の利用率といえる。

水中照度計により水中照度を測定したのはランプに近い舷側のみであるので，この方向のみの

利用率を求めると，

笠のない場合

器×阿5.3%
平板笠の場合

{長+(議XO.8x長 )}Xl∞=23.0%
二重笠の場合

{義+(築xO.8x長)+(蒜xO.8x喜)}Xl∞=40叫
二重反射笠の場合
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鈴木ら: 集魚灯の笠による有効利用

50 (M) 

ーーーー一一ーー Flatshade 

ーーーーーーー Doubleshade 

-ー一一一一 Double & one.side reflection shade 

-----ーー四 Spot type 

Fig.l1. Surface distribution of 1.0 lux illumina.ωline on time for 
e叫 :hshade used‘ 

(議+(悲XO.8x毒)+(器xO.8伺 }X1削∞=5肌6ω州9倒4
スポツト式は変らず8節6.6%でで‘ある。

水中照度の実測結果について

白熱灯，ハロゲン灯および水銀灯点灯時の水中照度測定結果の報告はあるが1).3-5) ハロゲン灯

について笠の効率を測定したものはない。第 11図，第 12図は水中照度計で測定した各試作笠使

用時における水面上と，船の正横垂直面の 11ux等照度線を示す。水面上の広がりは各笠ともそれ

程の差はないが，垂直面ではスポット式の透過光域が一番深部にまでおよんでいる。第1表は各

笠の使用時における水平面および垂直面の 11ux以上の照度域の面積と，さらにスポット式のみ

はランプの容量が小さく消費電力も少ないので，これを比較するため各笠使用時における 11ux

以上の体積を求めたうえ消費電力 1kw当りの体積に換算したものである。

考 察

平板笠，二重笠，二重反射笠およびスポット式の光利用率は，計算によると 38.6%，67.7%， 
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Distance (M) 

5 10 20 30 40 50 

10， 

20 

::E 

戸右

ahw凸

30 

40 

Flat shade 

Double shade 

Double & one.side reflection shade 

Spot type 

50 

Fig.12. Vertical distribu七ionof 1.0 lux is illuminaもeline on time for each shade used. 

Table 1. Comparison of horizon七alarea， area of vertical section and volume of upper 1.01ux 
underw節目 illumina七ionper 1.0 KW  using four kinds of shad明.

Standard Consumption 
Area of 

Area of volume of 
Luminous Tsyhpae de of vertical Raもioto 
source (V) p(KowWer ) section 

surface perKW 
Flat shade 

(KW) 
(m2) 

(m2) (m3) 

Halogen 
200 

2.5 Flat 297 1325 4332 1.00 
3 

Halogen 2∞ 2.5 Double 297 1454 4653 1.07 3 

Halogen 200 
2.5 

Double 
300 1604 5331 1.23 

3 & oneトside

Halogen 
220 

1.2 Spo七 399 1583 17556 4.05 1.5 

72.0%， 86.6%となり，片舷方向のみの光利用率は同じく 23.0%，40.5%， 56.9%， 86.6%である。片

舷方向について平板笠の利用率を 1とすると1.∞:1.76: 2.47・3.77となる。これに対し水中照度の実

測値から，第 1表の如く1.00: 1.07 : 1.23 : 4.05で，二重笠，二重反射笠については，計算値よりも実

測値の方が低い。これについては，仮定した反射板の反射率とか，反射板間の多重反射による効

率低下などが考えられるので，反射板の材質などさらに検討する必要がある。これに対しスポッ
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鈴木ら・ 集魚灯の笠による有効利用

卜式は，完全遮蔽型であるため光の散乱が少なく，また方向性ももたせているので，平板笠に比

べ消費電力 lkw当り，約4倍の効率をもつことが，計算上も，実測上も確認された。したがって，

従来の平板笠の 1/4の電力で平板笠使用時と同等の照度域を確保出来ることになり，省エネ効果

をあげうるものと考える。なお，スポット式は密閉型であるので，しぶきなどによる球の破損も

露出型の従来のものより少ないと考えられる。

要 約

一般のイカ釣り船で使用されている平板笠のほかに二重笠，二重反射笠，スポット式の三種類

の笠を試作し，実験船に取付けた位置から，実際海面を照射する光量を光利用率として計算で求

めたものと，各笠使用の点灯時における 11回以上の水中の体積を求め比較した。

1) 各笠についてランプに近い舷側の光利用率の計算値は，平板笠，二重笠，二重反射笠，ス

ポット式の順に23.0%，40.5%， 56.9%， 86.6%で平板笠を基準とし， 1:1.76:2.47:3.77の比率と

なる。

2) 各笠使用時のランプに近い舷側の 11回以上の水面上の広がりと，船の正横方向の垂直面

の水中 llux以上の広がりから，その体積を求め，消費電力 lkw当りに換算すると，平板笠4，332

m3，二重笠4，653m3，三重反射笠5，331m3，スポット式 17，556m3で，平板笠を基準に 1:1.07 : 

1.23: 4.05となる。

3) 二重笠，二重反射笠の光利用率について，実測値が計算値より低いのは，仮定した反射率

とか，多重反射にも問題があると考えられるので，今後更に検討する。スポット式については，計

算値，実測値とも平板笠の約4倍の効率を示し，光利用率の高いことが判明した。

4) 上記の結果から，スポット式は従来の平板笠の 1/4の消費電力で同等の照度域を確保出来

るので省エネ効果を充分果しうるものと考える。
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