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研究紹介

太陽光発電経編ニット基布と太陽光発電スマートインテリアの開発

福井県工業技術センターでは、令和２～３年度経済産業省「エネルギー構造高度化・転換理解促進事業」の支
援を受け、球状太陽電池を用いた経編技術によるカーテンレース調の太陽光発電経編（たてあみ）ニット基布と、
それに充電池やセンサ等の電子・通信機能を付与した太陽光発電スマートインテリアの開発に取り組みました。 

１ 背景 
国では、新築の建物について、省エネにてエネルギー消費を減らし、使うエネルギーは創エネにてまかなう、

エネルギー消費量を正味ゼロにするZEB/ZEH（ネット・ゼロ・エネルギー・ビル/ハウス）の普及を推進してい
ます。本開発では、このような建物における創エネの新しいアイテムとして、密度の低い様々なエネルギーを収
穫して変換した電気エネルギーをその場で使うエネルギーハーベスティング（環境発電）に着目し、オフィスの
カーテンなどに太陽光発電と電子・通信などの機能を付与したスマートインテリアの実現を目指しました。 

２ 太陽光発電糸を用いた太陽光発電の考え方 
太陽光発電糸は、2本平行に並べた導電糸（ダブルカバード糸（芯糸：ポリアリレート系繊維、カバード糸：

錫めっき銅線（直径60μm）、SZ 3,500 twist/m）の間に球状太陽電池（スフェラーパワー㈱ スフェラー○R 、直
径1.2mm、起電力（電圧）約0.5V）を約2.4mm間隔で極性を揃えて配置し接合したものです（図１）。これを
直列接続になるように並べて接触・導通させることで直列回路が形成でき、その本数と長さによって、太陽光発
電で得られる最大の起電力（電圧）と電力を設計することができます（図２）。 

３ 太陽光発電経編ニット基布の試作 
試作は、編組織を制御するガイドバーが4枚ある経編機（日本マイヤー

㈱ シングルラッシェル機 RM 4 EL）を用いました。プラスマイナスの極性
を揃えて並べた太陽光発電糸をねじれないよう、糸ガイドを経由して図中
のL3のガイドバーで経挿入し、その前後のガイドバーで編み込む編組織の
間に太陽光発電糸を挟み込む編み構造にて作製しています（Lnはガイドバ
ーの番号）。 

【試作１】発電性能を重視した編組織 
図２のような直列回路で太陽光発電する場合、経挿入する太陽光発電糸

間を接触・導通させる必要があります。そこで、編み糸（L2）に錫めっき
銅線を用い、太陽光発電糸間をジグザグに蛇行させる編組織で隣り合う太
陽光発電糸を確実に接触・導通させる工夫を施した太陽光発電経編ニット
基布を試作しました（糸種、編組織、糸入れは以下に記載）。 

L1: 合繊糸、1-2/1-0// 、Full set 
L2: 錫めっき銅線（直径60μm）計12本の諸撚糸、0-0/1-1// 、Full set 
L3: 太陽光発電糸、経挿入、Full set 
L4: 合繊糸、3-3/0-0// 、Full set 

試作した太陽光発電経編ニット基布（大きさ 60mm×1020mm、太陽光発電糸24本直列（12V設計））は、
晴天時の自然光において、出力電圧10V以上を示し、室内灯の下でも発電が可能です（図４）。 

図 2 太陽光発電糸を用いた発電の考え方 図 1 球状太陽電池と太陽光発電糸 
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図４ 太陽光発電経編ニット基布（試作１） 左：電気回路図 (イメージ) 、右：マイクロスコープ写真 

【試作２】柔らかさを重視した編組織 
試作１の基布は、透け感があり採光性に優れますが太陽光発電糸の密集により柔らかさが劣ります。そのため、

インテリア部材としては縦型ブラインドカーテン等に適した素材となり、ロールカーテン等には適しません。そ
こで、直列回路を維持しつつ柔らかさもある基布として、敢えて太陽光発電糸の間隔を空けて試作しました（糸
種、編組織、糸入れは、以下に記載）。その結果、基布の柔らかさを保ちながらも、採光性と通気性が確保でき
る太陽光発電ニット基布（大きさ 95mm×1425mm、太陽光発電糸16本直列（8V設計））を実現しました。 

L1: 合繊糸、1-2/1-0// 、Full set 
L2: 錫めっき銅線（直径60μm）計12本の諸撚糸、0-0/3-3// 、1 in 2 out 
L3: 太陽光発電糸、経挿入、1 in 2 out 
L4: 合繊糸、2-2/0-0// 、1 in 2 out 

４　太陽光発電経編ニット基布の発電性能 
曲線因子FFは、試作１、試作２とも0.65、開放電圧Vocは、ほぼ設計電圧に近い値を示しました。試作２の最

大出力の電力は、試作１の50%程度ではありますが、基布の柔らかさを重視して太陽光発電糸の間隔を空けたか
らであり、発電モジュールとしての機能を充分に発揮しています。 

図５ 太陽光発電経編ニット基布の発電特性（ソーラーシミュレーターで測定（25℃、放射照度 1,000W/m2 ）） 

５　太陽光発電スマートインテリアの試作 
今回は、防犯機能つきの縦型ブライドカーテンを試作しまし

た。縦型ブラインドカーテンのルーバーを太陽光発電経編ニッ
ト基布（電気的には2本直列で1セット）に置き換え、発電で得
られた電気をリチウム電池に充電、その電力で省電力型のマイ
コン（ソニー㈱ Spresense）、小型カメラ、小型ディスプレイ
を動作させます（図６）。これを応用すると、外部からの侵入
者や、突風などによるビルの窓ガラスの破損等による衝撃を検
知してその周辺を撮影し、遠隔地の管理システムに送信すると
いったことが可能になります。なお、今回は、縦型ブラインド
カーテンの形状にしましたが、基布が柔らかい試作２を使え
ば、ロールカーテンの形状にすることもできます。 

 試作１ 試作２

設計電圧 12 V 8 V 

曲線因子 FF 0.65 0.65 

開放電圧 Voc 12.1 V 7.6 V 

最大出力 
(単位面積あたり) 

Pmax/A 
16.1 W/m2 8.2 W/m2

担当者 ： 新産業創出研究部 ウェアラブル技術研究グループ  主任研究員   笹山秀樹 （専門分野／繊維工学）

カメラ、モニター 

試作１ 

（発電機能を重視）

試作２ 

（柔らかさを重視） 

市販のルーバー 

（比較対照） 

図６ 試作した太陽光発電スマートインテリア 

（縦型ブラインドカーテン） 

○＋○－ 
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研究紹介

オープンソースソフトウェアを活用した構造解析に関する研究

福井県工業技術センターでは、構造解析（構造物に力が加わった際の変形量や応力を計算して強度評価等を行
う技術）の普及に向けて「構造設計支援システムの開発（地域科学技術振興研究事業）」、「データ同化手法に
よる高精度な振動解析システムの開発（地域科学技術振興研究事業）」を実施しました。 
システムの開発には、プログラムの中身が公開されており自由に改良が可能で、無料で利用できるオープンソ

ースソフトウェア（OSS）を活用しました。開発したシステムを用いると効率的な製品設計が可能になり、開発
期間の短縮、試作コスト削減、製品の性能向上につながります。今回は、これらの研究成果について紹介します。 

１ OSSを用いた構造解析の普及 
 構造解析では、CADモデルをメッシュ分割（複数の単純形状に分割）し、荷重を加える箇所と固定する箇所の
設定や材料特性の設定等の条件設定を行い、計算します。OSSを用いて構造解析を行うため、メッシュ分割と条
件設定にSalome、EasyISTR、計算処理にFrontISTR、計算結果の可視化にParaViewを利用しました。これらの
ソフトウェアはすべてWindows環境で利用可能です。システム開発に利用する上で、実績のある商用の構造解析
ソフトウェアとの比較を行い、同程度の精度で解析を行えることを確認しました。また、OSSの普及に向けて、
インストール方法や操作方法についてマニュアルを作成しました。OSSを用いて、眼鏡フレームを広げた際の変
形形状や応力が高い部分を確認したり（図1）、圧力容器に内圧が負荷された際の応力分布を確認でき（図2）、
製品設計に利用できます。構造解析ソフトウェアは一般的に高額ですがOSSは無料で自由に利用できるため中小
企業も導入し易く、講習会や技術指導により県内企業への普及を進めています。 

図１ 眼鏡フレームの応力分布          図２ 圧力容器の応力分布 

２ 寸法最適化システムの開発 
構造物の設計を行う際には、コスト削減や軽量化を目的に使用する部材の板厚や径が過剰に大きくならないよ

うに調整されます。構造解析を用いた場合、初期形状の解析結果を評価してCADデータを修正して再度解析を行
い評価し、再度形状変更を行うという流れを最適な形状が得られるまで繰り返す必要があり、時間と労力がかか
ります。そこで、与えられた条件において形状を自動で最適化するシステムを、OSSを活用して開発しました。 
開発したシステムは、遺伝的アルゴリズム（生物の進化の仕組みを模擬する形で問題の最適な解を探索する方

法）が構造解析の結果を判断し、形状変更と解析を自動で繰り返し行います（図3）。OSSのCADソフトウェア
として、FreeCADを用いています。寸法最適化システムを用いれば、初期形状の作成と構造解析を一度手動で行
えば、あとは自動で最適な形状を求めることができます。例えば、構造物の体積と変形量を最小化することが可
能です。体積と変形量は相反する値のため、最適解は一つではなく最適解の集合が得られます。開発した寸法最
適化システムの精度検証のために、長さ100mmの梁の先端に荷重を加えたモデルで縦と横の寸法を10~15mm
とし、体積と最大変位が小さくなるように最適化を行いました。図4に示すとおり、理論解と良好に一致する結
果が得られました。 
今回開発したシステムは、令和2～3年度の東京大学工学部の演習の授業でも利用され、学生からの意見を得て、

システムの改良につなげています。 
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図３ 寸法最適化システムの概要                図４ 理論解との比較 

３ データ同化手法を用いた構造解析の高精度化 
構造解析を用いて複雑な挙動を精度良く予測するには、まず実験結果を再現できるように材料特性等の条件を

調整することが必要です。実験結果との比較を多く実施して条件を調整することにより予測精度が高まりますが、
条件調整は手間と時間がかかります。そこで、逐次データ同化手法（時系列の実験データをシミュレーションに
反映させる技術）の一つである粒子フィルタを用いて、解析の条件を自動で調整できるシステムを開発しました。 
開発したソフトはOSSなのでライセンスの制限なく利用できるため、粒子フィルタの計算に時間がかかるとい

う問題も、複数の条件での構造解析を同時に行う並列計算を利用することで解決できます。実際に、振動解析を
対象に開発したシステムを紹介します。振動実験は、ABS樹脂の板を固定しインパルスハンマで加振し加速度を
測定しました（図５）。材料密度や減衰パラメータなどの振動に関する材料特性の調整を行い、加速度を計算し
たところ、図6のとおり計算値は実験結果と良好に一致し、振動現象を予測できることが分かりました。 
開発したシステムは振動解析以外にも伝熱やクリープなどの非定常解析にも適用可能です。県内企業との共同

研究でも開発したシステムを使用し、製品形状の解析などを行っています。 

図５ 振動実験の様子              図６ 構造解析と実験の加速度比較 

４ まとめ 
 製品設計において有益な技術である構造解析の普及に向けて、OSSを活用した寸法最適化システムの開発、構
造解析の高精度化に関する研究を行いました。開発したシステムにより、効率的な構造解析が可能となりました。 
研究成果に関することだけでなく、構造解析用OSSの使用方法に関しても、ご興味ある方はお問合せください。 

担当者 ： 機械・金属部 金属加工研究グループ  研究員   山口太一 （専門分野／構造解析）
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研 究 者 紹 介

熱可塑性炭素繊維複合材料の 

製造技術に関する研究 

新産業創出研究部
先端複合材料研究グループ 
主事 替地 慎 
（専門分野：複合材料） 

「カーボンニュートラル、脱炭素社会の実現」に向
けた取り組みが活発化しており、航空・自動車等の移
動体分野において燃費向上を目的とした構造部材の軽
量化が求められています。このような背景から，比強
度 ・比剛性の大きい炭素繊維複合材料 （CFRP）を活用
する方法が模索されています。 

福井県工業技術センターでは特許技術である空気開
繊技術を用いて、厚さが 0.1 mm 以下の薄層プリプレ
グシートをはじめ、様々な形態の複合材料用中間基材
の開発に取り組んでいます。その中でも、炭素繊維に
熱可塑性樹脂を含浸させた一方向強化プリプレグシー
トを任意の幅・長さにカットしたチョップドテープを
ランダムに配向させ加熱・圧着させた「ランダムチョ

ップドシート」の開発は、賦形性 ・耐衝撃性 ・リサイク
ル性等の観点から注目されています。 

その他、熱可塑性 CFRP のハイサイクルプレス成形
技術の開発に取り組んでいます。現状、熱可塑性 CFRP
の成形には、多大なエネルギー消費と長い成形時間に
より製造コストがかかることから、新たなプレス成形
技術を開発し熱可塑性 CFRP の低コスト化を目指して
います。 
　また、材料設計から成形、物性評価までの一連の工
程を全て実施することが可能です。複合材料に関する
ご質問・機器使用・共同研究等も受け付けていますの
で、お気軽にご相談ください。 

熱可塑性プリプレグシート ランダムチョップドシート プレス成形の様子 万能試験機 

デジタル工作機械を活用した 

デザイン開発支援 

企画支援部
デザイン推進室 
主任研究員 山本一惠 
（専門分野：デザイン、色彩） 

商品のライフサイクルが早くなり、社会の変化やニ
ーズへの柔軟な対応が求められる今日、デジタル工作
機械を使って試作開発から量産までのものづくりを効
率化する 「デジタル・ファブリケーション」技術が急速
に普及しています。 

そこで、福井ものづくりキャンパス（サンドーム
福井）において、グラフィックデザインツールのデ
ジタルデータ等 （Illustrator）を基に、紙、木材、ア
クリル等の形状カットや、素材表面への彫刻、プリン
ト等の加工ができるレーザーカッターや UV プリンタ
ー等を整備し、試作開発を支援しています。 

デジタル工作機械を活用した加工は、人の手だけで
はできない精密な加工を短時間で製造できるとても便
利なツールです。 

さらに、こうした加工技術と、素材 （material）、色
彩 （color）、仕上げ加工 （finish）等の要素を効果的に
組み合わせることにより、製品デザインの高品質化や
新たな表現のバリエーション展開が可能となります。

県内の伝統工芸業界においても、デジタル工作機械
への関心が高まっており、今年度は、産地職人のもつ伝
統的な漆塗り加飾の技法に、レーザーカッターや UV 樹
脂加工の技術を融合させることで、量産性のある新た
な漆加飾の開発と作業工程のスリム化についての研究
に取り組んでいます。 

デザイン、色彩に関する相談や、機器使用、技術指導
等の対応も行っておりますので、お気軽にご相談くだ
さい。

漆塗り加飾の加工試作 UV プリンターレーザーカッター
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「キッズものづくりラボ」開催報告

ゆめおーれ勝山企画展「テキスタイル テクノロジー」出展報告

福井県工業技術センターでは、子供たちに科学・産業技術のおもしろさ・すばらしさを体験してもらい、
科学技術や本県産業技術への興味を持っていただくため、「キッズものづくりラボ」を開催しました。小学生
とその保護者の方にご参加いただき、科学技術工作を行うほか、希望者にはセンターの先端機器を体験する
ハイテク機器探検を行いました。 

科学技術工作では、４コースに分かれて親子で楽しく工作を行いました。ハイテク機器探検では、４つの
最先端設備と県内企業製品の展示場の見学を行いました。また、今年は嶺南会場でも科学技術工作１コース
を行いました。ご参加くださいました親子の皆様、本当にお疲れさまでした。 

＜キッズものづくりラボ＞ 
１．日 時：嶺北会場 令和４年７月２３日(土) 8:30～16:30 

嶺南会場 令和４年７月３０日(土) 11:00～15:00 
２．場 所：嶺北会場 福井県工業技術センター 

嶺南会場 小浜商工会議所 
３．参加者：福井県内の小学生とその保護者 143組 
４．内 容 
 【１】科学技術工作 

①光ファイバーでプラネタリウムをつくろう！
②越前焼絵付け体験をしよう！
③おりがみを使って手のひら望遠鏡をつくろう！
④空気砲をつくって楽しもう！

 【２】ハイテク機器探検 
①福井でつくられているいろいろな製品を見てみよう！
②熱でプラスチックの形を変化させてみよう！
③いろいろな物体の中をのぞいてみよう 
④ＦＷＤ（舗装診断装置）を体験！
⑤宇宙から住んでいるところを見てみよう！

【担当】企画支援部 技術相談グループ 

はたや記念館ゆめおーれ勝山にて、企画展「テキスタイル テクノロジー～未来をつくる最先端繊維
の世界」が開催されました。勝山市の他、県内の繊維関連企業が出展し、工業技術センターは、炭素
繊維複合材料や医用生体材料等の他、繊維関連の共同研究成果を出展しました。 

はたや記念館ゆめおーれ勝山企画展「テキスタイル テクノロジー～未来をつくる最先端繊維の世界」 
１．開催日：令和４年７月１６日(土)～８月３０日(火) 
２．展示場所：はたや記念館ゆめおーれ勝山 １階 イベントホールほか 
３．展示内容 

・開繊技術を活用した炭素繊維複合材料関連製品 
・繊維による医用生体材料の開発 
＜共同研究成果展示＞ 
・特殊側面発光糸を用いた内装材織物 

「発光ジャカード織物（LightWeaveⓇ）」 
・テキスタイルセンサーによる来場者カウントシステム 
・フレキシブル導波管 
・高周波伝送特性に優れた導電糸 
・太陽光発電テキスタイル 
・多層構造織物による寝具用クッション材 

 ・保育向け音響製品「カルム」 
【担当】企画支援部 技術相談グループ 
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令和４年度一般公開のご案内

福井県工業技術センターは、令和4年11月17日～19日、最新の研究成果発表および新規導入設備の実演・
展示、専門分野に関する技術講演会等の行事を通して、最先端の科学技術を紹介する一般公開を行います。 

新型コロナ感染予防対策として、研究成果発表は、工業技術センター内でのリアル参加のほか、オンライ
ンでの参加も可能です。 

また、一般県民の皆様にも最新の技術を知っていただくため、期間中の土曜日 （11月19日）もセンターを
公開するとともに、3年ぶりに、小学生 ・中学生の皆様が様々な科学技術を体験できる科学技術体験コーナー
も開設します。 

この機会に是非ともご来場くださいますようご案内申し上げます。 

※一般公開のお問い合わせは、企画支援部 技術相談グループ へご連絡ください。 TEL (0776) 55-0664 

福井県工業技術センターニュース Ｎｏ.１５０ 令和４年９月発行 
編集・発行  福井県工業技術センター 企画支援部 

〒910-0102  福井県福井市川合鷲塚町61字北稲田10 

Tel：0776-55-0664 Fax：0776-55-0665 

E-Mail：kougi@fklab.fukui.fukui.jp  URL：http://www.fklab.fukui.fukui.jp/kougi/ 

22.09.18570

表紙写真：太陽光発電スマート
インテリア試作品

☆環境への配慮から、ご来場につきましては、できる限り公共交通機関をご利用
ください。

（本誌掲載の写真・記事の無断転用を禁じます。）

令和 3 年度一般公開の実演・展示 令和元年度一般公開の科学技術体験コーナー

１１月１７日（木） １１月１８日（金） １１月１９日（土）

9:00～10:00 B206 多目的実習室 
研究成果発表（新産業創出研究部）

9:00～9:30 B206 多目的実習室 
研究成果発表（建設技術研究部）

10:00～16:00 センター内 
科学技術体験コーナー 

10:15～11:30 B206 多目的実習室 
研究成果発表（機械･金属部）

9:45～10:30 B206 多目的実習室 
研究成果発表（化学･繊維部）

10:45～12:00 B206 多目的実習室 
有機物測定の基礎セミナー

13:00～16:20 講堂 
令和４年度繊維学会北陸支部 
学術普及講演会（有料）

13:00～16:30 B202 会議室 
機器利用講習会（非接触表面形状測定
について）

午後         C101 会議室
繊維製品品質管理士（TES）会 
北陸支部講演会 

13:30～16:30 講堂 
産業技術先進地調査報告セミナー（有料）

13:30～17:00 
 デザインセンターふくい

福井デザインアカデミー2022
商品開発実践講座（有料）午後      C101 会議室 

産総研福井サイト開設 6 周年記念セ
ミナー

9:00～17:00 
福井県工業技術センター：研究成果・機器設備等の実演・展示 

（公財）ふくい産業支援センター：未来に繋がるロボットテクノロジー～自動化省力化技術展～ 

日程
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