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ものづくりと伝熱特集号

 -1- Jour. HTSJ, Vol. 42, No. 172 

もの作りという言葉が世の中で語られるように

なってから随分時間が経っているが，未だに至る

ところで“もの作り”という言葉を耳にする．こ

れは，産業界が長引く厳しい不況から脱出し，エ

ネルギー資源や安い労働力を持たない日本が他国

と競争していくためには，他国の企業では作れな

い競争力ある商品（いわゆる“もの”）作りが欠か

せないからであろう．このような産業界のニーズ

は高専や大学の教育にも大きく影響を与えており，

もの作りを 1つの教育テーマとして取り上げてい

る教育機関も少なくない．私が所属する学科も，

まさにその通りである．

さて，“もの作り”とはいったいどんな行為であ

ろうか？この言葉の解釈は，人によって大きく異

なっているようである．本学の学生諸君に“もの

作り”という言葉のイメージを聞いて見ると，た

だ単に材料を加工して形あるものを作るというイ

メージしか持っていない場合が多いようである．

確かに，もの作りは加工や組立を伴う行為である．

しかし，競争力ある“もの”を作るためには，従

来の技術や知識に加えて，独創的な発想と新しい

技術が必要であろう．従って，“もの作り”を行う

ためには，独創的な発想と新しい技術を生み出す

“人作り”を行うことが不可欠である．

では，どうすれば，独創的な発想と新しい技術

を生み出す人を作ることができるであろうか？こ

の問いに対して人生経験が浅い私などはとても語

ることはできないが，私がある鉄鋼会社に勤務し

ていたとき，特許の報奨金で生活ができるという

アイデアマンから，アイデアを出すコツ？を教わ

ったので，それを紹介しよう．答えは単純で，何

事にも興味を持ち，幅広い分野から知識を習得す

れば，それが将来の仕事で斬新な開発に結びつく

ということであった．つまり，発想は多くの知識

と経験，すなわち勉強から生まれるというのであ

る．この教えを裏返すと，独創的な研究開発を行

う技術者を育成するには，子供のころから技術者

をリタイヤするまで，継続して勉強できる環境作

りが必要であるとも言えると考える．

本特集号の企画会議でも，有能な人作りが話題

になり，以下の取組みが必要であろうという結論

に達した．

(1) 子供に対して，科学技術あるいは理系に感心

を持たせる啓発活動

(2) 独創的なもの作りを意識した高等教育

(3) 産官学における新技術の研究開発とその積極

的な交流，および社員の技術教育

(4) 開発された技術の体系化と次世代への伝承

次世代への伝承は，企業内の場合もあるが，そ

れが成熟すれば，子供たちへの教育の題材にもな

るであろう．このように考えれば，子供への教育

から始まり，高等教育，企業での取り組みを経て，

再び子供への教育に戻るという循環を通じて，技

術力が向上していくと考えることができ，一種の

スパイラルが形成される．

本特集では，この“もの作り”（言い換えれば“人

づくり”）に関する技術のスパイラルに着目した．

幸い，関西支部は産官学に所属する多くの方々で

運営されており，講演討論会，伝熱セミナー，伝

熱技術フォーラムといった積極的な活動を通じて

密接に交流を行っている．この産官学の連携を生

かし，それぞれの立場から，もの作りと伝熱に関

する取り組みを，上記(1)から(4)の流れで纏めるこ

とにした．これらの中には，ユニークな取り組み

や，実施までの苦労，また取り組みを通じて明ら

かになった問題点とその対処法など，いろいろな

角度から議論されているので，多くの方々の参考

になると考える．ぜひご一読頂きたい．

最後に，年末から年始という忙しい時期にも拘

わらず，原稿を執筆頂いた著者の方々に，深く感

謝を申し上げる．また，企画にご意見を頂いた委

員の方々にも，感謝する次第である．

関西支部におけるもの作りと伝熱に関する取り組み
Activities on Manufacturing and Heat Transfer Education in Kansai Branch 

関西支部企画委員会 委員長 森 幸治（大阪電気通信大学）
Koji MORI (Osaka Electro-Communication University)
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１．はじめに 

近年、子供たちの理科離れが大きな社会問題にな

っており、将来の科学技術の発展を担う層をどのよ

うに育てていくかが課題とされている。こうした中、

科学技術の最前線にいる研究者たちにも問題解決の

ための協力や支援が要求されている。旧国立研究所

である独立行政法人産業技術総合研究所（以下産総

研）は独自に開催する研究所公開の他に、各センタ

ーの所在地域における科学啓蒙のためのイベントへ

積極的に参加している。大阪府池田市に所在する関

西センターにおいても関西一円で行われるイベント

へ参加し、現場の研究者と支援部門が一体となって

小・中・高校生に対し科学の不思議や楽しさを紹介

している。ここでは、平成１４年８月２４～２５日

に大阪・ハービスホールで開催された、ふしぎと遊

ぼう！青少年のための科学の祭典２００２「サイエ

ンス・フェスタ」＊１に出展紹介した「熱電発電」

についての内容と実験風景について報告する。なお、

ここでご覧頂く図は子供用に作成されたものである

ことをあらかじめお断りしておく。

 

2. 熱電発電とは 

我が国、日本は石油や天然ガス等ほとんどのエネ

ルギーを外国から輸入している。その量は石油に換

算すると一年あたり 10 億キロリットル弱にも達す

る。このエネルギーを燃やして、電気を起こしたり、

自動車を走らせたり、さらには繊維など化学製品を

製造している。しかし、有効に利用しているエネル

ギーは一次供給エネルギーの 30％程度であり、残り

の約 70 パーセントを熱エネルギーとして空気中に

捨てている（図１）。例えば、自動車のエンジンの周

りは大変に熱くなっている。これはガソリンを燃や

すことで発生した熱エネルギーが空気中に逃げてい

るためである。熱エネルギーは自動車の他に工場や

ゴミ焼却場等、非常に多くの場所から捨てられてい

る。また太陽熱や地熱のような自然熱も有効利用さ

れぬまま捨てられていると言ってもよい。この多量

の熱エネルギーを回収し、有効利用することができ

れば、残りわずかな石油の消費量や温暖化ガスとし

て有害な二酸化炭素の発生量を減らすことができそ

うである。そこで関西センター・生活環境系特別研

究体では、この熱エネルギーを直接電気エネルギー

に変換できる熱電変換システムに関する研究を行っ

ている。熱電発電とは図 2に示すように、熱電発電

モジュールに温度差をつけるだけで発電できるシス

テムである。このシステムからは火力発電のような

二酸化炭素や原子力発電のような放射性廃棄物は出

ない。つまり、地球にはとても優しい、クリーンな

発電方法である。

3. 「お湯で電気を起こそう」実演 

熱電発電は温度差さえあれば発電ができるため、

熱湯を用いてもプラモデル用の小型モーターを回転

させることができる。ここでは熱電発電モジュール

として市販の Bi-Te 系ペルチェ素子を用いた。この

素子は大阪・日本橋や東京・秋葉原などのコンピュ

ータ部品店でも手に入れることができる。

「お湯で電気を起こそう」
～産業技術総合研究所の科学啓蒙イベントへの取り組み～

Creating Electricity from hot water-Enlightenment of science by AIST- 

舟橋良次（産業技術総合研究所・生活環境系特別研究体）
   松岡邦治（産業技術総合研究所・関西産官学連携センター）

Ryoji FUNAHASHI, Kuniharu MATSUOKA(National Institute of Advanced Industrial Science and Technology)
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図 1 一次供給エネルギーに占める廃熱量
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しかし、どうすればこのモジュールを使って子供

たちに「熱電発電」への興味を持ってもらえるのだ

ろうか？ただモーターを回してみても何の面白味も

ない（大人が面白くないことは、子供はもっとつま

らない！）。そこで、子供の工作用に販売されている、

乾電池で作動するロボットを熱電発電で動かしてみ

ることにした。ここでもただロボットが動くだけで

はやはり子供たちに与えるインパクトが小さい。そ

こでスイッチが音センサーによりオンし、動き始め

るロボットを作製した。できたロボットは子供たち

の手拍子や叫び声によって 10 秒程度四つ足歩行を

する。これには子供たちも強い興味を示してくれ、

「熱電発電」と「音センサー」について頭の片隅に

でも覚えてもらえたのではないかと思っている。さ

らに興味深かったのは同伴した大人たちの声や手拍

子も混じっていた、というより子供たちよりも大き

かったことである。この実演の後、熱電発電とはど

のようなものか、そのメカニズムを説明した。そし

てもう一つ違う実演をしてみせた。「熱電発電」は温

度差発電であるため冷却によっても発電が可能であ

り、その場合、加熱した場合とは極性が入れ替わる。

この現象はモーターの回転方向で分かる（図 3）。そ

こで、モーターに小さなファンを付けた扇風機を作

製し、加熱と冷却でファンがどちらの方向へ回るの

かを実演してみせた。お湯でファンを回した後、氷

で冷やすとどうなるかと質問したところ、多くの子

供たちが逆回転すると正解を返してきた。中にはし

っかりと理由を付けて返答できる小学生もいた。横

でふんふんと頷いておられた大人たちよりもたぶん

よく理解していたのではないだろうか。さらに、ビ

ーカーに入ったお湯を長時間熱電モジュールの上に

置いておくと伝熱とお湯が冷めることの両方で、温

度差が小さくなり次第にモーターの回転も鈍ってく

る。この原因について返答できた小学生も少なくは

なかった。

今回の「お湯で電気を起こそう」はサイエンス・

フェスタガイドブックに実験方法を掲載している。

夏休みの自由研究で作ってみたいという子供たちも

多く、ガイドブックを見ながら真剣な眼差しで質問

や写真撮影をする風景（図 4）を見て、どうすれば

もっと子供たちが科学に興味を持つようになるのか

真剣に考えなければならないと強く感じた。

4. まとめ 

ここで紹介した熱電発電は決して子供向けの実演

として面白いだけではなく、研究でも次世代分散型

電源として「ホット」な分野になっている。特に酸

化物熱電材料は日本が世界をリードしており、その

実用化が叶えば、自動車、ゴミ焼却場などからの高

温廃熱を用いた発電が可能になるものとして注目さ

れている。このように最先端の研究、生きた研究に

触れさせることが子供たちに自然科学への興味を持

たせる唯一の方法ではないであろうか。そのために

は研究者も一肌脱ぐ準備は常にしておかなければな
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図 2 熱電発電の仕組み
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図３ モーターによる熱電発電の実演
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らない。なぜならばそのことが我々が描いた夢を叶

えてくれる次世代の研究者育成にも繋がっていくの

だから。

ここで紹介したお湯でファンが回る実験は私ど

ものホームページでもご覧頂けます。お時間が許

せば一度ご覧下さい。

アドレス:

http://unit.aist.go.jp/greenlife/ssc/fom/FOM.htm 

 
図４ 「サイエンス・フェスタ」当日の様子
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1. はじめに 

最近，子供たちの理科離れが大きな問題として取

り上げられ，ゆとり教育の弊害か，受験勉強のせい

かはともかくとして，ある種の社会問題として取り

あげられている．この号の主題は｢ものづくりと伝

熱｣であることを踏まえて，ものづくりとの関連で理

科離れ問題を考えてみたい．以下に私論を述べる前

に，著者自身，工学部に席をおいて工学研究や関連

する講義や演習を職務として行っているが，残念な

がらいまだかつて企業で働いたこともないし，実際

に機械製作に関わったこともない．せいぜい著者が

作ったものといえば実験装置と自らおよび子供の手

伝いをして作った図画工作の類だけである．著者の

体験したものづくりとは実は現代産業に関わるもの

ではなく，親父の手伝いをしての米や野菜であり，

また親父の副業であった今は懐かしい炭焼きであっ

た．今，振り返ってみれば，季節や天候に左右され

ながら水や土に触れて，自然の恵みの中で過ごした

大学入学前の 18 年間が著者にとってのベースかも

しれない．いずれにしてもここで述べるものはたわ

ごとの類であり，多くの方からご叱責をいただくで

あろうことも覚悟しておこう．

2. 理科離れとは何か 

そもそも世間でいう理科離れとは何だろう．子供

たちの自然科学に対する素養や理解力が乏しくなっ

たのか，自然科学や最近の技術に対して興味を持た

なくなったのか．何を意味するのか実のところ判然

としていないのではないか．以前にも伝熱研究の紙

上で書いたかも知れないが，では逆に理科から離れ

て文科寄りになっているのか？そんなことは決して

ない．試しに研究室の学生や職場の身近な若い人た

ちに聞いて見ればいい．本を読んでいるかと．最近，

著者の研究室の学生とともに東大で開催された機械

学会の年次大会でのこと．学生曰く，何か東大構内

で見るべきものはあるかと．著者の世代ならすぐに，

安田講堂というだろう．大学紛争の象徴であり，そ

の終焉でもあった安田講堂に何かしら惹かれるもの

があるからだ．研究室の学生にそんなこと言っても

始まらないが，一通りの説明をしたら，それ以外に

何かと催促されたので，次に三四郎池といったら，

何ですか？ときた．彼らは夏目漱石さえまともに読

んではいないんだと初めて知らされた．彼らに文科

寄りも，理科離れもない．あるのは文化離れではな

いか．人類が営々として築いてきた文科も理科も含

めた文化そのものに彼らは憧れも関心も希薄になっ

てはいないか．そんなにいうお前はどうか，と聞か

れたら，返答に困ることになるのだが．

 

3. ものの価値とは 

最近の学生はおろか塾通いの子供たちに至るまで

携帯電話が大流行である．携帯電話もしくはその前

にはやった PHS の便利さを否定するわけではない

が，ものづくりを考える上で特徴的であるので，授

業が脱線した際に，よく学生に携帯電話の値段のこ

とを話している．最近は写真やムービーが送れるの

が中心であるが，いずれにしてもやたら安い．著者

も例にたがわず携帯電話で操縦されているが，初め

て契約したときに電話機の値段が０であった．携帯

電話は明らかにものを売っているのではなく，サー

ビスを売っているのであって，値段が０であっても

驚くに値しないかも知れない．しかしここがカメラ

やMDプレーヤーと決定的に違うところである．い

くら高級なハイテクを投入してまさしく心血を注い

で開発した 100gを切る軽快な携帯電話であっても，

利用者，特にものづくりに関わったことのない若い

世代にとっては，電話機そのものはただとしか見え

ない．これも市場制覇の戦略かもしれないが，本当

にこれでいいのだろうか．確かに携帯電話に使われ

ている合成樹脂や半導体の値段は安いものかも知れ

最近の理科離れ問題を考える
How Can We Develop a Strategy to Breakthrough the Recent 

Stagnation of Science Course in School? 

小澤 守（関西大学）
Mamoru OZAWA (Kansai University)
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ないが，金型屋をたたき，部品屋をたたき，メーカ

をたたいてただに近い値段で購入し，それによって

サービスを売って生業としている電話会社にのみ金

が流れていないか．携帯電話にこめられた技術の粋

はどこに消えてしまったのか．

ものにはそれに相応しい価値があり，価値を測る

ものがお金であるとすればそれに相応しい値段がつ

いていてしかるべきでないか．このような状況の中

で，若い学生たちにものづくりの楽しさなど教えら

れるのか．技術の空洞化に対する危機が叫ばれてい

るが，そんじょそこらの誰にでもできない代物を自

らの技で作り上げている町工場のおやっさんがどう

して息子に家を継げといえるのか．空洞化など当た

り前で，わが国では一丸となって目先の利潤を追求

する余り，このような方向に突き進んできたのでは

ないか．農家は米や野菜を作って，そこに知恵と技

を注ぎ，その結果としてお金を儲け，機械屋はもの

づくりに知恵と技を注ぎ，結果としての商品を市場

に投入し，それによってお金を儲けるのではなかっ

たか．そうでない技術などに若い人が集まってくる

とはとてもとても思えない．

ぼやきついでにもうひとつ．著者は農家の出身だ

と上に述べたが，今を去る 15年前に著者の田舎の田

んぼの耕地整理が行われた．ほとんどが自給のため

の米作りの田舎に政府の補助金が投入され耕地整理

が行われた．野菜を作ろうにも市場から遠く，また

経営規模が極めて小さい，ほとんどが数反の農家に

対して，耕地整理を行った結果として 10 から 20％

の農地が削られ，おまけに 3年に１回は計画的に休

耕しなければならない．親不孝な著者兄弟はお袋を

田舎に残して，米作りを任せっぱなしにしていたが，

しかし 3年に１回は米が作れず，かといって野菜な

ど急に作っても売れるはずもない．仕方がないから

れんげの種をまいて一応転作の形はとっていたが，

休耕の年には食う米もなくなってしまう．日本の農

業政策はどうしようもないほどの状態であるのをご

存知か．場所により状況により柔軟に対応できるよ

うな政策はないものか．日本の農業を破壊したのは

実は政府と農協だろうし，同じように日本の技術や

産業を空洞化に追いやっているのは政府と大企業か

もしれない．文教政策も同じである．なお議論が不

公平になってはいけないので念のために追記してお

くが，我が家の田んぼが休耕の際にはわずかばかし

の補償金が出ているそうな．その金で米を買えとい

うことだろう．お袋は年も取ったし，ばかばかしい

のでもう米作りをやめてしまい，我等兄弟は田んぼ

の回りの草刈と田んぼを荒らしてしまいたくないの

で定期的にトラクターで鋤いてはいるが，いったい

何をやってるんだろうと思う．祖先が営々として作

り上げてきた，黄色い稲穂がゆれていた田んぼが今

や消えようとしている．産業の空洞化だけでなく農

業の空洞化，そして実は教育の空洞化が現在の象徴

かもしれない．

 

4. 教育の空洞化 

受験競争の弊害を緩和することを目的としてか，

文部省が大学入試センターを設立し，共通一次テス

トを始めたのは何時だったか，正確には記憶してい

ないが，少なくとも阪大で助手をしていたころに監

督をやった記憶があるので昭和 50 年代の初めだろ

うか．それがいまやセンター入試となったが実態は

変わらず，結局のところ大学入学に関して予備校，

塾といった受験産業を育成し，いまや学校教育はひ

どい言い方をすれば，運動会と音楽会などいわゆる

行事のみを行う遊園地と化してしまった．勉強する

なら塾へ行けである．我が家の子供は小学校はとも

に地元の公立に，中学は姉はミッション系の私学に，

妹は公立に通った．学校での様子を比較すると，少

なくとも姉の通ったほうが数段上品で，学校と家庭

を結んでのある種の温かみのある教育を受けさせる

ことができた．一方の妹の学校は怒鳴り声と号令し

か聞こえなかったような気がする．勉強はそれなり

にやっていたが学校の主目的は勉強ではなく，明ら

かに体育と，とても音楽とは思えない大きな声さえ

出せばよいといわれる音楽会であったように思う．

つまり共同作業のみに価値があったようで，下の娘

には少々引け目を感じてならない．二人が小学校に

いっているとき，娘たちが学校から帰ってきてわか

らないことを質問され，説明すると，先生の言って

いることと違うと指摘された．おかしいと思い，よ

くよく聞いて見ると，どうやら教師が単位のことを

理解していないのではないかと思い当たり，連絡帳

にその件を質してみたら案の定であった．教師側か

ら一度，説明したいというので出かけていって 2時

間くらい色々議論してみたが，単位のことをどうし

ても理解してもらえなかった．それ以上やっても無

駄とあきらめた．

わが国は開国以来，欧米の教育システムを取り入
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れ，国策として教育に多くのお金をかけて，多くの

人材を育成してきた．かつてはみんなが大学に入っ

たわけでもないし，みんなが高等教育を受けたわけ

でもない．事実，著者の両親は高等小学校卒である．

しかし少なくとも今の学生諸君よりものをよく知っ

ていた．子供のころは親父に何でも聞いたものだ．

聞いたことに対して親父が知らんといった覚えはな

い．子供心にも，親父は何でもできるように見えた．

米は作るし，木炭は焼くし，エンジンは自分で修理

もしたし，牛のことも酒つくりのことも，当たり前

だが戦争のことも知っていた．今，思い出せば，著

者はきっと恵まれていたのだろう．いつのまにか教

育が Education でなく，ビット数の少ない画像メモ

リーになってしまった．文部省，文科省はこのよう

な教育の問題を全て大学受験に原因をおいて，ゆと

り教育を推進してきたのだろうけど，結果として現

実になったのは，本も読まず，かといって理科が好

きでもないし，大学に入るまでドライバーも持った

こともなく，大学に入ってもパソコンやディジタル

ゲームには反応するが実験はいやだという，ゆるゆ

るの学生が溢れることになってしまった．

このような現状を取り繕うためか，最近，スーパ

ーサイエンスハイスクールがあちこちに作られ，理

系の科目に重点をおいた教育が注目を集めている．

それはそれとして対症療法的には認められるかもし

れないが，教育を 100年の大計とするなら，とても

とても長続きする施策ではありえないといったら言

い過ぎだろうか．高校までの教育で科目ごとの縦割

りを貫徹させ，入試においても例えば物理の問題に

おいて微分・積分が使えないという現実をほってお

いて，理科教育などあったものではない．最近，オ

ーストラリアの高校の物理の教科書を送ってもらっ

て驚いた．きちんと大学でやるような力学が講じて

あるではないか．わが国の現状を考えてみたとき，

背筋が寒くなる．

 

5. 現状のブレークスルーはあるか 

先に述べたように，現在はものづくりが正当に評

価されていない時代である．一方で，文科省を中心

としてノーベル賞受賞者を数10人か100人か忘れた

がともかく増やすことが議論され，当のノーベル賞

受賞者に痛烈に批判された．大学教育に関しては，

かつての大綱化や最近の設置基準などの規制緩和，

独立行政法人化などなど種々の方策が打ち出されて

いる．一方，我われ教員サイドは改組，2006年問題，

2009年問題など対応にばたばたして，実は肝心の教

育について考える余裕さえ無くしているようにも思

える．いずれの大学でも状況は同じようで，学生の

ことを話すときはいつでも，自らの姿勢はともかく

として，最近の学生は．．．というのはお決まりの話

題となる．最近の工学部の学生は本当にみんなそう

だろうか．最近の子供たちはみんな理科が嫌いか．

みんなものづくりに関心を示さないか．いや，そう

ではない．

ご存知のように，伝熱学会は既に平成 7 年以来 9

回にわたって主として子供たちを対象としたキッズ

エネルギーシンポジウムを開催してきた．文部省，

文科省の科学研究費補助金研究成果公開促進費をも

らって初期のころは関東地区で，最近は大阪，九州，

東北と順次開催し，平成 15年度には川崎での開催を

予定している．そこに集まる子供たちの様子を見て

いると，担当者の努力もあってか，生き生きと楽し

げに遊んでいる．これが中学高学年，高校生となる

ときっとしらけてくるのだろう．伝熱学会のみなら

ず，多くの学会で子供向けや一般を対象としたセミ

ナーなども多く開催されている．このようなしんど

いけれど地道な活動が，結果として学会や専門研究

者，技術者が社会的に信頼されることに結びつくと

思う．学会はその対象とする技術，科学を通じて社

会に貢献することを旨としているのであり，その意

味でも重要な活動と考える．これらの成果が即席麺

のごとく成果につながるなどと考えてはいけない．

少なくとも今のキッズエネルギーシンポジウムに参

加した子供たちが大人になって，その子供たちが小

学校にあがるようになるまで成果は現れない．

一方で，学会として教育問題についてもっとアピ

ールをする必要がある．どこかの学会では理科の教

科書つくりを手がけているところもあると聞く．伝

熱学会でそこまでできるかどうか，定かでないが（現

企画部会長の言ってはいけないことかもしれない

が），学会として，あるいは学術会議を通じて，教科

の規制緩和を勧告するべきであろう．縦割りの教科

ではどうしようもないのではないか．さらに企業は

技術系の採用にあたっては，しんどいけれどもじっ

くり時間をかけ，本当に実力のあるものを採用する

こと．つまり就職に関しても，実際機能するかどう

か難しいが，本当の意味での競争原理を導入するこ

とである．個人についているのは大学の名前でなく
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基礎的な学力であり，測るべきは実力である．基礎

学力なくしては就職もできないようにする．さらに

大学としては卒業証書を廃止するべきであろう．旧

制帝大を中心とした大学院大学が多くの修士号をも

った学生を輩出するようになった状況からも，かつ

ての卒業証書の持つ意味も薄れてきた．大学として

提示するのは修士号と博士号だけでよい．わざわざ

飛び級といわなくてもいつでも実力さえあれば大学

をでて就職もできるし上にも上がれる．これこそ規

制緩和であろう．そしてより本質的には，ものづく

りや技術に価値があり，それらの結果としての商品

に正当な価格が設定される社会の構築が肝要である．

 

6. ふたたびものづくりについて 

最近の政府と産業界の動きをみていると，訳がわ

からない．かつて IT 革命といわれ，IT といえばな

んでも金がついた．その ITバブルがはじけ，なみい

る大企業が赤字をだし，不景気にあえいでいる．今

度はバイオ，マイクロ，ナノといえばお金がついて

いるといえば，再びぼやきに聞こえるか．その次は

なにかと先を読む才覚があればいいが．しかし考え

なくてもわかるように，基盤技術がないところに先

端技術はない．技術は機械と同じで絶えずメンテナ

ンスをしておかないと使えなくなる．その意味で基

盤技術も先端技術も含めてバランスよく発展するこ

とが必要である．かつての先端技術は今の基盤技術

であることを忘れてはならない．伝熱学会では国際

伝熱フォーラムを 2004年に開催するべく企画中で，

第 1回目のフォーラムのキーノートのテーマをバイ

オ，マイクロ，ナノとした．これはなにもこの分野

を選択的に推進しようとするものではなく，基盤技

術としての伝熱工学の領域を拡大するためのもので

ある．基盤技術の新しい展開を図りたいからである．

その昔，師匠から人並み理論というのを教わり，爾

来行動規範にしている．人並み以上になるにはまず

人並みのことをこなさなければならないというもの

である．理論といったのはこちらが勝手につけたの

であるが，基盤があってはじめて先端があるという

のと同じ発想である．最近，東大阪の町工場にハイ

テクで稼いでいるところがあると聞く．まさしく上

記のことを地でいっている．

翻って大学ではどうか．伝熱の分野は相変化を抱

えている分だけまだ実験が多く行われているが，総

じて実験をやるだけの腕力がなくなってきている．

教員も学生も一緒にバーチャルの世界に住み着いて

いるように思えてならない．著者などは学生がいず

れは企業の中心的な技術者としてそれこそ基盤技術

で活躍してくれることを念願し，実験を絶やさない．

お金もかかるし手間もかかるが（実際はこれしかで

きないのかもしれないが）．最近の話題を二つばかし．

著者の研究室の M2 の学生がとある国際会議で最優

秀ポスター賞をいただいた．やたら照れ屋であるが，

研究室のリーダーの一人である．実験をやっている

ときの目がいい．もう一人のリーダーである別の

M2の学生は，著者が最近凝っている DME燃焼技術

に関連していて，拡散バーナーを開発した．13A，

LPGなどの燃焼実験も行い，一応の指針が得られた

ので学会にて発表した．会場におられた燃焼の専門

の方だろう｢この程度で拡散バーナー設計の指針が

得られたといってもらっては困る｣とのきついお言

葉をいただいた．実はこのバーナー設計に関しては

ボイラメーカーのバーナー開発担当者にも太鼓判を

押されていたものだっただけに本人にはかなりのシ

ョックだったようである．当方が助け舟を出しても

よかったがどのように切り抜けるかを見たかったの

もあって何もしなかった．その後，著者が同じ内容

の話を企業のバーナーの専門家が集まる会合で話し

た折に，さる大企業で長らくボイラやバーナーを開

発し，現在，大学で教鞭をとっておられる方に｢少し

気になるところもない訳ではないが，理にかなった

立派な研究開発の成果である｣とのお褒めの言葉を

いただいた．当該の学生にこのことを話した際に，

喜んだことこの上なかった．専門の技術屋さんに褒

められたことが本当にうれしかったようだ．学会は

研究者だけの場ではない．訳がわからなくてももの

を作らなければならない技術屋さんとの交流の場で

もある．学ぶことは多い．
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1. エネルギー教育コーディネーターになった経緯 

私は,職業生活の大部分をシャープ株式会社にお

いて送り, 担当分野は電化機器技術, 特に冷熱関係

技術の開発, 太陽熱利用技術の開発であった. この

時期には当学会にも入会して, ある期間理事も拝命

したことがあった. シャープ退職前の約10年間は太

陽光発電にも関わることになった.

私は1996年6月にシャープ株式会社を定年退職し,

1997年 4月から国立奈良工業高等専門学校において

非常勤講師を務めている. 以来 6 年余になるが, そ

の間ずっと毎年, 同校 5 年生の「エネルギー変換工

学」あるいは「エネルギー工学」を担当している. こ

の教科の他に年により, 計測工学, 機構学, 工業英

語なども担当したことがある. エネルギー変換工学

ないしエネルギー工学では, 教科書として田中忠良

著「エネルギー環境工学」(パワー社) を使い, 私の

企業での経験もまじえ, インターネットや新聞･TV

などの情報も加え, 授業を進めてきた.

エネルギー関連の教育に携わる者の団体に「エネ

ルギー環境教育情報センター」(以下, センターとい

う)があり, 教育現場での実践事例発表会の開催, エ

ネルギー環境関連情報の提供, エネルギー関連施設

の見学会の開催, エネルギー環境関連教科用の副読

本やビデオカセットの提供（無料）等行っている. 私

のような, 企業を離れてエネルギー教育に携わる者

にとっては大変ありがたい団体で, 大いに活用させ

ていただいている.

2000 年 10 月ころ同センターより「エネルギー教

育コーディネーター」なる資格を設けるので, 応募

しないかとの呼掛けがあり, 私は「太陽光発電」を

担当テーマにして, 手をあげた.

2001 年 2 月から 3 月にかけて養成研修会があり

（私の場合は大阪で）, エネルギー・環境関連の講

演, 教育学者の講演, 小中高校で実践しておられる

先生方の経験談を聴いた後, それぞれの担当テーマ

で模擬授業を行った（十分な時間は与えられなかっ

たが）. 併せてエネルギー関連施設の見学と各施設

スタッフとの懇談の機会も作っていただいた. なん

とかこれで資格をもらい(私の場合, 主な対象は高

校生), 登録され, 指名を待つこととなった.

 

2.エネルギー教育コーディネーターとは[1] 

2.1 エネルギー環境教育情報センター 

センターは, 1984年に政府・教育関係機関・エネ

ルギー関係機関等の支援により設立され機関で, 学

校教育や社会教育におけるエネルギー環境教育の推

進を図ることを目的に, 次世代層や教育関係者の

方々を対象に, 総合的な観点からエネルギー環境教

育を実践する上で役に立つ各種教材・資料や様々な

学習機会の提供を行っている.

具体的な取組みとしては, エネルギー環境教育に

関するカリキュラムの開発, 各種補助教材の作成,

教諭や児童・生徒を対象としたセミナー, 施設見学

会, 体験学習会, 各種コンクールの実施等, 実践的

な活動を展開しています. また,機関紙の発行や全国

各地でのシンポジウムの開催等を行っている.

2.2 エネルギー教育コーディネーター 

「エネルギー教育コーディネーター」とは, 学校

教育や社会教育において, エネルギー問題に関する

学習の実践を支援・指導する者のことで, その役割

は,

児童生徒に対する講演・講義 

児童生徒に対する実験、観察、工作等各種 

 体験活動の指導 

教職員対象研修等における講演や実習指導 

カリキュラム、教材開発に関する教職員 

 への情報提供 

などである.

2.3 エネルギーコーディネーター派遣制度 

エネルギー・環境問題の解決を図るためには, 地

「エネルギー教育コーディネーター」としての経験
Experiences as Energy Education Coordinator 

松木 健次（元シャープ）
Kenji MATSUKI (Formerly Sharp Corporation)



ものづくりと伝熱特集号

伝熱 2003年 1月 -10- 

球温暖化防止等に資する環境負荷の少ないエネルギ

ー源の一層の導入, 社会システムやライフスタイル

の変革を伴う省エネルギーや省資源の推進などにつ

いて, 国をあげた取組みを強力に推進していくこと

が重要である. 特に, 世代を越えた取組みの重要性

を考えた場合, 次代を担う青少年層に対するエネル

ギー教育の意義は大きく, 学校と地域社会の連携の

もと, エネルギー教育の一層の拡充を図るための環

境整備が強く求められる.

折しも, 学校教育の基本指針である学習指導要領

が改訂され, 2002年度から全国の小・中学校校で新

しい教育課程が始まる（高等学校は 2003年度から）.

今回の改訂では, 横断的・総合的な課題等を扱う時

間として「総合的な学習の時間｣が新設され、教育現

場でも高い関心を集めている. 今後, この時間を活

用した, 探究活動や体験活動等を取り入れた多様な

エネルギー教育の実践が期待される. こうした実践

をより意義深いものとする上で, 企業、団体、研究

機関等の実務経験者並びに専門家の指導や支援が,

生きた教材として極めて重要な意義を持つものと考

えられる.

このような認識のもと, センターでは、経済産業

省資源エネルギー庁からの委託を受けて、「エネル

ギー教育コーディネーター」の養成・派遣制度を

2000 年度に創設した. この制度は, エネルギーに関

する豊富な知識や実務経験を持つ企業, 団体, 研究

機関等に勤務もしくはご退職者を対象に研修会を実

施し, 修了した者をエネルギー教育の実践を支援・

指導する「エネルギー教育コーディネーター」とし

て登録し, 学校や社会教育団体等のニーズに応じて

ご出講させるものである.

3. 太陽光発電「出前授業」の経験 

さて, コーディネーターに一応登録されたはずで

あったが, 2001 年には出講の要請はなかった. 2002

年になって, 以下のように要請が来て, それに対応

してきたが, 概要について述べる.

1) 2月 16日 兵庫県立尼崎工業高等学校

2) 7月 12日 兵庫県立伊丹西高等学校

3) 10月 9日 広島県立国泰寺高等学校

4) 11月 21日 京都府立桃山高等学校

いずれも工業系または理数コースの生徒対象であ

った.

数ページの, 図表中心のレジュメを用意し, 次の

ような項目で OHPを主体に話を進めた.

○ 地球温暖化防止に向けた国際的な動き

○ 地球温暖化と日本のエネルギーの現状

エネルギー消費により発生する温室効果ガ

スと増加しつづけるエネルギー消費量

地球温暖化問題の解決に向けたエネルギー

政策

○ 太陽エネルギー/太陽電池

太陽エネルギーの利用形態

太陽電池の構造と仕組み

太陽電池の出力特性

太陽電池の歴史

太陽電池の日本および世界における生量

○ 太陽光発電の仕組み

太陽光発電システムの特長

住宅用太陽光発電システムの普及拡大

太陽光発電システムの設置費用

将来の太陽光発電システム

私の居住する奈良県が作った「ならエコライフガ

イド」というパンフレットも授業に用いた[2]. 判り

やすく図表を使って, 地球温暖化の原因とその削減

目標を説明し, 私たちの生活をどう変えれば, CO2

減量作戦に寄与できるかを示している. また, メー

カーから提供されたカタログも配布した. 私が用い

たカタログは, 単なる製品説明に止まらず, 副読本

として十分活用可能であると感じた.

第 1 回の授業では途中, 太陽電池の話になったと

きに, 用意した太陽電池セルのサンプルや太陽電池

模型を示し, 手で触れさせたり, 遊ばせたりしよう

としたが, そこへいくまでの話に食付いてくれない

ことが分かり, 以後順序を変え, 最初の 20～30分間

模型で光が当たればファンが回る, ソーラーミニカ

ーが走ることを実感させるようにした. それでも,

90 分間生徒たちを居眠りさせないようにするには

まだまだ工夫が必要であると思っている. 特に私の

不得意とするところは, 双方向授業である. 企業で

のプレゼンテーションではないことを念頭に, 今後

も努力していきたいと思っている.

私の授業の様子が写真付きで伊丹西高等学校のホ

ームページに載せられている(担当 : 山内正幸教

諭)[3]. これには 3人の生徒の感想も載っており, 地

球環境問題の深刻さを認識したこと, 太陽光発電シ

ステムの素晴しさは理解できたが, これだけでは問

題解決の決め手にならないこと, これからの自分た



ものづくりと伝熱特集号

 -11- Jour. HTSJ, Vol. 42, No. 172 

ちの考え方や生活を真剣に見直す必要があるなどと

述べている. この辺りは, 授業をしてよかったと思

える点である.

伊丹西高のホームページから写真を 2, 3枚借用し

てここに示す.

第 4回目の京都府立桃山高等学校の授業では私の

授業終了後に, 生徒全員(77 名)にアンケートをされ,

その結果を私に連絡いただいた(担当: 田口二三生

教諭). その集約結果をそのまま引用させていただ

くと, 次のようになる.

「生徒の 95％が講義の内容を理解できた, 92％の生

徒が今後このような専門家の社会人講師の授業をま

た受けたい, また 94％の生徒がこのような授業（「特

別講義」）は好奇心や興味･関心を昂揚するのに効果

的であると回答しています.」

さらに同アンケートでは,

1) 講師に対する質問 

2) 講師の話で一番印象に残った事柄 

3) 講師の話で何がわかったか. また何がよか

ったか. 

4) 今回の講義に関する意見･感想など(自由

記入) 

についてもまとめたうえ私に届けていただいたの

で, 今後の活動に大いに役立たせたいと思ってい

る.

この内, 2) の印象に残った事柄をそのまま列記

させていただくと, 以下のようになる(順不同). こ

れを見ていただくと, 私の講義内容もご理解いただ

けると思う.

・ 京都議定書のこと. 

・ シャープの太陽電池が海外で使用されてい

ること. 

・ 太陽電池の実演があったこと. 

・ 太陽電池の将来性 

・ 宇宙での太陽光発電による電力をマイクロ

ウエーブで地球に送るという構想 

・ 余剰電力を売りに出せるということ. 

・ コスト削減が大変なこと. 

・ 中国の砂漠で太陽電池が使用されているこ

と. 

・ 太陽電池生産量は日本が世界一であること. 

・ 京都の京セラ本社ビル南面に太陽電池が設

置されていること. 

・ 太陽電池セルに単結晶型と多結晶型がある 

こと. 

・ 太陽電池の歴史 

図 3 OHPによる授業の風景

図 1 太陽電池セル 1枚とファンを組み合わせた模型 

図 2 室内なので電球により光を当ててファンを回す
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・ 太陽光発電の仕組み 

・ 太陽電池の作り方 

・ 急激な二酸化炭素濃度の増加. 

・ 太陽エネルギーは無限であること. 

・ 既にいろんな所で実用化されていること. 

学校側から指摘された, 改善すべき点は, 後方の

席では私の用意した OHP スライドがよく見えなか

ったことであった. この点は私も認めるが, OHP プ

ロジェクターにもやや問題があったように思う .

OHP プロジェクターについては他校の例でもあっ

たが, 生徒たちの集中度を維持するためにもハード

とコンテンツのレベルを高くしておく必要があるが,

コンテンツは私のコンピューター能力の問題もあり

難しいところである.

余談であるが, 第３回の出講では学校側から, 太

陽光発電授業のほかに企業技術者になった動機, 経

緯や経験などを語るよう求められ, 希望者対象に 1

時間ほど話をし, 生徒たちと質疑応答した. 私の教

育を受けたころや職業生活を振返る良い機会を与え

られたように思った.

むすび 

数回の出講ながら, 新しい経験をしたことをうれ

しく思っている. 教えること, 伝えることのむつか

しさを感じてはいるが, 今後とも努力していきたい.
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1．はじめに 
我が国のエネルギー消費は増加の一途をたどって
いるが，中でも民生用の増加率が特に大きい[1]．家
庭や学校での省エネの取組みなど，教育面からの対

応が重要となってきている．
本特集の「ものづくりと伝熱」を広く解釈して，
本稿では，神戸市立高専・機械工学科および専攻科

機械システム工学専攻における省エネルギーに関す
る授業や卒研等での取組みを紹介する．
２．高専におけるものづくり（早期一貫実践教育） 
高専では，中学校を卒業した 15才から受け入れ，
一般教養科目と専門科目を学年進行（５年制）と共
にくさび型に配置し，特に実験・実習に重点をおい

た早期・一貫・実践教育を行なっている[2]．５年間
の専門科目の中で実に約 40％が，実習，実験，製図，
卒研などの実学科目である．卒業資格は準学士と呼

ばれる．平成４年以降，専攻科を設置できるように
なったが，区別するためにこの５年間を本科と呼ん
でいる．

本校では平成 10年に専攻科が設置され，本科の上
にさらに２年間のカリキュラムを設けている．研究
成果レポートを大学評価・学位授与機構に提出して

審査を受け，さらにその試験に合格しないと学士の
資格を得ることはできない．
最長７年の課程において，特に「ものづくり」に

重点をおいているが，その中でも機械工学科は，高
専ロボコン大会，ソーラーカーレースなどにも積極
的に取り組み，ものづくり教育の一つの通過点とし

ている．
３．神戸市立高専の熱流体関係のカリキュラム 
本校における熱流体関係の授業として，本科４年

流体工学(2)・工業熱力学(2)において熱流体の基本を
学習し，また５年では流体工学(1)・工業熱力学(1)・
エネルギー変換工学(選択 1)・伝熱工学(選択 1)・流

体力学(選択 1)や実学として各学年実験をおこなっ
ている．さらに専攻科１年では流体計測(選択 2)・数
値流体工学(選択 2)，専攻科２年では流れ学(選択

2)・熱機関論(選択 2)，また１グループ３～４人の専

攻科実験をおこなっている．さらに専門性を高め，
探求心を豊かにすることから本科５年では卒業研究
を，専攻科では特別研究・ゼミナールをおこなって

いる．（括弧内は単位数を示す．本科の１単位は，大
学の２単位に相当する．専攻科の単位数は大学と等
価である．）

４．省エネに関する授業 
省エネに関する授業は「エネルギー変換工学」の

中で行っている．選択科目で毎年 30～60名の受講生

がある．この授業ではエネルギーに関するテーマを
上げ，興味のあるテーマを学生が選び各テーマ 3～4

名ずつグループにわかれる．そのテーマについて各

人が調べ資料にまとめて発表する．発表は口頭形式
で行ない学生がプリント，OHPを準備して発表して
学習する授業形態を平成 8年からはじめている．授

業の狙いとして，学生が自ら調べ発表する過程でエ
ネルギー変換の知識や技術内容を理解し学習するだ
けでなく，自分たちで考え出すことをめざしている．

4.1 授業形態 
授業時間は 1 コマ（90 分）／週で半期 15 週であ

る．１週目は班分けから始め，エネルギー概論につ

いて説明して，選択したテーマごとに 8～10グルー
プにわかれ，さらに発表日を決める．各グループで
は選択したテーマをどのような内容で発表するか検

討に入る．4～5年前までは図書館などでしらべてい
たのが，近年インターネット利用による新たな情報
源を大いに利用している．また疑問も直接学生が企

業に問い合わせている．例えば燃料電池の応用では
トヨタ自動車工業（株）に直接今後の見通しを問い
合わせたり，原子力発電について関西電力（株）に

メールを送り問い合わせるなど，本や雑誌・論文と
いうのでなく新たな学習形態を作り出している．
また，実学という面から近年は企業から実務担当

者を講師（三菱重工（株）高砂製作所設計課・関西
電力（株）広報課等）として招聘し 2～3 回（90 分
／回）ボランティア授業をしてもらっている．発電

省エネルギーのための教育実践
Practical Education for Energy Conservation 

赤対 秀明，土居 巌，長野 優雄，吉本 隆光（神戸市立高専）
Hideaki SHAKUTSUI, Iwao DOI，Yuo NAGANO and Takamitsu YOSHIMOTO (Kobe City College of Technology)
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図１ 電気使用量における省エネナビの効果

用ガスタービン・蒸気タービンプラントについて，
世界におけるタービン製造状況から実際の設計・製
造上での手順また問題点などを２回にわけて講義を
して頂いている．また原子力発電の現状，核燃料の

再利用の状況やその安全対策を含めた技術について
も講義して頂いている．そこから「実社会ではいか
にして無駄を省き，ものをつくるか．また，エネル

ギーをいかに有効利用するか」実務経験をとおして
の具体的内容の話が聴講でき学生に好評であった．
4.2 授業展開 
授業展開としては以下の要領でおこなっている．
学生は，各班に与えられたテーマについて，OHP，
資料を用いて発表する．各自 25 分（20 分発表，5

分質疑）の持ち時間とする．聴講者は質問する．内
容の概略説明を行いチェックを受けさせ，資料の原
稿および OHP 原紙のコピーを提出する．OHP シー

トを必要枚数（A4 サイズ・10 枚以内）受け取り，
OHPの焼き付けは，各自で行う．資料の印刷は教官
がおこなう．資料は B4サイズ 2ページ以内とする．

章構成をして記名しておく．質問に回答できなかっ
た場合は，次週に回答書として全員に回答する．
4.3 テーマ 
テーマとして新しいエネルギーから代替エネルギ
および省エネと幅広くテーマをあげて学生に選択さ
せている．発表内容も変換技術を主体にするのでな

く，エネルギー事情の背景からエネルギーの有効性
や問題点に視点をあてた内容など，学生自身が発表
内容も考えている．

4.4 評価法 
出席は前提条件として，発表のわかりやすさ・内
容・発表態度等について，また発表者の回答状況を

採点する．3 年ほど前から学生自身も評価点をいれ
自己評価させている．毎回発表者の内容をレポート
で提出させ，その内容把握もさせている．さらに年
3～4回レポートを提出させる．最終には配布プリン
トをファイルにして提出させている．
4.5 授業法に対する学生の評価 
学生にとって発表準備や毎回のレポートはきつい
が学生主体である参加型授業のため学生の評価はよ
いようである．当然であるが出席率はよい．授業ア

ンケートによると授業形態に対してもよいとのこと
である．

５．省エネに関する卒研・研究 
5.1 省エネナビによる省エネ実践 
省エネは節電などの努力によりかなりできるよう
である．本研究では，これを量的に求めるために，

(財)省エネルギーセンターが募集している「平成 12

年度住宅及びビルの省エネルギー実態調査事業」に
応募し，モニター契約を結んだ．エネルギー使用料
をリアルタイムに把握できる「省エネナビ(使用料金

表示システム)」を各サンプル家庭に取り付け，電
気・ガス・水道の使用料を逐次モニターし，省エネ
意識を高め，使用料を押さえようとするものである．

平成 12年 11月に取り付けが行われ，１年間のモニ
ターを行った．
図 1に，一例として，12月と１月の１日当たりの

電気使用量を，それぞれの家庭ごとに，過去３年間
の平均値と共に示す．
図１より，Ａ家，Ｂ家，Ｃ家ではエネルギー消費

が減少していることがわかる．約 15%の節電ができ
ることがわかった．これは省エネナビにより省エネ
意識が向上し，省エネ努力を行ったためであると考

えられる．
しかし，Ｄ家については，逆にエネルギー消費が

増加している．その原因については，家庭での新規

購入電化製品や特に子供の生活パターンの変化（年
令と共に夜型生活へ移行）などを詳しく検討する必
要がある．

5.2 節水型給湯配管の設計 
主婦へのアンケートの結果，給湯器においてお湯

が出るまでの無駄な水をどうにかできないかという

意見が多かった．そこで，この意見にもとづいて節
水型給湯配管の設計を行うことにした．
一般の給湯配管系では給湯器使用時，給湯器から

給湯栓までの管内にある水が，ほとんどの場合捨て
られている．そこで，二方・三方電磁弁と循環用管，
循環用ポンプを用いることによって水を循環させ
(リターン配管)，所定の温度になってからお湯が出
るようにする．その概略図を図２に示す．
図２に示した節水型給湯配管は，最終的に目標と
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図２ 節水型給湯配管 

図３ 簡略化モデル

図４ 会議室の暖房状況 

する構成である．現状では，費用面で給湯器などの
設備を用意できなかったので，本研究では本質をそ
こなわないように，簡略化モデルを検討し，実際に

製作してみた．その完成品を図３に示す．
図３を用いて，動作工程を説明する．
① 蛇口を開き，温度センサー･循環ポンプのスイ

ッチを入れる
② 給水タンクから管 A を通りお湯が吸い上げ
られ，ホースにある設定温度に満たない水は

管 Cを通り受水タンクに流れる
③ 水が温度測定点で設定温度に達すると２つの
三方電磁弁の向きが変わり，お湯は給水タン
クから管 Bを通って蛇口へと流れる

基本的な開発はできたが，今後実用化に向けて，
① 蛇口を開くと同時にセンサー回路を作動させ
る

② 循環ポンプの全自動化(現在はＯＦＦのみ)

③ 温度センサーの応答速度の改善
などが必要である．

なお，この成果は，第４回ひょうごエコグッズ・
アイデア大賞（2002 年，（財）ひょうご環境創造協

会）で佳作を受賞した．また，神戸市機械金属工業
会，神戸市産業振興財団，神戸商工会議所などと共
催している産学官技術フォーラム’01 においても発
表し[3]，地元企業と情報交換を行ない，発表した学

生は高い評価を受けた．
5.3 数値解析による暖房効果の検討 
本校の本科の熱流体関係の科目は第３章で述べた

とおりで，数値解析の授業はない．したがって本科
の学生が実際に即したものの数値解析を行うことは
難しい．しかし流体解析の基本的事項を教えれば，

その後ソフトウェアを利用することは最近の学生に
とっては比較的容易である．
本校実験室で使用している熱流体解析ソフトウェ

ア Phoenicsはプリプロセッサー，ソルバー，ポスト
プロセッサーを備えている．プリプロセッサーを用
いて天井，床，壁，窓，人間，吹き出し口，吸い込

み口などの設定を行い室内の暖房の数値実験を行わ
せた．天井からの吹き出し角度をかえる，また扇風
機を用いたとして計算させると人間の周辺の温度が

変わる．学生はこのことを体験的には知っているが
数値ででてくると，かなりのインパクトを受けるよ
うである．この際に，暖房温度を 1度下げると全国

で約 43万世帯分の年間使用量が節約できること，二
酸化炭素の排出量が削減できること，特にエアコン
は暖房温度を２度低く設定すると約 10％の省エネ

になることなどを説明している．

図４はソルバーによる計算結果をポストプロセッ
サーで表示したものである．天井からの吹き出し，

吸い込み，左上方に扇風機を設定したときの速度ベ
クトル図である（カラー表示でないため不鮮明であ
る）．

5.4 その他の研究
水道のエネルギー回収に関する研究や，ペットボ

トルを利用した太陽熱温水器の製作等も行っている．
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図５ 蛍光灯スタンド（左）と顕微鏡（右）

図６ ソーラークッカー

６．小学生を対象とした省エネ工作教室 
本校では，公開講座の一環として，神戸研究学園
都市の施設「ユニティ」を使用して，小学生高学年
を対象とした「わくわく理科教室」を毎年夏休みに

開催しているが，いろいろな理科実験を体験しても
らうと同時に，「ものづくり」も体験してもらってい
る．材料はできるだけ身近なもので，かつ廃材とし

て処分されているようなものを使うようにしている．
今までに行なった理科工作のテーマは十数種類ある
が，その中から特に子どもたちがものづくりのよろ

こびを体験でき，省エネにも役立つと思われるもの
を３テーマ紹介する．
6.1 使いきりカメラで作る蛍光灯スタンド 
使いきりカメラを分解し，フラッシュ回路を取り
出す．コンデンサを切り取り(この時，放電させてか
ら，ニッパで切り取るのであるが，バチッと火花が

飛んで大騒ぎになる)，半田ごてを使い，ダイオード
の部分をリード線で短絡したり，スイッチ回路を作
る．1.5リットルのペットポトルを切ってスタンドの

台に，１リットルのペットポトルを笠にして蛍光灯
ができあがる[4]（図５左側参照）．子どもたちは四
苦八苦しながら半田付けをしたり，ペットボトルを

切って作った蛍光灯が電池で点灯すると大喜びする．
6.2 使いきりカメラで作る顕微鏡 
カメラのレンズとファインダーに使われている凸

レンズを，丸く切った厚紙(中央にパンチ穴を開けた
もの)ではさみ，ラップの芯(紙の筒)の両端に貼り付
け，ラップの芯を二つに切った間に別に用意した視

野拡大レンズを入れると，倍率が 40～50倍のたいへ
んよく見える顕微鏡ができる[4]（図５右側参照）．
子どもたちは自分や友達の着ている服の布地などを

見たりして，「でっかぁー」と大喜びする．
6.3 ソーラークッカー 
まだ理科教室では行なっていないが，次回の教室

で取り上げる予定のものである．段ボール紙に銀色
の光沢フィルム(アルミホイルでも良いが，幅 60cm，
長さ 1mが 150円のもの)を貼り付けて作るだけの簡

単で安価にできる集熱器である[5]．子どもたちにと
っては型紙どうりに段ボールを切ったり，光沢フィ
ルムをしわにならないようのり付けするのに少し苦

労するであろうが，自分が作ったクッカーで焼き芋
をしたり，ゆで卵ができたら大満足するであろう．
ちなみに，筆者が試作したソーラークッカー（図

６参照）で作った焼き芋はほくほくしていてたいへ
ん美味しく，ゆで卵はラップでくるんだだけである
が，熱湯でゆでたゆで卵より美味しく感じられた．

７．おわりに 
神戸市立高専における省エネに関する教育実践に

ついて「ものづくり」を中心に述べた．省エネは身

近な問題であるため，学生は非常に興味を持って取
組んでいるようである．一人が省エネをしてもとい
う感じがあるが，少しの量でも多くの人が省エネを
実践すれば，大きな省エネになることを実感させな

ければならない．地道ではあるが，ここで述べた教
育実践が省エネの啓蒙となり，やがて多くの学生が
省エネを心掛けてくれることを期待したい．
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図 1 小型万力

図２ モデルタイプの空気機関

1. はじめに 
大阪府立高専は公立５高専のうちのひとつで，機
械工学科，システム制御工学科，電子情報工学科，
工業化学科，建設工学科の５学科からなる．高専に

おけるものづくりとエネルギー教育の１例として，
本校機械工学科とクラブ活動での実践例を紹介する．
機械工学科ではエネルギー教育としては工業熱力学、

内燃機関などの講義科目があるが，本稿では著者ら
が担当している機械工作実習のうちエネルギーに関
連したものづくり教育である「創造設計製作」につ

いて説明し，また，ものづくりを主たる目的とした
クラブ活動を行っている「省エネルギー研究部」に
ついて述べる．

２． カリキュラムの中のものづくり 
2.1 機械工作実習 
機械工作実習の現行のカリキュラムが実施される
ようになってから６年目である．「機械実習」として
１年と２年では週３時間（１時間は 45分）が当てら

れている．
１年で機械製作における基本的な加工技術（鋳
造，鍛造，溶接，旋盤加工，フライス盤加工，エ

ンジンの分解・組立）を教えた後，２年ではＮＣフ
ライス盤などのＦＡ機器の基本操作を習得させると
ともに総合実習として小型万力を製作する．総合実

習ではシェルモールドで鋳型を作り，鋳込みだけを
外注した鋳造品の万力本体を用い，切削，穴開け，
ねじ切りなどの作業工程を経て１人１台の万力を完

成させる．製作図は与えているが，鋳型から完成品
までの工程を経て各学生１台の器具を製作するので
学生はそれぞれ達成感を感じているようである．図

１は完成した小型万力である．
2.2 創造設計製作 
これらの１，２年での実習を基礎に３年では，創

造設計製作として週３時間当てられている．これは
創造力養成とものづくりの基本を習得させることを
目的としており，授業の概要は次の通りである．製

作する機械は圧縮空気によってピストンを往復運動
させて動力を取り出す空気機関とこれを動力源とし
て動く機械で，ひとつの班５，６人で１年間を通し
て機械の設計，製図，製作，運転の一連の作業を行

う．図２のような横型単気筒のモデルタイプ（シリ
ンダー径 35mm）の空気機関は各班に与えて参考に
させるが，それにとらわれなくてよい．授業は年間
28回あり，スケジュールは次の通りである．
１週目： 講義
２～５週目：空気機関の設計・製図

６～14週目：空気機関の製作

高専におけるものづくりとエネルギー教育
Manufacturing and Energy Education  

越智 敏明，大前 義弘（大阪府立高専）
Toshiaki OCHI and Yoshihiro OHMAE (Osaka Prefectural College of Technology)
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図３ 空気機関の例 図４ 歯車ポンプ

15～17週目：空気機関を動力源として動く機械の
設計製図

18～27週目：上記機械の製作，運転
28週目：発表会

このほか，前年度（２年次）末には機械製図のス
ケッチの教材に，これまで製作したモデルタイプの

空気機関を用いているので，学生は最初から構造に
ついてはある程度の知識を持っている．１週目の講
義では授業の概要，スケジュールの説明，班分けと

空気機関の作動原理，トルク，動力，動力計の原理
などの説明を行う．
２～５週目の設計・製図では空気機関のタイプを

決めて設計し，方眼紙に製図する．この段階で空気
機関で駆動する機械の概要を決めてエンジンの設計
を行う．設計するタイプとしてはほぼ半数がモデル

タイプに近く，残りは縦型２気筒，Ｖ型２気筒，４
気筒，小型にして高速回転を得るもの等様々である．
製作した空気機関は空気圧 0.5MPa の圧縮空気を用

いると回転速度は 700～3000 rpm，出力は数Wであ
る．図４に完成した空気機関の例を示す．
空気機関が完成するとそれを駆動源として動く機

械を設計して製作する．機械の種類は駆動用機関出
力が小さいこともあり遊技具が多い．これまで製作
したものを上げると，ピッチングマシン（ピンポン

玉用），モグラたたき，観覧車，ボート，模型自動車，
遠心ポンプ，歯車ポンプ（図４），ウィンチなどであ
る．圧縮空気を送るビニールチューブがつながれて

いるため，ボートや模型自動車のような移動する機
械は苦しい．
指導形態としては１クラス 40人を６班に分け，教

員２名と技術職員５名の計７名で担当する．指導側
はそれぞれの担当班を決めず，全員がすべての班を

見るようにしている．指導内容は設計段階でのアド
バイス，材料の選択，加工方法などである．
材料は丸鋼，平鋼，鋳鉄角材，アクリル板など使

用が予想されるものをあらかじめ用意しておく．で

きるだけ用意された材料を使うようにするが，必要
とする材料がなければ学生の要求に応じて購入する．
学生には毎授業時間の終わりにその日の作業，感想

などを書いた報告書を提出させている．
この科目についての学生の感想を求めると，「機

械を作る難しさを知った」，「もっと多くの知識が必

要であることがわかった」，「能率良く作業するには
加工前の製作図の作成，工程の計画などが大切であ
ることがわかった」など反省点が多く述べられてい

る．授業担当者として見ると，学生が自らの発想に
より企画，設計し，製作するので，ものづくりに関
心を持つようになり，その能力が高められることは

確かである．ただ，授業時数の割には進度が遅く，
この点は指導方法によって改善すべきであろう．

３．クラブ活動（省エネルギー研究部） 
3.1 指導方針 
クラブ名は「省エネルギー研究部」と称し，省エ

ネルギーカーレースに出場する省エネルギーカーを
製作している．部員は現在 11 名でほとんどが機械
工学科の学生である．クラブ誕生のきっかけになっ

たのは，１０年前，入学したばかりの学生５名が著
者に「ソーラーカーを製作したいので，顧問になっ
てほしい」と言って来たことであった．学生に刺激

を与え，「ものづくり教育」の一端になればと思って
引き受けることにした．ただし，製作するものは，
多くのレースがあり，目標を数値として表しやすい

省エネルギーカーとするクラブにした．省エネルギ
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図５ フレームの製作

図６ 完成車

図７ 省エネルギーカーレース

ーカーレースは 50 cc のガソリンエンジンを用いた
車両でガソリン１L 当りの走行距離を競うレースで
ある．エンジンは市販の４ストロークエンジンで，
走行抵抗を小さくし，伝動系の効率を上げてエンジ

ンの発生仕事をいかに効率良く走行距離に結びつけ
るかが競われる．
当時，すでに有名になっていた NHK 主催の「ロ

ボットコンテスト高専の部」に出場するための「ろ
ぼっとくらぶ」が活動していた．競技用のロボット
の製作ではアイデアがより重視されるが，省エネル

ギーカーの製作は広く行われ，アイデアは出尽くし
ているので，どの機構を採用するかということとと
もに工作精度や耐久性など製作に重点が置かれる．

顧問を引き受けるに当たって，高専のクラブ活動
であることを前提に次のことを念頭に置いた．

1. チームワークを育成し，個人個人の協調性を高

めること．
2. 勉学と両立させること．
3. 上級生が指導できるようになるまでは顧問が

きめ細かく指導すること．
4. 工作機械，自動車について正しく認識させ，事
故防止に努めること．

5. 年３～４回発表させ（レースに参加させ）刺激
を与えること．
省エネルギーカーはドライバー育成用１台とレー

ス用２台の計３台を確保する．すべての車が競技会
での車検をパスし，ドライバー育成用では，運転感
覚を養うため十分練習させる．

そして，学年ごとの目標を次のように設定した．
１学年：レースに参加させ，計画の大切さを認識
させる．ものづくりの入門として簡単な部品を作る．

２学年：視野の拡大．製作技量を磨き，精度の必
要な部品を製作．部品や消耗品の購入，渉外，資料
やデータの収集と分析．

３・４学年：下級生の技術指導，レース参加につ
いての企画立案，実施，レース目標設定．
５学年：クラブ全体を見てアドバイス．

3.2  活動 
勉学との両立を目指しているので，恒常的には週
３回，長期休暇中はほぼ半分の日数だけ活動してい

る．活動場所は動力機関実験室で機械工場にも近く
便利である．機械工場での機械工作では技術職員の
協力が得られる．

新しい省エネルギーカーの製作は２年に１台のペ
ースであとはレースに向けての改良を行っている．
部品の加工については上級生が下級生に教え，旋盤，

フライス盤は自由に使いこなせるようになる．ウォ
ータージェット切断機や NC フライス等の特殊機械
を使用する時は技術職員の指導を受けて作業するこ
とになる．また，FRPによるモノコックボディやカ

ウルの製作は外部の専門家から指導を受けた．図５
はフレームを製作中，図６は完成車の写真である．
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図８ エコデンレース

現在参加しているレースはホンダエコノパワー鈴
鹿大会（５月，図７），学生自動車研究会燃費発表レ
ース（12月）であるが，４年前から，与えられたバ

ッテリーで１時間に走行する距離を競う小型電気自
動車のレースである「エコデンレース」にも参加し
ている（図８）． 部員はレースの申し込み，レース
車両の運搬，宿舎の手配などレースのマネージメン

トも行うようになり，顧問としては安全管理，資金
面の交渉の他はクラブの方向付けを指導する程度に
なっている．

燃費率はクラブ発足当初は 160 km/L 程度であっ
たが３年後には 300 km/Lを越え，現在 450 km/L程
度で伸び悩んでいる．伸び悩みがまた，教育材料に
なっているのである．エコデンレースでは参加者中

の上位 1/3以内の成績を収めるまでになった．
3.3 クラブ活動の効果 
当クラブ部員のものづくりに対する関心度，創造

性，協調性，積極性などに伸張がみられると同時に
彼らはクラス内においては実習の授業あるいは文化
祭の展示物の製作など，ものづくりに関連したこと

で指導的役割を果たしている．また，機械工学科の
公開講座と体験入学に協力して市民の方にも高専の
学生の積極性の一端を見せている．

 
４．まとめ 

大阪府立高専におけるエネルギーに関連したもの

づくり教育について機械工学科の「創造設計製作」
で学生が主体となって設計・製作する授業の内容を
紹介した．また，ものづくりを中心とする「省エネ

ルギー研究部」の活動を通じて日常的にものづくり
に接して生まれる数多くの教育的効果を紹介した．
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1. はじめに 

近畿大学・生物理工学部（｢なまもの
．．．．

りこうがくぶ｣
ではありません．｢せいぶつりこうがくぶ｣と呼びま
す）は既存の技術では対応の難しいさまざまな問題
（地球の温暖化、熱帯雨林の減少、オゾン層の破壊、
砂漠化の加速、高濃度の酸性雨、海洋汚染の拡大、
野生生物の減少等）を解決するためのブレークスル
ーとして、バイオサイエンス分野に注目し，これま
で医学、理学、工学、農学などに細分されていた教
育・研究環境を統合することにより、生物の優れた
機能や特性を広範に研究することを目的として平成
5 年，和歌山県打田町に設置された学部となってい
ます．
この「生物理工学部」は、生体機能を解明する「生
物工学科・遺伝子工学科」，これらを情報・通信・制
御などに応用する 「電子システム情報工学科」，さ
らに機械設計や制御システムに応用する「生体機械
工学科」・「知能システム工学科」の 5つの学科で構
成され，教員は工学系 37名，農学系 16名，理学系
7名，医学系 4名となっています．
本稿では生体機械工学科で実施している教育内容
のうち，スターリングエンジンの工作実習およびエ
ネルギー・環境に関連したカリキュラムについて紹
介したいと思います．

2. 生体機械工学科の取り組みについて 
聞きなれない学科名称である｢生体機械工学科｣を
理解するためのキーワードはバイオミメティックス
（生体模倣）である．機械の高性能化，マイクロ化
の一方で大規模化が進む中，生物・生体システムの
優れた機能，外的環境への適応性，エネルギー効率
の高い運動特性等を機械設計に活用しようとするバ
イオミメティックスは，機械設計のニーズを生物・
生体のシーズから見出そうとする新しいものづくり
の概念となっている．生体機械工学科では，機械工
学の基礎となる力学とコンピュータ援用による機械
設計をベースに，バイオミメティックスの視点から

機械システム工学，バイオメカニカル工学，エネル
ギーシステム工学が絡み合う複合領域での人と自然
に優しい機器の開発・設計に取り組むことができる
人材の養成を目指している．
2.1 スターリングエンジンの製作 

3年生前期で実施している機械工作・CAM実習で
は，1・2年次に習得した生産加工プロセス，機械加
工学，機械要素設計，CAD 基礎演習，CAD 応用演
習をベースに，設計・加工のセンスを磨く目的で汎
用加工から最新の加工までを設計から組立までのも
のづくりの中でとらえて体験する．実施テーマは下
記の通りであり，教員 7名が担当している．
① 安全教育（2H，教員 1名）
② スターリングエンジンの製作（4H，教員 3名）
③ マシニングセンタによる加工（2H，教員 1名）
④ レーザ加工（2H，教員 1名）
⑤ 研削加工と精密測定（2H，教員 1名）
⑥ 金属組織の光学顕微鏡による観察と硬さ測定
（2H，教員 1名）
｢スターリングエンジンの製作｣では 1班 10人を 5

人ずつ 2 つのグループにわけ，2 台のスターリング
エンジンの製作を 4時限（4×90分）で行なう．

1・2時限目 旋盤，フライス盤・ボール盤
3時限目 ボール盤，ハンドタップ
4時限目  組立，加熱始動実験
1・2時限目では汎用工作機械による機械加工とし
て旋盤あるいはフライス盤・ボール盤のいずれかを
使って一人一部品（フライホイール，偏心円盤，ア
クリルフレーム，ピストンホルダー，連結角棒再生
器）の製作を行なう．製作する部品の図面は
AUTOCAD を利用して描いたものである．3 時限目
にはハンドタップによるネジ立て，4 時限目には各
人の作成した部品を持ち寄り組立作業，ならびに加
熱始動実験を行なう．
スターリングエンジンは，熱源の種類を問わずに

動力を発生させることができ，さらに，静粛性，排
気ガスの清浄性，理論的なエネルギー変換効率等の

近畿大学・生物理工学部・生体機械工学科における
｢ものづくり・エネルギー・環境教育｣

Manufacturing, Energy and Environmental Education in Department of Mechanical Engineering,  
School of Biology-Oriented Science and Technology, Kinki University 

加治 増夫，澤井 徹（近畿大学）
Masuo KAJI and Toru SAWAI (Kinki University)
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図 1 組立図と製作したスターリングエンジン

図 2 エンジンの組立・加熱始動実験

点ですぐれた性能を持っている．地球にやさしいエ
ネルギー変換の方法を形にしたスターリングエンジ
ンは，ものづくりの楽しさ・難しさを知る意味でも，
エネルギー・環境問題を考える上でも非常に有用な
工作実習のテーマとなっている．スタッフの少ない
私立大学の機械工作実習のテーマとしてはかなり完
成度の高い内容になっているものと考えている．
また，このスターリングエンジンは手軽に組立お
よび分解が可能なことからオープンキャンパス時の
体験実習教材としても利用しており，小学生から大
人までを対象に組立作業と加熱始動実験を体験して
もらうと同時に，スターリングエンジンの基本原理，
熱源としてバイオ燃料・廃熱等が利用可能なことも
あわせて説明を行なっている．
2.2 エネルギー・環境関連カリキュラム 
上述のように，本学科は機械工学をベ－スとして
いるので，通常の機械工学科で学ぶ「熱力学」，「伝
熱工学」をエネルギ－関連の専門基礎科目として開
講し，応用的な科目として「環境工学」，「生物熱環
境学」を開講している．
「生物熱環境学」は 4年前から開講したが，適当

な教科書が見あたらず，金沢大学の人間・機械工学
科で「人間・熱環境学」を開講していることを知り
問い合わせてみたが，4年生対象の授業であるので，
当時はトピックス的な話題をとりあげて講義してい
るとのことであった．外国に教科書としては Human 

Thermal Enviroments (Parsons,K.C., 1993)や Biological

Process Engineering(Johnson, A.T., 1999)があったが，
本学の３年生の学生には難しすぎる点もあるので，
一部その内容を盛り込みながら毎年内容を変えて，
試行錯誤で授業を行っている．主な内容は，人間が
摂取した食物が筋肉運動のエネルギ－源として蓄え
られ消費される際の効率と，エンジンや発電所の熱
効率との比較から始まり，生体，人体内の熱移動，
生体の冷凍保存，人間の熱環境（快適性）などであ
る．また，冷凍・空調に関する講義科目は他にない
ので，冷凍サイクル，冷凍機，湿り空気や，凍結現
象など熱力学，伝熱工学でとりあげる内容も盛り込
んでいる．
「環境工学」は，一般的には化学や生物学に関連
する内容のものが多く，他大学ではこのような専門

分野の教員が担当しているが，本学では我々の学科
が開設されるまでこのような授業科目は設けられて
いなかった．現在では，研究者，技術者の倫理問題
の一環として重要な科目となっている．地球温暖化，
排気ガスによる大気汚染，ゴミ焼却炉のダイオキシ
ン発生，水質汚染と水処理など，機械工学とも密接
に関連する内容も多いため，他学科の学生も対象と
して開講している．とくに，エネルギ－科学を中心
として，地球環境の成り立ちから，化石燃料，原子
力発電，自然エネルギ－の問題をとりあげている．
また，専門外ではあるが，オゾンホ－ル，酸性雨，
生態系などについても，参考書を読みあさりながら
苦労して授業しているのが現状である．
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1. はじめに 
大阪市立大学工学部機械工学科および大学院機

械物理系専攻（機械工学科と知的材料工学科によ

り構成）では，学生の実験・実習や製図などの演
習科目離れを防ぐとともに，各専門講義の理解を
深め，さらに幅広い知識を習得させるために，全

教員参加（大学院は講師以上）のもと，学部３回
生において機械設計製作実習，大学院前期博士課
程において特別演習を実施している．以下，これ

らの試みについて簡単に紹介する．

２.「機械設計製作実習」によるものづくりの実感教育 
2.1 経緯 
当学科では，1970年度に，必修科目のうち一科

目でも不合格になれば卒業を認めないとする必修

制を改め，必要単位数を修得すれば卒業を認める
とする全科目選択制を採用した．この制度は発足
当初うまく機能していたが，約 15年前のバブル景

気に世間が浮き足立ったころには，製図などの演
習科目を中心に履修者が激減し，問題が生じ始め
た．特に３回生に提供されていた機械設計製図演

習（４単位）で顕著であった．
この演習の内容は，電動ウインチの設計計算と

ドラフターを用いた製図が主であり，完成時には，
A4レポート用紙 100枚程度の計算書と 60～70葉
のボリュームとなるものであった．このボリュー
ムは３回生の履修者にとって生易しいものではな

かったが，それにもかかわらず，1987年度までは，
各年度において学生数の 90％前後が完成にまで
こぎつけていた．しかしながら，1988年度になる

と履修完了者数は急激に減少し始め，90年度には
学生数の 50％を割り，その後は 30％程度に低迷す
るようになった．

数年間の間にこれほど急変した理由としては，
いくつもの理由が考えられたが，多大な労力を要
する科目から順に敬遠する傾向が現れ始めたこと，

パーソナルコンピュータの普及によりソフト志向

が急に強まったことが主要因として挙げられる．
この事態のために，機械工学科における基幹的な
科目である設計製図演習において根本的な見直し

を迫られることとなった．
この見直しは，実は二つの側面から迫られてい

た．一つは，すでに上に述べた学生側の履修実績

である．機械設計製図に対する彼らの関心を実質
的に取り戻し高めてゆく有効な方策を考え出さね
ばならなかった．もうひとつの側面は，当学科固

有の問題（小規模）に起因する，機械設計製図演
習を担当できる教員の老齢化であった．この演習
は，少数の特定教員がかなりのエネルギーを費や

して担当していたが，これら担当教員の老齢化（退
職）とともに，限界が見え始めていた．これは当
時の若手教員（小生もそのうちの一人でしたが！）

のソフト志向傾向にもあった．このような傾向の
中で，少数の教員の中から，将来の設計製図教育
の担当者をどのように養成して行けばよいのかを

真剣に考えなければならなかった．
このような二つの側面を見据えて，新しい設計

製図教育の内容と教育体制について，93年度より

学科内で討論を始め，94年度にはワーキンググル
ープを作り，一つの方針を固めた．方針では以下
の二点を基本とした．

1) 機械設計製図演習と機械工作実習を組み合

わせ，機械の設計から製作までを一貫して行
うことにより，機械設計・製作に関する基礎
的な知識，考え方を修得する．また，設計に

対する創造性を高めることを目的とする．
2) 学生を 6班程度に分け，各班を 3名程度の教
員が専属で担当し，上記の内容を指導する．

具体的には，毎週四コマ・1 年間で完成できる
程度の内容とすること，また，実習科目であるこ
とから製作費が嵩まないようにすることから，

「ねじ駆動方式による空き缶潰し機」の設計・製
作をテーマとし 95年度より実施に移した．

西村 伸也（大阪市立大学）
Nobuya NISHIMURA (Osaka City University)

ものづくりと環境熱工学に関する教育・研究
Education on a practice in machine design and manufacture, and 

studies on environmental thermal Engineering 
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図１ 空き缶潰し機の分解・組立て風景 

図２ 概念設計の発表・討論会の風景 

図３ 概略組立て図の一例

なお，JABEE対応などもあり，2001年度より，
学生実験や機械設計製作実習，その他の演習など
実技系科目の多くを必修科目に戻している．

2.2 実施例 
上記の 2.1 に述べたように 95 年度より実施し，

現在まで８年間継続して行っているが，以下，実

施内容を簡単に紹介する．
なお，2.1に述べた教員のグループ担当制では教

員の負担が大きすぎるとの反省意見が出たことか

ら，現在では，各教員が，前期の設計・製図演習，
後期の製作実習の期間にそれぞれ２～３回ずつの
負担で済むように運営方式を改めている．

2.2.1 設計製図 
空き缶潰し機の設計においては，設計条件とし

て以下のいくつかの条件を与えている．（条件は

年度によって変更）
①ネジ駆動方式によってアルミニウム空き缶を

潰す．②空き缶潰し機の総重量を制限する．平成
13 年度は 30kg 以内．③空き缶を潰す時間を制限
する．平成 13年度は 3秒以内．④潰れた缶の高さ
は 20mm以下．⑤モータの出力は 200W以下．⑥

空き缶潰しの一連の動作はセンサーを用いて自動
的に実行させる．
上記の課題をもとに、各班７～８人になるよう

実習班を編成し，班ごとに１台の「ネジ駆動方式
による空き缶潰し機」の設計製図を行わせている．

スケジュール
前期は火・水曜日の３・４時限を使って全員一

緒に設計製図を行っているが，大まかなスケジュ

ールは以下の通りである．
①ガイダンス 
該当年度の機械設計製作実習の世話役教員によ

るガイダンスを行い，その後，機械工作室にて前
年度製作した「空き缶潰し機」の分解・組立てを
行う．以上のことより，空き缶潰し機の構造や機

能について理解を深める．
②概念設計  
班ごとに，上述の設計条件を満たした上で，製

作費や加工の難易性，製作に要する時間等も考慮
に含めて，概念設計を行う．
③設計計算 
駆動ネジ，軸受，プーリ及びＶベルト（タイミ

ングベルトもあり），モータの選定，圧縮板，締
結ネジ，キー ，その他(ブレーキトルク・バネ・

歯車)などについて設計計算を行う．
④概略組立て図作成 
概略組立て図を作成し，缶潰しの機構，加工方

法，ならびに制御回路・電気部品配置の確認を行
う．この時点で，教員および実習担当の技術職員
（三宅，多々良および佐藤の３名）のチェックを

受け，不都合な点が見つかった場合には，概念設
計からやり直しとなる．
⑤部品図・組立て図作成 
ついで，製図の演習に移り，製作時に必要とな

る部品図・組立て図の作成を行う．製図において
は，寸法公差（はめあい）やネジ下穴径・ボルト
穴径などの寸法表示を含めて，部品の整合性につ

いて確認を行う．
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図４ 実習風景（旋盤）

図５ 作品一例（2000 年度 D 班） 

図６ 作品発表会風景

この時点で，教員および実習担当の技術職員の
再チェックを受ける．
⑥作業工程表作成および部品発注リスト作成 
グループで部品製作の作業工程表を作成する．

ついで，部品図をもとに部品発注リストを作成す
る．この部品発注リストに基づいて，夏休み期間
中に部品購入を行う．

2.2.2 製作実習 
後期は毎週火曜日の３・４時限を使って製作実

習を行っている．スケジュールは，基本的に，旋

盤加工，フライス盤加工，ボール盤加工，溶接，
手作業および制御回路（シーケンス）の作成の各
作業が実習期間内に終了するよう指示して，各班

ごとに学生の自主性に任せている．
また，各班の進捗状況は各回担当の教員が電子

メールを用いて，教員および技術職員にその都度

連絡するようにしており，進捗の遅い班は補習を
行っている．なお，実習であるので，全員に保護
めがねを購入させるとともに，作業に適した服装

で出席するよう指示し，また，学生保険にも加入
させ，怪我の無いように努めている．
図４に実習風景を，図 5に空き缶潰し機の作品

の一例を，図６に作品発表会の光景を示す．
作品発表会は，各班に約 20分の時間を与え，作

品のセールスポイント（特徴やユニークな点），

加工時に苦労したことや工夫したこと，図面通り
に作れたか（設計変更等はなかったか？） ，およ
び設計段階では予想できなかったハプニングが生

じなかった等について口頭で説明させ，その後，
アルミニウム空き缶を用いて，空き缶潰しの実演
を行わせている．  

2.3 機械設計製作実習の波及効果 
本実習を一昨年度履修した機械物理系専攻 M1

の学生 5名（乙脇，藤田，山内，山口（壮），米田）

が昨年 9月 22･23日の両日もてぎサーキットで開
催された第 22 回 Honda エコノパワー燃費競技全
国大会に参加し完走するなど，本実習がものづく
りに関する学生の興味を高めている好例を得てい

る．

３．環境熱工学に関する教育・研究 
２にも述べたことであるが，当大学の機械系学

科・専攻の規模は他大学に比べて相当に小さい．
そのため，学部における熱工学に関連する講義数

も少ない．したがって，これをどう補い，学生に
幅広い専門知識を身につけさせるかが長年の課題
であった．幸いなことに，ここ数年，大学院前期

博士課程への進学率が７割を超えるようになって
きた．また，昨年四月の大学院再編成により，機
械工学科と知的材料工学科の二つの学科により，

新たに機械物理系専攻が誕生した．これに合わせ
て，大学院前期博士課程学生に自分の研究分野以
外の研究にも興味を持ってもらい，幅広い専門知

識を習得してもらう目的から，半期 1コマの特別
演習が設けられた．この演習では，学生は自分の
指導教員以外の演習を三つ選択しなければならな

い．そこで，小生が所属する熱工学分野（野邑教
授，小生，伊與田助手）では相談の上，現在行っ
ている研究の中から，自然エネルギーを活用した
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PV パネ

風向風速計

風向風速計

傾斜日射計

全天日射計

図７ 屋外調査風景（西宮市，平成 14年 10月）

分散型エネルギーシステム・まちづくりに関連し
て，大阪湾沿岸地域における自然エネルギーの実
測と評価（野邑），自然エネルギーの賦存量推定と
分散型エネルギーシステムへの導入（西村）をテ

ーマに環境熱工学に関する演習を行うこととした．
屋外調査は，野邑・西村が参加している NPO

大阪湾研究センター「環境共生型まちづくり研究

会」（代表：野邑），日本生命財団特別助成研究「大
阪湾奥部沿岸域における自然の摂理と共生した海
陸一体の都市づくりに関する研究」（代表：阪大地

球総合工学専攻 山口）の研究対象地域である西宮
市香櫨園浜・御前浜一帯で行っている．
図７は昨年 10 月に行った実測調査のスナップ

写真である．屋外調査では，風向，風速，日射量，
温・湿度の各項目を測定した．これらの測定デー
タを，太陽エネルギー，風力に分けた特別演習履

修学生のグループに渡して，利用可能な自然エネ
ルギー量の推算や評価を行わせている．以上の検
討の中で，太陽日射の波長特性，接地境界層の速

度分布や温度分布，また，風況と風車出力の関係，
ソーラーパネルの特性など，伝熱学や流体工学な
どについての基本的な専門知識を習得してもらう

とともに，定量的評価を行うために必要となるコ
ンピュータを用いたデータ処理（数値計算法の初
歩）方法についてのトレーニングを行っている．

４．あとがき 
 －産官学民の交流に向けた取り組み－

今回のテーマを拡大解釈し，ものづくりと大学
の役割に関して，当分野での試みを紹介し，読者
諸氏の参考にしていただくとともに，ご意見・ご

批判をいただければ幸いである．
大都市にある公立大学としての当大学の立地条

件もあり，当分野では，省エネルギーや広く環境

問題に関連して，従来はあまり関係のなかった
NPOや NGOなど非産業分野の民間の方々との交
流が増えつつある．これらの活動に参加されてい

る方々のなかには，企業を定年退職されたエンジ

ニアで，生産現場での豊富な経験や，実学に裏付
けられた専門知識を有されている方々が多い．ま
た，この方々は，一線を退いて，利益追求のみで
はなく，社会貢献を目的とされている方が多い．

交流のなかから研究のシーズを見出すのはなか
なか困難であるが，これまでは大学に届かなかっ
たようなニーズを見聞することが多く，また，そ

れらニーズの多くは，一分野の専門家で解決する
ことが困難なものが多い．このような状況のなか
で，大学に籍を置くものとして，上記の NPO や
NGOなどの方々との交流で感じたのは，現在声高
に叫ばれている産官学交流ではなく，日常生活に
根ざした市民レベルでの産官学民交流の大切さと，

世代間での技術や専門知識の伝達の大切さである．
今後，このような非産業分野の民間団体との交

流活動が全国的に増えるであろうと感じているが，

これら取り組みが，大学での専門教育を補い，学
生や若い世代の方々にものづくりの大切さを教え
る実践の場となることを祈っている．
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1. はじめに 
昨今，「ものづくり」という言葉を耳にする機会

が多くなった．これは，逆に一般に「ものづくり」
に接する機会が減ったことを意味するのであろう

か．あるいは理工学系学生の製造業離れが顕著に
なったことを意味するのだろうか．本稿では，研
究室の一情景から，最近，筆者が関係することと

なった学生自動車研究会での「SAE フォーミュ
ラ」という競技の紹介することで，学生の「もの
づくり」の取り組みについて考えてみたい．

2.休日の実験室 
さていきなり余談だが，週末や休日であっても，

実験室には誰か学生がいることが多い．といって
も，必ずしも休む時間を惜しんで卒業論文，修士
論文などの実験や研究を行っているというのでは

ない．かなりの場合，自らの工具や部品などを大
学に持ちこんで，自分の２輪や４輪の整備，メン
テナンス，さらには改造を行っているのである．

大学という場所で，自分の自動車を保守すること
は是か非かという議論もあるかも知れないが，大
人として自分の責任において作業し，後始末を完

全にしさえすれば，長い時間スケールで考えた場
合，非常にいいことではないかと私は思う．とい
うのは，自分の手で自分の車の部品を交換すると

いうことは，さまざまな経験と思考プロセスを経
る必要があるからで，その経験を自主的に積むこ
とができるからである．まず部品を購入するため

には，カタログか店頭で部品について調べる必要
がある．さらに実際にどのような性能の部品がど
のくらいの値段か，さらに自分の車に必要なもの

はどれくらいのもので十分で，それは自分の予算
で購入可能かというコストパフォーマンスの検討
も必要になろう．当然，その値段と性能の釣り合

いを考える上で，交換すべき，あるいは，付与す
べき部品がどのような役割を果たしているのかを

理解することが必要である．次に，その部品を交

換するには，自分の車のどの部分をどの順番で外
すか，どのような工具が必要であるかということ
を考えなければならない．その上で，それらの作

業が，どのくらいの時間で完了可能かということ
をあらかじめ見積もらないといけない．何故なら，
休日が終わっても修理が完了してないと自分の交

通手段がなくなってしまうからである．そして，
さらによいことに，自分の判断の良し悪しについ
て明確なフィードバックがある．つまり，物品の

交換，見積もりや選択，作業手順が正しかったか
どうかは，その後，自分で運転してみれば明らか
である．このような経験は，知らず知らずのうち

に「ものづくり」の過程を学んでいることにはな
らないだろうか？
同様なことは，趣味としての車のメンテナンス

のみならず，パーソナルコンピュータやワークス
テーションの組立てでも同様である．ワークステ
ーションの冷却ファンだけが壊れた場合に修理す

ることや，CPUの冷却ファンの能力が不足して動
作不安定になることがよくあるが，購入したメー
カーの品物を再度発注して手に入れるとすれば時

間がかかってしまう．そこで，冷却ファンであれ
ば元のものより冷却能力が優れていればよく，電
源さえ確保できることを確認してより安くて大き

な物を近くの店で購入して取り付けてやればよい．
たとえ数値解析の研究テーマについた学生にとっ
ても，コンピュータのメンテナンス，整備まで考

えれば，それは実際に手を動かして行う勉強にな
るはずである．
 

3.エコラン 
燃焼に関する研究を行っているためか，本研究

室に配属希望の学生には，自動車（２輪，４輪）

やエンジンに興味を持っている学生が多い．その
ために，研究室の有志が約 20年前から，エコラン

「ものづくり」と SAEフォーミュラ
などへのとりくみ

Manufacturing and SAE Formula in Our Laboratory 

香月 正司，芝原 正彦（大阪大学）

Masashi KATSUKI and Masahiko SHIBAHARA (Osaka University)
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図１ エコランの製作作業とレース

に参加しているようである．参加しているようで
あるというのは，研究室の研究テーマとして行っ
ているのでも，研究室として経済的な援助をして
いるわけでもなく，有志が自主的に参加している

ためである．研究室としては，卒業論文や修士論
文の研究とは別に，プライベートな時間にエコラ
ンカーの製作作業をするのを黙認しているだけで

ある．
エコランとは，基本的に１リッターで何キロメ

ートル走れるかという燃費を競う自動車競技であ

り，日本国内でもさまざまな地域で行われている
[1]．競技規定としては，大会ごとに定められる車
両規程をクリアし，一定の距離を制限時間内に走

らなければならない．したがって，走行後の燃料
の消費量で走行距離を割れば，それぞれの車の燃
費が算出でき，燃費がよいほど順位が高くなる．

上位に入賞するチームではリッターあたりの走行
距離は 1000km を超え，また，世界記録はリッタ
ーあたり 3000km を超える．もちろん，それら上

位に入賞するチームは，車全体の軽量化，シャシ
ーの形状，エネルギ回収機構，ドライバーのテク
ニックに至る細部まで，十分に時間と予算をかけ

て取り組んでの結果である．
この競技会への参加グループにはいろいろな目

的があると考えられるが，大会会場をぐるっと見

渡すと，大別して二通りのグループがあるようで
ある．一つは人と時間と予算を十分にかけ，上位
入賞を狙うことを目標にしているチームである．

他方は，限られた予算や人や物の範囲内で，改良
を少しづつ重ねて，自分たちの前回の記録を上回
ることを目標としたチームである．本研究室の学

生有志の場合は，卒業論文や修士論文のテーマの
研究を行いながら，自分のプライベートの時間に
行っているので時間的制約もあろう．また，予算

に関しては，千円，二千円単位の寄付を研究室の
ＯＢに募ったり，自分たちの小遣いを持ち寄って，
エントリー代や部品代にあてている．したがって，

明らかに後者の立場といえる．総額何万かの予算
では，自転車用タイヤ１本を購入するにも，どう
しようかということにもなるだろうし，エンジン

に至っては，毎年購入できるというようなもので
はなく，数年お金をためてようやく新品を購入で
きるということになろう．また，学生有志は必ず

何年かすれば大学を卒業してしまうので，ベテラ
ンといっても２年目，３年目ということになる．
だからといって有志の彼らが，研究室の研究テー

マとしてじっくりとエコランに取り組んでいる大
学や専門学校のチーム，工作機械やノウハウをふ
んだんにもったメーカのチームに比べて，そのよ

うな取り組みから学ぶものが少ないかとえばそう
とはいえないだろう．さらに，エコラン自体をど
っちの方がより楽しんでいるかといえば，研究室

の学生有志の方かも知れない．彼らは他チームよ
りもよい結果を出さねばならないとか，昨年度よ
りもよい結果を出さねばならないといった義務感

から解き放たれており，自分の手で触ったマシン
が走り，自分の手で保守を行ったエンジンが回転
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するということ自体が重要で楽しいのだ．したが
って限られた予算内でどのようにいいものを購入
し，それをエコランカーに実装するかということ
が大きな問題であり，また逆に自分ならではの工

夫を凝らすこともできる．もっとも予算や時間と
いった制約条件内で最善を尽くすという意味では
他のチームも同じかも知れないが．

4. SAE フォーミュラ 
近年，アメリカ自動車技術会（SAE，Society of 

Automotive Engineers）が，「フォーミュラ SAE」
という競技会を開催している．フォーミュラとは
フォーミュラカーのことである．この競技会は小

型フォーミュラスタイルのレーシングカーを構想，
設計，製作して競争するものであり，大学生たち
が自動車技術や「ものづくり」を学ぶ場として開

催されているものである．現在では，世界中の大
学から百台以上の車が参加する大きな国際競技会
となっている．日本では 2000年大会から社団法人

自動車技術会関東支部の学生組織である学生自動
車研究会が大学間の垣根を越えて参加して好成績
をすでにおさめている[2]．社団法人自動車技術会

関西支部の学生組織でも参加に向けて動きはじめ
たところである．また，車体フレームやエンジン
については細かな規程があり[3]，その規程を守っ

て設計・製作しなければならない．また，車両の
設計目的も規定されており，参加者は自動車メー
カーがプロトタイプ車両を製作するのとほぼ同じ

手順を体験することとなる．例えば，・販売対象は
プロのためでなくアマチュアレーサーとする，・車
両コストは低くし，そのメンテナンスが容易で信

頼性に富むこと，・設計・製作した車両を販売する
自動車メーカーを仮想的に考え，限定ラインで一
日あたり４台の生産計画とし，プロトタイプは
25,000ドル以下でなければならない，などである
[3]．各車は，技能検査，費用，プレゼンテーショ
ン，エンジニアリング設計，単独走行性能トライ

アル及びテストコース耐久走行での高性能トラッ
クトライアルなどを含む，総合的な比較採点によ
って審査され，車の性能の良否が決定される．2002

年の競技会の配点は表１のとおりである．
参加学生は，「可能な限り上記のすべての製作

過程を自らこなさなければならず，競技の得点は

フィニッシュラインを速く踏むかではなく，技術
者としてのプロフェッショナリズムの度合いにか
かっている」と，レギュレーションに明記されて

いる[3]．当方では，日本で開催予定の競技会に参
加を目指してようやく動き出したところである．
研究室の一部の学生がたたき台としての試作マシ

ンの設計・製作を目指している．現在のところ，
市販のフォーミュラカーを採寸し，どのようなマ
シンがよいか，検討している初期段階である．当

然ながら，興味があり意欲のある学生は大学の垣
根を越えて参加を呼びかけたいと考えている．ま
た，競技会の趣旨からして，「ものづくり」を目指

す学生の自己実現あるいは総合的な教育の場とし
て最適であると考えられ，すでに，アメリカでは，
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表１ 競技会の採点配点[3] 

静的イベント
プレゼンテーション 75

エンジニアリング設計 150

コスト分析 100

動的イベント
加速性能 75

スキッドパッドイベント 50

オートクロスイベント 150

燃料消費量イベント 50

耐久トラックイベント 350

合 計 1000

この競技会に参加すること自体が学位論文のテー
マとなるほど認知されている．今後，「ものづく
り」に関する総合的な開発能力の教育実践の場と

して，日本でも認知されていくものと考えられる．

5. おわりに 
「ものづくり」に関して，研究室の一情景から，

SAE フォーミュラへの取り組みなどについて思
いつくまま紹介させていただいた．このような情
景から判断すると，意欲のある学生諸君はむしろ

大学の授業や研究より熱心に，自主的に「ものづ
くり」に関する諸プロジェクトに取り組んでいる
と考えられる．しかし，コンピュータ技術や新し

いテクノロジーの発達にともなって，一口に機械
工学といっても，学ぶべき分野は広がる一方であ

り，一定のカリキュラムの中で実際に「ものづく
り」に関連する技術を学ぶ機会と時間が必要にな
っているかも知れない．このような状況の中で
SAEフォーミュラなどのように，学生などの若い

次世代の人材が「ものづくり」のプロセスに実際
に触れ，さまざま人と物と交流する機会を，大学，
企業を問わず社会として協力して，今後より多く

作る必要があるだろう．次世代の製造業を担う人
材を育てるために，大学教育としては，より広い
視点から「ものづくり」に関する人，金，物の流

れを捉える総合教育と，それら「ものづくり」を
支える基本原理や学理を合理的に深く思考する研
究教育をいかに両立できるかが，今後の課題であ

ると考えられる．
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1．はじめに 

神戸大学工学部機械工学科カリキュラムには，

ものづくりに関連した科目として，専門教育への

導入のための“機械工学基礎（1 年前期）”，製造

プロセスの理解と実習のための“機械工学実習（1

年後期・2 年前期）”，現象理解とデータ処理及び

考察の実践のための“機械工学実験（3年通年）”

があります．また，選択科目として学生から提案

されたテーマを教官の指導のもと遂行させる“応

用機械工学演習（3年後期）”が準備されています．

ここでは，“機械工学基礎”と“機械工学実験”に

ついて紹介します．

2．機械工学基礎 

2.1 これまでの経緯 

神戸大学では平成 5年度末に教養部が廃止され，

専門教育は 1年生から導入されています．教養部

廃止後，高校教育からのソフトランディングを目

的として 1年前期に“機械工学ゼミナール”が開

設されました．この授業では，学科全教官・学生

は 10人程度の小グループに分かれ，グループ毎に

設定されたテーマに沿った講義が行われました．

一方，理科離れやものづくり離れの危惧から，も

のづくり教育への関心が高まっていること，また

前述の講義で得られた経験から機械部品の製作を

通じて創意工夫させることが必要と感じられたこ

とから，平成 12年度にものづくりを含めた“機械

工学基礎”に変更され現在に至っています．

2.2 実施内容 

機械工学基礎は 2コマ・半期の授業であり，講

義・PC教育・学科内ラボツアー・学外工場見学・

機械製作からなります．機械製作は 6週間割り当

てられており，学生は 5～6名の小グループに分か

れ，準備された 3つのコースで機械製作を行いま

す．学生の発奮への期待から各々のコースには作

成条件が設けられており，6～7 グループが 性能

を競い合うコンペティション形式をとっています．

賞品はささやかなものですが，それ以上に競争意

識が大事なようです．以下にそれぞれのテーマに

ついて紹介します．

(a) 橋の製作 

内容は至ってシンプルで限られた材料で強い橋

を作ることです．材料は細い木材数本と木工用ボ

ンドであり，設定されたスパンの橋梁を製作しま

す．製作条件として橋の幅，道路を想定した通路

の高さ，総重量が定められ，性能は橋の中央にお

もりをつるす強度試験で評価しました．荷重を

徐々に増やすことで，耐荷重が小さければ橋は変

形し破壊されるのですが，破壊にいたる過程から

学生は製作の出来具合を知ることが出来ます．ま

た，橋の製作は比較的短時間・安価で出来るため

1 グループで複数製作し，中間試験を通じて問題

点を抽出し，構造の改善を検討します．細い木材

だけで製作するため橋の構造は必然的にトラス構

造になるのですが，箱型トラスだけでなくレンズ

型トラスを試みるグループ，トラス構造にせず路

盤だけを束ねた木材で強化しようとしたグループ

（期待通り見事に壊れました）などもあり，個々

のグループが特徴を出そうという様子も見られま

した．

(b) スターリングエンジンカーの製作 

スターリングエンジンで駆動する車を製作しま

す．橋と違い学生がはじめて知るものであり，動

作原理を知らないわけですから，その性能が云々

より，結果的に性能の判断基準は“動くかどうか”

になってしまいました．まず，動作原理の説明と

製作事例を紹介し，その後設計，部品の調達を始

めます．初年度は，空き缶を利用したスターリン

グエンジンを課題にしていましたが，次年度以降

はシリンダに注射器や試験管を利用したスターリ

ングエンジンカーの製作に変更されました．

神戸大学におけるものづくり教育と学生実験
Education of production and experiments in Kobe University 

浅野 等（神戸大学）
Hitoshi ASANO (Kobe University)
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作品の形式は最初の説明で紹介されたものが多

くなりますが，発生トルクが小さいため，製作後

のチューニングが重要になります．また，円滑に

動かすための工夫も必要になります．

しかし，インターネットでスターリングエンジ

ンを検索すると中学校の授業で製作している例も

あり，ホームページ上で紹介されているもののほ

うが明らかに完成度が高いようです．専門教育を

受けたあともう一度挑戦させたほうがよいのかも

知れません．

(c) 飛行機の製作 

製作条件はゴム駆動のプロペラ式であることだ

けで，あとは全くの自由です．作品の性能は滞空

時間で競います．競技会は室内（体育館）とした

ため滞空時間を稼ぐには円軌道を飛行させる必要

があります．つまり，構造のバランスによる飛行

能力はもとより飛行軌道の操作が重要になります．

3．機械工学実験 

機械工学実験は 3年通年で行われ，講義で教わ

った現象の理解，その測定手法・データ処理法に

関する知識の体得を目的としています．12の実験

テーマが準備されており，5～6名の小グループに

分かれ各テーマをまわります．熱流体に関するテ

ーマとして，“熱伝達実験”，“内燃機関の性能特

性”，“ピトー管及び球の抵抗の実験”があります

が，ここでは筆者が担当する熱伝達実験を紹介し

ます．

実験は文字通り熱伝達率を計測するものであり，

測定対象はシンプルな水平管内強制対流としまし

た．試験部は内径 5mmの SUS製円管とし，コン

プレッサーからのブローダウンにより空気を供給

し，加熱します．加熱は SUS管への直接通電によ

る内部発熱により行い，壁温は学生自らが作成し

た熱電対により測定します．計測結果からヌッセ

ルト数とレイノルズ数を求め，Dittus-Boelterの式

と比較・考察するわけですが，レポートではデー

タ整理手順の確認だけでなく，考察を重視するよ

うにしています．特に，自作の熱電対で壁温を計

測しているため，計測結果の誤差評価が重要にな

ります．熱電対は K 型を使用し，線径 0.2mm の

クロメル・アルメルの素線を点溶接により接合し，

温接点は SUS 管外面に再び相関を点溶接により

接合します．ご存知の通り，自作熱電対により壁

温を測定する場合，計測結果には熱電対個体の誤

差と熱電対接点の接着位置による誤差が含まれま

す．誤差評価は従来の経験式との比較評価でしか

できませんが，他の自作熱電対との比較評価とし

て，先ず壁温への位置・加熱量・流量の影響を理

論から考えさせ，実際の測定結果の傾向を評価さ

せています．さらには，壁温の測定誤差による熱

伝達率の計測誤差の評価が出来るように注意を払

っています．

4．おわりに 

ここでは，神戸大学機械工学科で取り組んでい

る 2つの講義を紹介しました．前者は，学生の自

主性を目覚めさせるものであり，後者は講義で教

わった現象を理解させるものと，目的が異なりま

すが，それぞれの特長を生かしたカリキュラム，

すなわち他の講義との連携が重要であると感じま

した．現在のカリキュラムは改定後 3年目でその

効果はまだわかりませんが，今後，JABEEへの対

応を含め，その評価が必要であると思います．

最後に，これらのものづくり教育では機械工学

科教官だけでなく，機械工学科技術官及び工学部

工作技術センター職員の方々の協力により運営さ

れていることを記します．

写真 1 橋の強度試験の様子

写真 2 スターリングエンジンカー
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１．それはさておき・・・ 
関西支部から「もの作りと伝熱に関する大学の

取り組みについて」というテーマをいただいた．
あれこれ考えてみたが，現状では，「もの作り」，

「伝熱」，「京都大学」の三つのキーワードの共通
集合を求め，これに真っ向から答えることは容易
ではない．そこで本稿では，これらのキーワード

を部分的に入れ替え，さらに語順を変更して表題
のようにして，筆者のかなり以前の経験を紹介さ
せていただくことでお許し願いたい．

本来は，学生の「もの作り」だったのを筆者の
「もの作り」とし，「大学の取り組み」という「教
育」的要素は，実験装置という「もの」に対する

形容部分「伝熱教育用の」に移してしまったわけ
である．昔の大学生（小林秀雄の仲間？）の話で
あったろうか，試験で解答できない問題を出され

たとき，「それはさておき・・・，○○の件は・・・」
と，自説を展開できる問題にしてしまう横着なや
り方を，いい年をした筆者が繰り返すことになる．

２．Benard セルから Rayleigh の問題へ 
いうまでもなく，理科教育において学生の興味

を喚起する有効な手法の一つは実験である．その
中でも，可視化実験は直感に訴えやすいという点
で，最右翼に挙げられると思う．そんな思いから，

大学院を卒業して大学職員となった駆け出しの頃，
それまでの学生実験の装置が老朽化していたこと
もあり，Benardセルの実験装置を手作りした．四

角い水田のような形をした，一辺 150mm，深さ
5mm 程度の装置に作動流体としてシリコンオイ
ルを満たす．可視化用トレーサーとしてアルミの

微小粉末を添加する．そして，上面は大気に開放
して，底面だけをステンレス箔に電流を流して加
熱する．しばらくすると，蜂の巣のような渦構造

が浮かび上がる．その渦構造の中に筆者が指を突
っ込んでシリコンオイルをグチャグチャにかき混
ぜても，渦はそのような逆境にもめげず何度でも

成長を繰り返す．まるで生き物のような渦の挙動

に，それまで筆者の説明に対して勉強する気なく
仏頂面をしていた学生も，身を乗り出し大いに関
心を示す．半年間，毎週繰り返される学生実験の

度に，このような体験をした．
見せ物としての Benard セルの効果は疑うべく

もないが，一歩進んで理論との比較を行おうとす

ると，不安定解析の理論そのものが学部２・３回
生には難しいし，上面が気液界面の Benardセルは
Marangoni 対流も重畳されているので，さらに難

しい．また，対流が生じる臨界 Rayleigh数を実験
で精度よく求めるのも難しい．つまり

(難しい)3 = (結局見るだけの実験)     (1) 

となってしまって，全く引き締まらない．
そこで，伝熱の基礎的な問題の一つである非定

常熱伝導ならば，比較的簡単に求められる解があ

るから，その解と実験結果がピタッと合ったら学
生の喜びもひとしおだろうと考えた．問題は，何
とかこれを可視化実験でできないか？ そうだ！ 

運動量の拡散とのアナロジー，Rayleigh の問題を
用いよう！

Rayleigh の問題は，図 1 に示すように，流体力

学の教科書でおなじみの無限平板が静止流体中で
ステップ的に運動し始める場合の速度境界層の拡
大現象である．解析解は誤差関数で表される．こ

図 1 Rayleighの問題

伝熱教育用の実験装置作りに関する試みと失敗
Trial and Failure on Making of Experimental Apparatus for Heat-Transfer Teaching 

吉田 英生（京都大学）
Hideo YOSHIDA (Kyoto University)
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図 2 Rayleighの問題の実験装置

れだったら，例えば図 2のように，水槽の中にキ

ャタピラーのように循環するゴムベルトを沈め，
このゴムベルト表面に近い領域の速度分布を，パ
ルス的にタイムラインを発生させる水素気泡法に

より可視化できるのではないか！ と期待に胸は
ふくらんだ．

３．苦難の装置作りとその結果 
思い立ったら設計はすぐだった．会議や幾多の

メールに悩まれることもない時代．朝，研究室に

来たら終日，作業服と安全靴に身を固め，ひたす
ら旋盤やフライスでの工作に打ち込めた．
水中でも錆びないようにピカピカのアルミのア

ングルとステンレスのネジでフレームを組み，ゴ
ムベルト駆動用の二つのローラーは，直径 12cm，
長さ（奥行）30cm程度の塩ビパイプの側面に一回

り大きめのガイド円板を接着し，ちょうど巨大な
糸巻きのような構造とした．これを対（つい）に
して，シームレス幅広ゴムベルトで形成される疑

似無限平板面を，サーボモーターによりベルトド
ライブ駆動するという計画だった．
幸いシームレス幅広ゴムベルトを加工してくれ

る業者は，電話帳から探し出せた．しかし，でき
あがったベルトを回転させると，またたくまに片
寄っていって片側のガイド円板に乗り上げてしま

う．フレームの一部を解体し，ローラーの回転軸
の方向や，回転軸の間隔を微調整できる構造に改
良してもみたが，問題は一向に解決しない．困り

果ててシームレス幅広ゴムベルトを製作してくれ

た業者に相談したところ，そういう場合はローラ
ーを中太に，ちょうどギリシャのエンタシスのよ
うにしなさいと教えてもらった．そればかりか，
塩ビ製パイプでできたローラーも滑らかなテーパ

ーに削ってもらって（この加工は，工作では平均
レベル以上の腕を自負していた筆者にとってもハ
ードルが高かった），何とか問題解決した．それに

しても，ローラーの端面に鉄道車輪のようにフラ
ンジを付けておけば大丈夫だろうという凹形の発
想をしていた筆者にとって，正反対の凸形の発想

はショックだった．こんなことは，たぶん機械力
学や機械要素の授業でも教わらなかったのではな
いかと思う．（筆者は大学の講義をサボリがちだ

ったので，ひょっとして理論的裏付けを含めて講
義していただいていたとしたら，大変申し訳なく
思います．その場合は，お許し下さい．）

かくして，疑似無限平板はローラーの中央に安
定して機嫌よく動いてくれたが，シームレスとは
いえ若干のつなぎ目のために，ちょうど自動車暴

走防止用のハンプのようになり，さらにゴムの弾
性による振動も含めて 1mm オーダーの上下動は
抑えることができなかった．このため，境界層厚

さが 0から数 mmに発達してゆく過程を追う際に，
水素気泡発生用白金ワイヤも壁面極近傍までは近
づけられなかった．さらに境界層が 10mm程度ま

で厚く発達するころは，装置の有限性により水槽
全体に伝播した擾乱のために，水素気泡で可視化
されるはずの境界層内速度分布は，きわめて定性

的（いいかげん）なものとなった．
このように問題を抱えながらも，手塩に掛けて

育てた我が実験装置に後ろ髪を引かれ，学生実験

としては続行させた．ただ，これだけで終わって
は前述の式(1)の繰り返しである．そこで窮余の策
として何をしたのかというと，毎回の学生実験の

後半約１時間で，当時普及してきた PC9801 の
N88BASIC を使って，放物形偏微分方程式の数値
シミュレーションを行った．そして，「本来ならこ

のような分布が可視化されるはずだったんだけ
ど・・・」ということで，学生実験を締めくくる
というパターンになってしまった．実験という
actual な感動を学生に，と願って出発した学生実
験の試みであったが，筆者の浅慮・力不足で結局，
数値シミュレーションという virtualな PC画面上

で終わってしまった，ほろ苦い失敗である．
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1. まえがき 
伝熱研究においては，単相流の強制対流伝熱な

どの研究分野は，ほとんどやり尽くされ，新しく
研究するテーマはほとんど残っていない古典的な

学問分野になりつつあると，日本では言われる昨
今であるが，まだ解明すべきことの多い，もの作
りに最も深く関係している学問の一つであると考

えている．筆者が従事しているガスタービンの分
野では，世界では，未だに精力的に研究がなされ
ている．毎年開催される ASME（米国機械学会）

主催の国際ガスタービン会議においても，ターボ
機械，燃焼に続く多くの論文が発表されている事
実から，この潮流を読み取ることが出来る．日本

と欧米間のこの違いは，産学連携の推進状況の違
いによるところが大きいと考える．学生の理工離
れが進み，日本の将来が危惧される中，大学では

創造性を重視した教育の試みがなされていること
を，先月号の記事を読み，頼もしく感じた．製造
業においては，企業の活動それ自体，創造性が要

求されるもの作りであるのでその成果を期待する
次第である．本報では，筆者が携わってきたガス
タービンの例を挙げて，もの作りと伝熱に関する

考えの一端を述べさせていただく．

2. 三菱重工業の産業用ガスタービンの変遷 
地球温暖化問題の追い風を受けて，LNG焚きコ

ンバインドプラントの建設は旺盛で，その主機と
なる高温ガスタービンの開発が勢力的に続けられ

てきた．良く知られているように，コンバインド
サイクルプラントの熱効率は，ガスタービンのタ
ービン入口温度に依存するために，高温ガスター

ビンの開発が続けられてきた．代表的な産業用お
よび航空用ガスタービンの開発年代とタービン入
口温度の関係を図 1 に示す[１]．最新鋭の三菱重

工業製 501G 形ガスタービンのタービン入口温度
は 1500℃に達していて，これを用いたコンバイン
ドサイクルプラントの熱効率は 52%（HHV（高位

発熱量）基準）に達しようとしている．
1500℃の高温は，ほとんどの金属が溶融する温

度であり，このために燃焼器から出た高温ガスが
流れるタービン動静翼には，圧縮機で製造した高

圧の空気を用いた冷却が行われている．図 2に，
燃焼器出口の最も高温のガスに晒される 501G 形
ガスタービンのタービン第一段静翼の冷却構造を

示す[２]．図 2 から明らかなように，内面からイ
ンピンジメント（衝突噴流）冷却，タービン翼外

ガスタービンの開発を例とした
“もの作りと伝熱”について

“Manufacturing and Heat Transfer” based on Research and 
Development of Industrial Gas Turbines. 

武石 賢一郎（三菱重工業）
Ken ichiro TAKEISHI (Mitsubishi Heavy Industries, Ltd.)

図 1 ガスタービンの高温化の趨勢

フィルム冷却＊

インサート

ピンフィン冷却
シャワーヘッド
冷却

全面フィルム冷却＊

図 2 501G形第 1段静翼の冷却構造
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面にフィルム冷却を組み合わせて，タービンのメ
タル温度を材料の許容温度以下に保っている．
三菱重工業は，1960年以来米国Westinghouse社

との技術提携で，産業用ガスタービンの製作を行

ってきた．しかし筆者が入社した 1974 年当時 A

形ガスタービンが昼間電力のピークカット用に運
転されていたが，タービン入口温度は 900℃程度

と低かった．提携であれば技術的問題が生じた場
合，提携先に聞くことが当たり前であるが，当時
のガスタービンの研究開発を取りまとめる統括者

は自主開発技術を重視して専門分野の 7人の侍を
決めて研究開発を進めた．伝熱の領域の開発研究
を，幸運にもさせていただくこととなった．図 1

の D 形ガスタービンまではタービン冷却翼は
Westinghouse 社が設計したが，このタービン翼も
当社が設計しなおし DA形とした．さらに 1250℃

級の MF-111 形ガスタービンはエンジン全体を自
主開発し，それ以降の全てのガスタービンで三菱
重工業がリードして設計を担当してきた．
Westinghouse社との提携は 1991年に解消した．
高温ガスタービンのタービン冷却翼における伝

熱の寄与は非常に大きい．しかし図 3に示すごと

く，タービン翼と言う製品を開発するには，伝熱
のみでなくタービン翼に関係した色々な技術がバ
ランスよく最適化出来た時に，優れた製品になる

のである．この点から，世界で最も進んだ伝熱技
術の研究開発を実施することが必要であると共に，
関連した技術の影響を判断できる裾野の広さを有

する設計者である必要がある．

3. ガスタービン冷却翼と伝熱 
3.1 伝熱模型 
ガスタービンのタービン翼の，実機で生じてい

る現象を理解して，その使用環境に耐えるタービ

ン冷却翼を設計するためには，タービン冷却翼を
構成する種々の伝熱データが必要となる．このた
めに多くの伝熱試験・解析を実施してきた．もの

作りと伝熱に関しては，製品を開発する前に，必
要なデータを引き出す伝熱模型をまず作る必要が
あった．一例として，主流のガスからタービン翼

に流入する伝熱量を算出するベースとなるタービ
ン翼周り熱伝達率の分布の測定試験用模型を振り
返ってみる．1975年ごろは低熱伝導材のベークラ

イトで製作した 2次元翼の外面に，薄い Ni箔を接
着剤で貼り付けて，その Ni箔を短冊状のヒータが
形成されるように，片刃のカッターナイフ 2枚を

定規に沿って移動し製作した．各 Ni箔が等温度に
なるように通電加熱量を制御して，局所の熱伝達
率を測定した．この方法は 1mm 以下のヒータ幅

のものが作りにくく，また不揃いになるため，制
作方法を改良した．すなわちガラスエポキシの薄
い基盤に Ni 箔を加熱圧着したものを製作して，
Ni 箔をプリント基板を作成するのと同じ方法で
パターンをプリントして，エッチングで不要部分
を除去し，設計通りで均質なヒータを製作する方

法を確立した．この方法で製作したヒータを，断
熱材で製作したタービン翼の表面に貼り付けて供
試体とした写真を図 4に示す．この方法でヒータ

を製作する方法は大型の回転ディスク面の伝熱な
どにも応用することができて，当時色々な実験式
が発表され，ばらつきの大きかった回転ディスク

面の熱伝達率の理論解と非常によく一致する実験
結果を得た[３]．現在この手法による局所熱伝達
率の計測方法はマニュアル化され標準的な測定方

法として使用されている．

図 3 冷却翼に必要な技術

図 4 翼まわりの熱伝達率分布計測模型
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局所の熱伝達率をさらに精度良く測定する方法
として，高熱伝導材（例えば銅など）で供試体を
製作したところに円形の穴を設け，この穴に断熱
材の表面に円形のヒータを形成したゲージを埋め

込み，ヒータの温度が等温加熱した回りの供試体
温度と同じようになるように電気加熱量を制御す
ることによって，さらに精度の良い計測が可能と

なった．この方法は等温壁からなる垂直二平行平
板の自然対流熱伝達率の計測においても精度良く
計測することができた[４]．

熱伝達率計測を例に，ここで伝えたいことは，
実験手法のバラツキを排して，人為的誤差が入り
にくい手法を構築することが重要だと考えている

ことである．伝熱模型＝ものの製作方法は，記述
した改良の方向に，未経験の素人が実験を実施し
ても精度は保証されるようになっている．

3.2 タービン冷却翼の設計 
現在までに 30 種以上のガスタービン冷却翼の

冷却構造の設計を実施してきた．これらの冷却設
計の中で，伝熱的に最適な形状と，運用上あるい
は製作上の制限の問題を多く経験している．例え

ば運用上の制限の例を上げると，図 2に示す冷却
構造でタービン翼を内面から冷却する方法にイン
ピンジメント冷却という，小さなノズルから冷却

空気をジェットの形で噴出しそれを内面に衝突さ
せて冷却する方法を用いている．このノズルは径
の小さなものを多数用いたほうが，大きな径のノ

ズルを少数配置した場合に比べて高い冷却性能を
達成することができる．しかしあまり小さいノズ
ル径では，冷却空気の中に含まれるかもしれない
塵が詰まり，冷却する機能そのものをだめにして

しまう危険性がある．タービンの冷却翼を設計す
る場合，ガスタービンが使用される環境，状態を
十分把握しておかなければならない．

一方，製作上の制限の一例を述べる．図 5に示
したフィルム冷却孔の形状で，上側の形状は，下
側の斜めにあけた丸穴のフィルム冷却孔に比べて，

主流と噴き出したフィルム冷却空気の混合を出来
るだけ少なくして，フィルム冷却空気が噴き出し
た下流のタービン翼面に沿って流れるように，フ

ィルム冷却孔の出口を広げる加工を行った形状で，
シェイプトフィルム冷却と呼ばれている．この形
状のフィルム冷却効率が高いことは 1980 年ごろ

に既に実験的に把握していたが[５]，この技術を
その当時のタービン翼に適用することは困難であ
った．円孔のフィルム冷却孔は櫛状の電極を，翼

面にある角度で当てて 1回または数回であけるこ
とが出来る．しかしシェイプトフィルム冷却孔を
製作する場合，円孔のフィルム冷却孔をあけた後，

その出口側にフィルム冷却孔を広げる形で，広が
る形状をした電極を 1個ずつ位置決めをして，加
工していく必要があるからである．この製作方法

は非常にコスト高になるとともに，不良品の発生
確率が高くなる危険があった．結局，シェイプト
フィルム冷却孔が本格的にタービン冷却翼に採用

されたのはレーザ加工で一気にシェイプトフィル
ム孔の加工が可能となってからである．以上簡単
な例で示したように，伝熱を応用した“もの”作

りは，製作方法を十分熟知した上で，もの作りに
反映しなければならない．逆に製作法における技
術の進歩は，今までには出来なかった冷却手法を

提供してくれる可能性があることも考え，冷却翼
に応用可能と考えられる周辺技術の進歩も，調査
しておく必要がある．

3.3 検証試験 
ガスタービン冷却翼を開発する過程を図 6に示

す．設計されたタービン冷却翼は，所定の冷却空
気量で，設計したメタル温度になっている事を確
かめる必要がある．タービン静翼の場合，静翼を

セクター状に配置した高温翼列試験で，流れを相
似にするため圧力比を合わせた条件で実施して，
メタル温度を確かめる．タービン動翼の場合，静図 5 フィルム冷却孔の形状図 5 フィルム冷却孔の形状
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止した翼列試験も実施するが，回転運動が伴うの
で，燃焼器からタービン部分の実機スケールモデ
ルを用いた高温回転試験を実施する．特にタービ
ン動翼にフィルム冷却を採用した図 2に示す F形

以降は，実機相当の回転状態での動翼の性能を評
価して，信頼性を確保する手法がとられてきた．
さらに新しく開発したガスタービンは，初号機を

工場で実負荷試験を実施して，性能・信頼性を確
かめている．この実負荷試験設備は，試験をする
ガスタービンで発生した電気を電気抵抗器で全て

熱に変える装置であり，起動停止を含む実際の運
転状態の圧力，温度，クリアランスなどの詳細が，
2000点以上に渡って計測され，エンジンの詳細が

把握される．
さて，ガスタービンの運用で，起動停止などの

タービン冷却翼とって熱疲労が問題になる場合を

事前に予測する解析方法を構築するために，ター
ビン翼の実態熱疲労強度を測定する試験を翼列試
験として実施することを考えたことがある．実機

と翼列試験とのビオ数を当然合わせることが出来
ず，また合わせる試験は大掛かりで途方も無い研
究費が必要であることがわかり，要素試験と解析

で詰めるしか方法が無かった．実機の寿命を評価
する難しさは，そのとき以来ずっと持ち続けてい
るが，現在では，高砂製作所の構内に M501G 形

ガスタービン 1 台（出力 225MW）と蒸気タービ
ン 1台（出力 105MW）の計 330MWのコンバイン
ドプラントを設置して，夏冬の電力需要期は関西

電力㈱殿管内の発電所として運転を実施して，長
期間の運転上のデータの蓄積を計ると共に，春秋
季には改良したガスタービンの性能確認試験など

を実施して性能向上・信頼性向上に努力している．
以上，製造業は製品に対して大きな責任を有す

るので，“もの”の信頼性の検証には非常に力を入

れていることが，ご理解いただけたと考える．高
温ガスタービンの要の部材である，タービン冷却

翼を技術的に支える“伝熱”のテーマとしては，
このような厳しい要求の中でそれを満足する手法，
推定法，新しいアイデアなどとして，未だ多く存
在する．

4. あとがき 
三菱重工社が，自主開発してきた産業用ガスタ

ービンに適用する，タービン冷却翼の開発研究を
例に，“もの作りと伝熱”について考えるところを
記した．

ガスタービンなどの回転機械も，世界市場での
競争の中で低コスト化のために生産が海外に移る
のが潮流であるが，これが進めば技術の空洞化は

避けられない．技術の空洞化を避けるためには，
国内で生産する製品をより付加価値を有した製品
とする必要があり，このためより高度な技術開発

を行っていかなければならない．この場合，従来
のように，製造業が全ての研究開発を実施するこ
とは困難であり，基礎研究力・斬新なアイデア等

を有する大学と，応用面を得意とする製造業が協
力する産学連携を強力に進めなければならない．
また企業の若手を大学の定時後に受け入れ専門の

教育，基礎実験を実施するような制度の充実，ま
た大学の若手教官の企業での研修とその逆の，企
業専門家の大学での講義など具体的に交流を図っ

ていく必要がある．特に前述したごとく，ガスタ
ービンの伝熱は，応用面のテーマが多く残ってい
るので，欧米流の研究開発のやり方に早期に移行

しなければならないと考える．

参考文献 
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図 6 冷却翼の開発過程
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１．はじめに 

平成１４年１０月２２日ｐｍ６時，大阪ガスプ

ロフェッショナルスクール（ＯＳＡＴ）の１コー

スとして「ＭＯＴ（技術経営）スクール」が開講

した．

開講式では，本スクール講師陣のコーディネー

ターである大阪大学大学院経済学研究所・浅田孝

幸教授が，３０名の第１期生と関係者を前に「こ

れからの企業に求められる技術経営者とは」とい

う演題で記念講義をされた．

この中で浅田教授は，ＭＯＴの重要性を強調さ

れ「企業の国際競争力を高めるためには，技術開

発を推進するだけでは不十分．市場変化の洞察・

マーケティングとの融合・新商品や新サービスの

開発など，企業をイノベーションに導く経営の分

かる技術者が求められる．」と力説された．

日本における本格的なＭＯＴスクールの開幕で

ある．

ＭＯＴ（技術経営）とは「技術を核とする企業

や組織が次世代の事業を継続的に創出し，発展を

持続するための創造的で戦略的なイノベーション

のマネジメント手法」である．

べつの言葉でいえば「企業経営の分かる技術者

を育成すること」であり，「基礎的な研究開発の成

果をビジネスに結びつけること」である．

アメリカでは，現在２００を超える大学でＭＯ

Ｔコースが開講されているというが，１０年遅れ

で日本でのスタートが切られたことになる．ビジ

ネスに直結するだけに企業の関心は高い．大学に

先駆けて，社会人を対象として開講した本ＭＯＴ

スクールの成果が注目される．

また現在，経済産業省や関西では関西経済連合

会がＭＯＴモデル構築に注力されているが，本コ

ースはそのモデルとしても注目されている．

２．ＭＯＴスクール開講の背景 

2.1 スクールの母体 

大阪ガスは，「専門技術は，企業競争力の源泉で

あり企業活力を持続していく原動力」という理念

のもと専門技術人材の育成に注力してきた．その

一環として，企業内大学ＯＳＡＴを開講・運営し

てきた実績がある．

Ｈ１４年４月，人事部の採用・研修業務が子会

社「（株）アイさぽーと」に移管されたのを契機に，

ＯＳＡＴを拡充・公開講座化したが，そのなかで

本ＭＯＴスクールが新規コースとして構築され開

講に至った．

2.2「技術」についての基本認識 

「技術戦略」を制する企業が２１世紀を制する．

現代社会に大きな変化をもたらし，その変化を加

速していく最大の要因は「技術革新」である．多

様なニーズに応えるには「技術」が不可欠であり，

競争激化の市場で差別化をはかり優位を保つ手段

が「技術」である．

情報化・規制緩和が進むにつれ，競争要因の中

で「技術」要素はますます重要度を高める．

2.3 日本産業界の問題点 

ところで，日本の産業界の現状を概観すると

（１）１９８０年代の日本産業の強みが消失し，

国際競争力が低下．

IMD (International  Institute  for 

Management Development) 発表の世界競争力ラ

ンキングの総合点で，日本は９２年まで第１位だ

ったが，０２年では３０位にまでランクを落とし

ている．

（２）産業構造の変革が遅れ生産性の低下が顕著．

グローバル化対応・高収益企業への変身等企業

の構造改革が進んでいない．

（３） ノベーション・ベンチャー志向が弱い．

ＭＯＴ（技術経営）スクールの開講
The Opening of MOT (Management of Technology) School 

林 和俊（株式会社アイさぽーと）
Kazutoshi HAYASHI(Ai-support Co.Ltd)
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バイオベンチャーでは欧米に大きく後れをとり

挽回は難しい．ナノテクノロジーでも同じことが

危惧されている．

（４）形資産・知的財産の活用が遅れている．

（５）Ｒ＆Ｄ部門の改革が進まず，技術マネジメ

ントの重要性の認識が遅れている．

等々の指摘がなされている．

しかし，先の世界競争力ランキング「Ｒ＆Ｄ」

部門では，今でも２，３位を維持しており，技術

水準そのものが劣っているわけではない．それら

を生かし切る戦略・マネジメント・組織等に構造

的問題があるのではないか．

2.4 日本企業に今求められるもの 

それでは，今日本企業に求められるものは何か．

（１）戦略的発想とスピーディな決断

（２）国および各企業に独自イノベーションシ

ステムの確立

（３）ＭＯＴの強化

（４）産学官連携による新技術創生等による技

術力の強化

今まさに日本企業は、イノベーション・技術マ

ネジメントを強化・駆使することにより，技術資

産からキャッシュフローを生み出せる経営が求め

られている．

キーワードは次の通りである．

（１）経営戦略と技術戦略との整合性

（２）自社のコア技術とは

（３）アウトソーシングと自社開発

（４）選択と集中

（５）積極的なアライアンス

（６）ＭＢＡとＭＯＴの相乗効果

３．ＭＯＴスクールの概要 

3.1 コース設計の趣旨 

上記２.２以下でＭＯＴスクール開講の理念，と

いうよりも現状に対する危機感をややくどく述べ

た．本ＭＯＴでは，技術をマネジメントする人材

を育てる実践的な教育を行う．技術を軸に，事業

構築力およびその実現に向けたマネジメント力・

経営センスの向上を目指し，経営人材の育成に寄

与することを目的とする．

3.2 カリキュラムと講師陣 

カリキュラムと講師陣は，次ページに掲載のと

おりである．

カリキュラムは，単に経営学や会計学といった

講座だけでなく，リスクマネジメントやベンチャ

ー起業論・技術戦略など，これまでは空白となっ

ていた学際的な内容も盛り込み，１０コースを設

計した．

また，講師陣にはコーディネーターをお願いし

た既述の浅田教授はじめ２０名におよぶ新進気鋭

の大学教授陣に加え，民間企業で活躍中の経営者

にも講師を依頼し,充実を期した．

3.3 開講の期間および時間 

Ｈ１４年１０月からＨ１５年９月まで１年間．

授業は原則週２日，ｐｍ６：００から８：３０．

年間８０日余，２００時間の授業を予定．

3.4 研修場所 

アーバネックス備後町ビル内研修室

〒541-0051大阪市中央区備後町３－６－１４

地下鉄御堂筋線本町①番出口から徒歩１分で，

ビジネスマンがアフター５で通学するには至便の

ロケーションにある．

お問合せ先：06-6205-4763    担当：松本､前川

Ｅｍａｉｌ：k-hayashi@isupport.jp 

http://www.isupport.jp/osat/special.html 

[参考]  新聞記事の紹介 

[１]H14/7/21 （朝日） 

「経営の分かる技術者育てます 

             10 月開講・大阪ガス子会社」 

人事業務支援業の「アイさぽーと社」は，企業

経営が分かる技術者を育成する「技術経営」（ＭＯ

Ｔ）の社会人大学を１０月に開講する．授業は１

年間で合計２００時間．数日間の技術経営セミナ

ーはあっても本格的な講座は日本ではきわめて珍

しいという．・・・・・・・・・・・
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[２]H14/9/17  （日刊工業） 

「技術者版ＭＢＡ 

    ものづくり復権へ研究者に経営者魂 

               ＭＯＴスクール来月始動」 

経営学修士（ＭＢＡ）の技術者版ともいえる技

術経営（ＭＯＴ）スクールが日本でもようやくス

タートする．１０月に本格的なＭＯＴスクールの

第１号が大阪で産声を上げるのをはじめ０３年４

月には早稲田大学や芝浦工業大学でもＭＯＴ講座

が開講する．米国から１０年遅れの日本版ＭＯＴ

だが，ビジネスに直結するだけに企業の関心は高

く，ＭＢＡをしのぐブームになる可能性もありそ

うだ．・・・・・・・・

[３]H14/10/19  （日経） 

「技術者に経営センス伝授 

        関西で講座続々設置 

                大阪ガス子会社や各大学」 

経営センスを兼ね備えた技術者の育成を目的と

した講座が関西で相次ぎ誕生している．大阪ガス

の子会社で人材研修事業を手がけるアイさぽーと

は２２日，「技術経営（ＭＯＴ）スクール」を開講，

企 業 の 技 術 者 に 経 営 学 の 基 礎 を 教 え

る．・・・・・・・・・・・・・・・・・

関西経済活性化には製造業の国際競争力強化と

研究開発型ベンチャーの創出が不可欠．技術と経

営の両方が分かる人材を育てる動きは今後も活発

になる公算が大きい．

[４]H14/10/22  (朝日) 

「技術者向け夜学開校・大阪ガス、きょう 

            経営者育成、松下役員も講師」 

・・・授業の中身は知的財産戦略や企業論など

１０コース．大阪大や京都大，神戸大の教授らを

浅田教授による開講記念講義

講師に招く．松下の現役専務も特別講師になる予

定．来春には財務など専門分野を絞った「アドバ

ンストコース」も開く．

[５]H14/10/25  （産経） 

「技術者にも経営学アイさぽーと・教育講座を開

講」 

人事研修事業の「アイさぽーと」は２２日，経

営センスをもった技術者教育講座「技術経営スク

ール」を開講した．企業の技術者を対象に，経営

学の基礎から経営戦略論，リスクマネジメント論

などを教える．

国際競争が激しさを増す中，企業の競争力の源

泉である新技術の持続的な開発・発見を目指し，

技術者にも経営論を学んでもらう試み．・・・・

[６]H14/11/4  （日経） 

「工学版ＭＢＡを増やせ 

       技術と経営両方に精通 

                  研究・事業化つなぐ」 

ＭＯＴは経営学修士（ＭＢＡ）の工学版ともい

える学位．米国ではマサチューセッツ工科大学な

ど二百以上の大学が技術を基礎にした経営戦略を

学ぶ機関としてＭＯＴ大学院を設置している．８

０年代に急速に増え，９０年代の米国経済復興の

原動力になったといわれている．

産業界などには，国内産業の国際競争力の低下

は技術水準そのものが劣っているのではなく，高

度な研究成果を事業化する人材が不足しているた

めとの認識がある．このため，企業は技術と経営

の双方に精通した人材を大学の協力を得て育成し，

最高技術責任者（ＣＴＯ）の候補として取り込む

ことを狙っている．・・・・・・・・・・

熱心に聴講する受講生
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戦後、日本企業は海外からすぐれた技術、技能

を取り入れ、これを独自に変化させて「技術立国」
「技能立国」を築き上げてきた。このような卓越
した技術、熟練の技能が高度成長を支える基盤と

なったことは論を待つ必要がないであろう。
しかし一方で、少子高齢化が加速し、社会問題

となってきた。日本人の平均年齢は、1970年が 31

才、現在は 41才、35年後には 50才を超えると予
想され、しかも、2050年には 3人に 1人が 65才
以上の超高齢化社会を迎える。また、合計特殊出

生率（生涯女性が何人生むかを表す指数）が 1.35

前後で年々下がり続けており、このままでは 2007

年をピークに総人口が減少に転じることが予想さ

れている。このような少子高齢化現象は何も我が
国の問題だけでなく、先進国共通の課題である。
図 1を見ていただきたい。他の先進諸国と少子高

齢化について比較したものであるが、高齢者が人
口に占める比率はそんなに変わりがないことがわ
かる。問題は高齢化が進むスピードである。即ち、

高齢化の問題が短期間で顕在化することがおわか
りになっていただけると思う。
このような少子高齢化に関連した課題は世界中

のどこにも例がなく、我が国が先頭に立って解決
しなければならないものである。今年の製造基盤
白書（ものづくり白書）によると、日本の製造企

業は「製造現場の機械化やデジタル化が進んでも

精度の高い熟練技能は必要だ（図 2）」と考えてい
る。同時に、熟練技能者の高齢化が進むことを考
えれば、「より意識的な伝承の取り組みが必要だ」

と警鐘を鳴らしている。

1. 現状認識と課題 
一般に、製造業は‘70 年代のオイルショック、

‘80 年代のプラザ合意による円高ショックによ
る不況を乗り切るため新入社員の採用を控えてき

た。このつけが現在の中堅技術・技能者の空洞化
すなわちワイングラス型の年齢構成となって顕在
化してきた。

当社においても、50才以上の優秀な技能を後輩
に伝えるには、あと 10年しか残されていない。人
の空洞化こそがものづくり最大の危機があるとい

う認識に立って技能伝承の取り組みを始めた。具
体的には、①人員構成は、特に高齢者が多く、次
いで若年層が多いという中堅層の少ない二極化の

状況にある。②今後、高度な技能を保有する高齢
者が大量に退職するので、必要とされる特殊技能
の計画的な伝承が特に重要である。③生産工程の

ライン化・自動化の進展により、現場での脱技量
化が進みつつある。そのため、生産職の業務内容
の変化（例えば、コンピュータ、ロボットのオペ

企業における技能伝承の取組み事例
Case Report of Skill Training System in Manufacturing 

加納 順市（川崎重工業株式会社）
Junichi KANO (Kawasaki Heavy Industries,Ltd. )

図１．少子高齢化の現状
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高齢化の程度と速度の見
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図２．製造現場の機械化・デジタル化が
      進んだ場合の熟練技能について
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レータ等）にも対応していく必要がある。④新入
社員に対する教育訓練は、各事業所とも比較的充
実しているが、その内容は異なり、戦力化の時期
に差が生じている。⑤作業マニュアルは整備され

ており、定期的に更新されている。しかし、大半
は紙ベースであり、時代の流れに合致していると
はいえず、特に特殊技能については徒弟制度に頼

っているのが実情である、等が課題として挙げら
れる。以上のような課題を十分認識した上で検討
を進めてきた。以下に詳述する。

2. 当社における取組み状況 
前述のような背景のもと、全事業所の製造部長

が中心になって、系統だった技能教育、技能伝承
のあり方、マニュアルのビジュアル化などについ
て検討した。検討に当たっては、社内の成功事例

だけでなく、他社をベンチマークするとともに、
最近の目覚しいＩＴの発展を考慮し、最大限ＩＴ
の活用を図ることを念頭に置き進めた。

当社は、船、大型陸上構造物に代表される個別
受注型製品から単車、ジェットスキーのような量
産製品まで多種の製品を扱っており、当然、もの

づくりの仕組み、やり方も千差万別である。従っ
て、伝承の進め方も、標準的なものとしてまとめ、
推進に当っては各事業所の特徴を加味した形で行

なっている。以下に、主な取り組み状況について
述べる。

2.1 技能の把握 
品質向上や生産合理化、また、今後の教育計画

立案や自己啓発の奨励のためには、各個人のスキ
ルを把握しておくことが必要である。

Ａ工場で運用しているスキルマップを図 3に示
す。各個人と技能の関係をマトリックスで整理す
るだけでなく、技能レベル（Ａ～Ｄの 4段階評価

基準）や教育計画（誰がいつまでに教育するかを
明記）が記載されており、計画的・効率的に技能
の向上・多能工化を推進する上で大きな成果をあ

げている。なお、この方法は、他の事業所にも横
展開され、活用されている。

2.2 仕組みおよび教育 
新入社員に対しては、一般に、入社 1年後に体

系的教育を行って基礎技能を修得させ、その後、

職場でのＯＪＴにより技能レベルの向上を図って
きた。
これに対し、Ｂ工場では新入社員を中心とした

若手の早期育成のため、1994年から「マイスター
制度」を導入した（表 1）。
この制度は、新入社員を定常的に教育し一人前

に育てる目安を設定したもので、罫書き・クレー
ン・切断は 5年、プレス・取付溶接は 6年、機械・
組立は 7年というように、職種毎に基本から応用、

多能化、特殊までの修了年数を明確にした。この
期間で、熟練工が必要なら、手取り足取り教育し
ている。

図３．スキルマップの例
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Ｃ：外観検査合格技能を有する H12.3 H12.3
Ｄ：仮付け溶接ができる技能を有する 山田 山田

技能項目

川崎 山田

パ
イ
プ

配
　
管

明石 長田 灘

一職場三班

凡例
挑戦レベル

期限
指導員

既習得レベル

Ａ
Ｂ
Ｃ

Ｄ
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また、達成度評価においては、①直属の職場長
は計画表の取得技能などを着目し達成状況を確認
し、②その上の工作係長は達成状況に基づき、4
段階の達成度を審査し、③その上位の工作課長は

審査結果に基づき、その達成者を認定し達成度を
示す肩章を与え着用させている。なお、制度対象
者の達成状況は、「年度別フォロー表」に記入する

ことにより、組織的に全体状況を把握しやすくし
ており、技能伝承という観点で効果を上げている。 
また、Ｃ工場では、技能教育を確実に実施する

ためには現場監督者の指導能力向上が必要である
との認識から、職場長を対象にした、技能教育の
やり方を指導する「指導士認定制度」を導入し、

専門教育コンサルタントによる研修を実施中であ
る。 

 
2.3 マニュアルのビジュアル化 
各事業所では、作業マニュアルは完備されてお

り、定期的に更新されているが、これまでは、大
半が文章形式の紙のマニュアルであった。しかし、

デジタルカメラや 3Ｄ―ＣＡＤの普及により、写
真や三次元図を取り入れた作業マニュアルを作成
することは勿論のこと、これらのデータをパソコ

ンに取り込むことにより、現場に設置したパソコ
ンモニターを介して、ビジュアルな作業指示が可
能になっている。

Ｄ工場では、最初は絞り作業のように比較的基
本の作業からビジュアル化し、徐々に熟練度の高
い作業へと移っていった。マニュアルは、作業分

類毎に検索できるようになっており、画面上には、
作業手順を始め、安全面や品質面のポイントが解

説してあり、利用しやすくなっている。（図 4）

2.4 脱技量化 
熟練技能者の大量退職時代を迎えて、今後、そ

の匠の技に頼ることなく、未熟技能者でも短期間
で戦力化でき、かつ能率よく作業できるように、

積極的に自動化（含むＩＴ化）やロボット化など
を進めている。特に、Ｅ工場では生産変動に対応
して外国人労働者・女性労働者が多く、作業者の

技能・経験に影響されない品質・能率の安定化を
目指した自動化やロボット化を展開しており、不
良コスト減少など大きな成果を上げている。

また、塗装や線状加熱などの特殊作業にも、ロ
ボットの適用拡大を図っている。
表 2に脱技量化の推進例を示す。技量項目を曲

げ、歪取り、取付および溶接に分類し、技量要素、
ハードウエア、ソフトウエアの現状レベルを、○
＝相当の努力が必要、△＝何らかの努力が必要、

×＝一般のレベル、の３段階で評価している。こ
れを基に、今後の方向性を決定している。

2.5 デジタルマイスターへの挑戦 
Ｅ工場では、ＩＴを駆使した技能伝承に取組ん

でいる。デジタルマイスターへの挑戦と位置づけ、

①自動工程編成システム、②帳票の電子情報化、
③視覚的表現による理解の促進、④自動ラベル打
ち出し、⑤変化点の自動記録、完成検査との連動

などのシステム化を図っている。これは、熟練者
のノウハウ（暗黙値）を科学的に分析し、誰でも
使えるようにする狙いがある。

図 5に示すように、工場と事務所をＬＡＮでつ
なぎ、事務所からパソコンの画面を通じて指示を

表 1．マイスター制度の概要 

項  目 内  容 

目 的 
若手生産職に対する技術・技能継承と 
育成を確実、かつ早期に行い、高度な 
熟練技能者に育成 

対 象 者 新入社員 

育成期間 5～７年 

育成段階 
基本技量、応用技量、多能技量、特殊 
技量の 4段階で、各職場毎に取得すべ 
き技術・技能および資格を設定 

育成計画 
各個人別に上記段階を考慮した計画表
を作成し、それに基づき達成度を評価 

図４．作業標準のビジュアル化
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出すとともに、工場の生産データや品質データを
リアルタイムにモニタリングできるようにしたも
のである。

３. 最後に 
以上、技能の伝承について事例を中心に述べた

が、言うまでもなく熟練者の匠を後世に伝えるこ

とは製造業にとって喫緊の課題である。今までは

コストパフォーマンスを追求する余り、生産の海
外移転、労働のアウトソーイング、多能工化等を
重要視し続けてきたことは否めない。しかし、こ
れでは 5年後、10年後に製造業は存続し得ないこ

とは明白である。
我々はもう一度原点に戻り、ものづくりにとっ

て何が重要か、一時的な利益追求だけで良いのか

を問う時期に来ていると思う。

施行条件 定常動作 適応制御 ロボット ﾋ ｼ゙ ｭ゙ｱﾙ

設定機能 実行機能 機能 化 化

ﾍ ﾝ゙ﾃ ｨ゙ﾝｸ ﾛ゙ｰ ﾗ △ △ △ Ｂ － － － － 平成12年ＮＣ化予定

プレス　 △ △ △ Ｂ － － ○ － 標準化、ﾋ ｼ゙ ｭ゙ｱﾙ化を図る

プレス仕様 △ △ △ Ｂ － － － － 標準化、ﾋ ｼ゙ ｭ゙ｱﾙ化を図る

加熱 ○ △ △ Ｃ － － － － 標準化、ﾋ ｼ゙ ｭ゙ｱﾙ化を図る

△ △ △ Ｂ － － － － 標準化、ﾋ ｼ゙ ｭ゙ｱﾙ化を図る

一般 △ △ △ Ａ ○ ○ － － 峡部の自動溶接化検討

特殊（ＴＩＧ、・・） △ △ △ Ｂ ○ － － － 概ね完了

ﾛﾎ ｯ゙ﾄﾌ ﾛ゚ｸ ﾗ゙ﾐﾝｸﾞ △ △ △ Ｂ － － ○ － 能力保有人員の拡充

グレード ＮＣ化 標準化

今後の方向性

曲
げ

歪
取
り

溶
接

　取　　付

技量項目

現　    状

技量要素 ハードウエア ソフトウエア

表２．脱技量化の推進
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生産指示
システム

生産状況
管理システム

品質管理
システム

モニタリング

作業指示
（画像、音声）

リアルタイムに
生産・品質データ等
をモニタリング

図５．デジタルマイスターのイメージ
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1. はじめに 

「厚生労働省は，先端技術や伝統技能などの分野

で長年にわたり技術を磨き，現役で活動する現在の

名工に今年度 150人を選び，表彰する」という新聞

記事に接した．長年の苦心・苦労が広く評価される

ことは，職人気質の筆者にとってよろこばしい報道

と思われてならないが，と同時にその技術・経験そ

して知識を継承する者がいるのであろうかと思わざ

るをえない．

現在「物作り」に求められているものは何かを改

めて考え直して見ることは必要である．敗戦以後半

世紀を経て，技術者は全力を挙げ，技術立国・技術

日本・経済大国といわれる裕福な日本社会を再生構

築したが，経済バブル社会の崩壊は日本社会をマイ

ナス方向へと変化させてしまった，と考えざるをえ

ない．構造改革，リストラなど次から次へとプラス

方向への変容を試行している．その経路の中では，

いろいろな問題が発生介在しているのであって，

「物作り」に対する見方，考え方，そしてわれわれ

工学に携わる者の在り方を考え直す必要が求められ

ていると言って過言ではない．以下私見をまじえて

二，三問題点を後述してみることにする．

2.ギリシャ時代からの差別観 

ヘロンは蒸気球という蒸気噴出の反動で回転する

おもちゃを上流社会の会合の席で，参加者に見せて

好評を博した．しかし彼は蒸気噴出の装置をなんら

役立つ物に育て上げなかったと言われている．また

今より二百年以上前の英国において産業革命を引き

起こした蒸気機関の発明は，フランスの小華族のカ

ルノーに熱機関サイクル（カルノーサイクル）を発

表せしめたが，夭折した彼の死後 30年間も評価され

ることがなかった，と伝えられている．そこには上

流社会の人々の「物作り」に携わる人に対する支配，

劣等視そして差別観を意識するのである．現在社会

でも企業内での開発研究者，技術者そして技能者の

間に差別観を感ずるのであって，相互の知識・経験

を生かし，交換そして協調しなければ差別観を無く

すことはできない．本年度ノーベル化学賞の受賞者

田中耕一氏もこの協調を感謝し，その受賞講演で述

べておられる．成しえた研究者の正しい実感であろ

うと筆者も思う一人である．

3.動機と失敗そして目標と努力 

「物作り」の結果生じる権利を守ってくれる特許

には，その物の斬新性・経済的高効果そして一般性

に適合したものでなければならないという条件が言

われている．しかし創造の動機や思い付きに斯様な

条件を全て考えるであろうか．それは物作りの結果

の評価より生じていることと考える．動機，思い付

きでもよい．先ず目標を立てることが肝要であろう．

この目標・目的に対して，できれば要求事項の分

析・解析を行い，それに基づき独自の仮説・仮定を

おき，検証に入る．この過程を繰り返すことが必須

とされている．繰り返すことは最終目的を達成でき

なかったこと，そして失敗を意味するものである．

この失敗に対してもその要因判断認識と対策を必要

とする．ホンダ自動車の創業者本田宗一郎氏の言葉

として，「成功は 99％の失敗に支えられた 1％であ

る」と伝えられている．

すなわち継続の努力を求めていることを意味する．

さらに筆者はそこに資金・投資および時間を感じ，

また技術の限界突破を覗うものである．この失敗の

成功への原因となった例は全く枚挙にいとまがない

程で，ノーベル化学賞の受賞者白川教授また田中氏

の発言は明瞭明白で，最近において強い印象を与え

ている．これらを偶然性のなせるものと考えること

を禁じているのである．広く「失敗を論じ合うフォ

ーラム」が開催されたことも報じられたし，小澤守

教授（関大・会員）「リスクマネージメント」なる研

究会を開催継続しているのは結構なことと筆者は思

っている．

物作りで日本の危機脱出を
Save Japanese Society from the turning  

point by means of “Monozukuri”

勝田 勝太郎（元関西大学）
Katsutaro KATSUTA (Kansai University)
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もう一つ付言するならば，「大学発創意のベンチ

ャービジネス」の創出が挙げられ，その推進奨励ま

で進められている．確かにシリコンバレーにおける

成功は極めて印象的事実で，衆知のことである．こ

こにも投資・資金の問題と成否に関らず責任が生じ

るのである．ある評論者は日本と欧米との背景風土

の相違そして創業精神の薄弱化を挙げている．しか

し現在の日本社会では，そうではなく，技術者側か

ら見るならば，「物作り」対象の大小規模，必要な技

術レベルの高度，発意のユニークさ，そして一般の

要求性であろう．勿論発想の適否の判断を前提とす

る．大学にける研究成果の企業化であるが，企業運

営に対する知識が薄弱であろうから十分熟慮が肝要

であると考える．さらにこのような活動を大きく進

展させ，「産学官連携システム」の創出が提唱され，

TLO なる橋渡し役をなす組織ができ上がっている．

「物作り」の経済的効果を狙い，雇用機会の増大を

求めている．日本経済の不況脱出，回復のための一

方法手段とされたのである．筆者は後述するように

この政策を是として，進展の努力をなすべきと考え

ている．

4.「産学官提携システム」の推進について 

現在国公立大学および研究所の統合企画が進めら

れており,同時にその法人化の計画も進行中との情

報が流れているが，その詳細は不明のままである．

それぞれの創設の趣旨もあろうから，大変なことと

今は推察する外は仕方がない．理由は国家財政・地

方財政の苦境を救出する手法であり，その財政難の

「しわ寄せ」との極言もある．しかし大学が学理の

追究，社会に貢献できる役立つ人材の育成の場であ

ることを考え，併せて，かって白亜の殿堂と称し，

権威とエリートを誇示していた大学を開放し，社会

と連携する構想には全く賛成である．

産学官協同は海外と制度面に差があると批判する

論者もいるが，産学官連携サミットが催され，中小

企業の声として，「現場の人が具体的に話し合う場

をつくりたい」との発言を聞くと，真に構造改革は

前述のプラス方向への変換に役立つことであると考

える．しかし産学官それぞれに連携の活動への障害

ともいえる諸規制が存在していようから，規制の早

期緩和が必要である．その点私学においては，規制

はゆるいからよいが，研究陣容が劣ると遺憾ながら

言わざるをえない．

私学は人材育成教育に重点をおかねばならない，

そしてエリート学歴社会への挑戦態勢をもつ必要が

理由に挙げられよう．「物作り」への適材資質･専門

知識を修得した人材を育成しなければならないこと

を，教員は銘記すべしと心得てもらいたいものであ

る．結論的には機構改革は，「物作り」の資金獲得と，

自力遂行の努力を要求していると認識しておかねば

ならぬであろう．

5.熱工学（伝熱学を含む）関連の関心事項 

「必要は発明の母」という語があるが，今は「必

要は育ての母」と言いたいと思う．研究者の観点か

ら熱工学に求められている研究課題を要約してみる

と，①エネルギー問題（省エネ・自然エネルギー利

用―未利用エネルギー・化石燃料消費節約など）②

環境浄化問題（地球規模温暖化防止対策・燃焼排気

ガス処理対策・ごみ処理対策など）③新素材開発問

題④宇宙工学関連問題⑤バイオテクノロジー関連⑥

ライフサイエンス及びテクノロジー関連などが直ぐ

に列挙される要項と考えられ，「物作り」なる命題に

対し，いかに多方面にわたる課題であるかが理解さ

れよう．しかも緊急度が要求されている．これらの

問題解決でも理論―実際，基礎―応用研究が交錯し，

車の両輪的働きを心得ねばならないから，次に若干

事例を挙げてみよう．

太陽光―電気エネルギー変換効率を高める研究．

電気エネルギーの貯蔵―電池の高性能化．エネルギ

ー変換によるエネルギー貯蔵方法開発．潮汐力―潮

流による発電―最近発電装置付海上ブイの情報公開

あり．燃料電池装置実用化問題解決手法．低温度差

利用手法．核融合開発研究推進化．高温プラズマ状

態の利用手法．高温超伝導物質の開発研究．宇宙空

間環境利用手法―無重力場の伝熱問題，新素材作製

手法問題．フロン系除外の代替冷媒開発研究と利用

手法．マイクロ－ナノテクノロジー開発研究．人・

動物・植物の生命維持における熱関連問題等々．研

究者各自のもつ研究主テーマに対する情報を広く求

め，その整理・評価は重要なこと勿論である．結論

的には「火種」は多数あり，「物作り」への移動努力

をまつばかりと言えよう．

6.おわりに 

分に過ぎたことの記述をお詫びし，同時に記載許

可して下さった編集企画者に対し感謝する次第であ

る．「職人に定年なし」の気構の筆者よりの激励・夢

の言葉と受けていただきたい．
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1. はじめに 
従来，伝統的スタイルの和式旅館では，起きて顔
を洗った後は，寝巻きである浴衣を着用のまま，い
ままで寝ていた部屋の畳の上に女中さんが並べてく

れた朝食を食していた．
しかし海外出張に出て，ホテルなるものに宿泊す
ると，朝は，起床，洗顔後，空きっ腹をかかえて身

繕いをし，ルームキーを持ち，エレベータに乗って
レストランに行き，座るべき席を確保し，食べ物の
配列状態を観察し，皿とスプーンとフォークを確保

し，皿に食べ物を盛り上げ，人ごみを摺り抜けて席
に戻って皿を置き，ついで飲み物コーナーに行って
ジュースとミルク等をコップに充填し，横目でコー

ヒーがあるのを確認し（食後に取りに来ようという
魂胆である），席に戻る途中でフルーツを発見したが，
両手にコップを持っているのでとりあえず席に戻り，

またいやしくもフルーツコーナーに戻るのである。
焚き出しに並ぶホームレスのような屈辱的気分がし
てくる．洋式ホテルの朝食は，かくのごとく，空き

っ腹をかかえた屈辱の労働の集積の後でなければ始
まらない不合理なものである．これは朝早く起きて
稽古をし，その後でなければ朝食が食べられない相

撲部屋にも匹敵すべき悪習である．（ちなみに相撲
部屋で，空きっ腹で稽古をし，その後ちゃんこを腹
いっぱい食べると，非常に効率よく太るそうであ

る．）
本報は，このような不合理な朝食システムを画期
的に改善する手法に関するものである．

2. ベッドサイド朝食の実現手法 
前章に述べたような洋式ホテルの朝食の問題点を

解決するためには，部屋で寝具のまま朝食を食べる
こと（以下かのヘップバーン主演の「ティファニー
で朝食を」にちなみ「ベッドサイドで朝食を」と称

する）が必要となる．前夕予約制朝食ルームサービ
スなる制度もあるが，これは腹がくちくなるのと引

き換えに財布が軽くなる欠陥を有する．また，私の

胃に適合する可撓性円柱状／小楕円球状のでんぷん
系食品（要するに麺か米）はまずないので，財布の
軽量化と引き換えにこのようなものを発注する意義

は認められない．人に頼めないとなれば，自給する
より他はないことになる．
ここで，（やっと）ベッドサイド朝食の実現法にた

どりついた．ここまで我慢して読んでいただいた皆
様に感謝感謝．貴重な伝熱学会誌の紙面を下らぬ文
章で埋めて，編集委員の皆様ごめんなさい．とまあ，

このような調子で書いていると，紙面がいくらあっ
ても足りなくなるので，以下は，普通の文章にさせ
ていただきます．

さて筆者は，海外旅行の際，飛行機の時間遅れ等
で食事がとれない場合に備え，いつもビスケットあ
るいはカロリーメイトを 1袋と，ミネラルウォータ

ーの小瓶 1本を携帯しているが，これを朝食にあて
るのはあまりにも侘しい．そこで，日本が世界に誇
る発明品カップヌードルを持参することを考えた．

ホテルの洗面所のお湯は，しばらく出しっぱなしに
しておくと，湯気が立ち，手も触れられなくなるほ
ど熱くなるのを思い出し，電気ポットは持って行か

なくてもよいだろうと，カップヌードル３ケだけス
ーツケースの底にしのばせ，勇躍海外に旅立った．
ホテルについた翌朝，目覚ましの音と共に飛び起き，

期待のベッドサイド朝食の実現に胸躍らせて（？），
洗面所の蛇口のレバーを最高温度の方にひねり，待
つこと３分，湯気の立つお湯がでていることを確認

して愛しのカップヌードルの蓋を半分はがし，所定
の線まで入れた．さらに待つこと 3分．蓋を明け，
さあパジャマのままのホテルの朝食が今実現！，と

思いきや，なんとなく麺のふくれかたが足りない．
持参の割箸でかきまぜてみると抵抗が大きい．どう
やらお湯の温度が低く，生煮えの様相である．しば

らく放置すれば水分を吸って食べられるようになる
かと思って置いておいたが，ついに芯のある麺のま

ベッドサイドで朝食を
Breakfast at Bedside 

工藤 一彦（北海道大学）

Kazuhiko KUDO (Hokkaido University)

海外旅行の裏技シリーズ ①
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まであった．せっかくであったので食べたが，残念
無念．残りの 2つのカップヌードルはそのまま日本
に里帰りとあいなった．よく考えてみれば，洗面所
のお湯は洗顔用であり，洋式ホテルの伝統に反する

「ベッドサイドで朝食を」なる客のことを考えて，
蛇口から熱湯を出す必然性はなにもなく，かえって
危険でもあり，ホテルがそのようなことをするはず

もないことに気がついた．
そこで次回から，カップヌードルと電気ポットと
いうスタイルになった．電気ポット（電気湯沸し器）

は 100／240ボルト切替式，差し込みプラグはヨーロ
ッパ，中国用の丸棒のもの（これも棒の太さと間隔
で 2種類ある）と，日本・米国用の 2枚歯の普通の

プラグを用意した．これらは皆，成田空港（日本の
他の国際空港の免税店でもたいてい売っている）の
売店で購入したものである。プラグは国によって

色々違うので，成田の売店等にある一覧表で，目的
国のプラグ型を確認のこと．カップヌードルと電気
ポットを持参したのに，プラグがコンセントにつな

がらないなんて最低である．私に限って言えば,今ま
で日・米型と 2種類の丸棒型の 3種類のプラグです
べて間に合ってきた．このカップヌードルと電気ポ

ットの組み合わせはしばらく続け，朝起床とともに
まず電気ポットで湯を沸かし，ベッドサイドの朝食
を楽しんだ．

なお，洗面所のコンセントが髭剃り専用で，電力
を必要とするポットなどをつなぐとブレーカが落ち
るシステムのところもあるが，部屋の中にはテレビ

用あるいはスタンド用のコンセントがどこかにある
のでそれを利用すること．
また最近は欧米でも結構カップヌードルを売って

いたりする（イスタンブールではタイ製のカップヌ
ードルを賞味した）ので，電気ポットだけ持参し，
麺は現地調達という手もあるが，必ず入手可能とい

うわけでもないので，確実性に欠けるのが難点であ
る。
さて，カップヌードルの欠点は，かさばることと，

カップが旅行中に破損することである。かさばる欠
点は，荷物をコンパクトにしたい海外旅行では大問
題である．特に最近は，荷物受け取り時の待ち時間

のイライラとバッグ紛失の防止のため，機内持ち込
みサイズのスーツケースをもっぱら愛用しているの
で，これは痛い．またカップが壊れると，お湯を入

れるわけにはいかなくなる．

そこでその後，カップヌードルよりコンパクトで
破損もしない袋入りのインスタントラーメンを持っ
て行くことにした．ただこれを食べるためには，煮
るための鍋と，できた麺とスープを入れる食器が必

要となる．このためには好適な小型の電気鍋（ラー
メンクッカーとかいう名前で 8000円くらい）をやは
り空港の免税店で売っている．これはちょうどイン

スタントラーメン 1ケが調理できる四角いアルミ鍋
と，この中にぴったりはまる四角いプラスチック製
の食器，およびこの食器の中にぴったり入れ子のよ

うに入る電気ヒータからなっている．もちろん電圧
は，上述の電気ポットと同じ 100／240ボルト切替式
である．プラグに関しては，この鍋に付属として丸

棒タイプが付いていたと記憶しているが，購入時に
確認し，ついてなければ渡航先に適合したプラグも
買っておくこと．重さは１kg程度とちょっと重いが，

大きさはインスタントラーメン２袋を重ねたくらい
の大きさである．この鍋は，これでお湯を沸かして
ティーパックのお茶を楽しむことも可能である．ま

た米も炊けると説明書にはあったが，やったことは
ない．この鍋はラーメン 1袋用なので，友達が食わ
せろといって来たときには，2 回調理する必要があ

る．
あと親指くらいのプラスチック容器に入れた台所

用洗剤が必要である．ラーメンスープは結構油っぽ

いので，食後の鍋と食器は洗面所のお湯だけでは洗
いきれず，べたべたして不衛生であるし，洗顔石鹸
はこの目的には無力である．また，ティッシュペー

パで拭いてみたが完全にはいかない．なお洗剤は，
飛行中の減圧による漏洩防止のため，ビニールの袋
にいれておくべきである．こんなものがかばんの中

で漏れ出したら大変である．
以上「ベッドサイドで朝食を」の準備をまとめる

と下記のようになる．是非お試しのほどを．

１．海外用電気鍋 1式
２．渡航先コンセント適合プラグ
３．インスタントラーメン（必要個数）

４．台所用洗剤（1 回の旅行に親指位の分量で十
分，漏洩防止にビニールで包んで持参）

５．割り箸／使い捨てプラスチックフォーク
P/S： 朝食時に筆者がレストランに現れなかった

ときは，寝坊したか，「ベッドサイドで朝食を」を楽
しんでいるかのどちらかかもしれません 
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日本伝熱学会は，その前身の伝熱研究会の時代から
諸外国の伝熱研究の先駆者から数多くの助言，援助を
頂いております．以前よりこれらの方々に何らかの感
謝状をお贈りしようと言う意見がございましたが，前
期表彰委員会担当副会長の河村洋先生を中心に議論さ
れ，今期に具体化されました．第 1号として，米国カ
リフォルニア大学バークレー校の Chang-Lin Tien前学
長に，昨年 6月 22日にバークレー校のキャンパス内で
行われました Tien 教授退職記念シンポジウムの場で，
産総研の矢部彰氏から日本伝熱学会からの感謝状の内
容をエピソードを交えて紹介しつつ贈呈して頂きまし
た．今期の塩冶会長のサインを入れた感謝状（盾の画
像）を図 1に載せます．文章はご判読が難しいかも知
れませんが，Tien教授のご業績と国際交流への多大な
る寄与が記されています．残念ながら，Tien教授はこ
の感謝状を受賞された後，昨年 10月 29日にご他界さ
れました．享年 67歳で，まだまだ現役でのご活躍が期
待されていましたので誠に残念です．会誌「伝熱」3
月号に Tien教授への追悼文が載せられる予定です．
感謝状の第 2号は，若手研究者に授与されています
伝熱学会奨励賞が，ミシガン大学のWen-Jei Yang教授
からのご寄付に始まり，また更に追加のご寄付を最近
頂いたことに感謝するために，Yang教授に贈呈するこ
とになりました．手配は今期の表彰委員会担当副会長
の長野がすることになり，塩冶会長の日本語のサイン
をいれ，クリスマスプレゼントにかけて日付を 2002
年 12月 24日にし，図２の盾のような装丁で贈呈しま
した．文章は，THE HEAT TRANSFER SOCIETY OF 
JAPAN awards this Certificate of Appreciation to Professor 
Wen-Jei Yang for his outstanding contributions to the 
activities of young engineers in the field of heat transfer 
with his large endowment, for his constant efforts to 
promote international collaboration and for his remarkable 
contribution to the field of heat transferとなっています．
今後もこのような感謝状の贈呈はあると思いますが，
今期に 2件顕彰致しましたので，ここにご報告申し上
げます．

 
図1 Chang-Lin Tien教授への感謝状

図2  Wen-Jei Yang教授への感謝状 

Tien教授と Yang教授への日本伝熱学会
感謝状の贈呈

HTSJ Award “ Certificate of Appreciation” to  
Profs. Chang-Lin Tien and Wen-Jei Yang 

第 41期副会長 長野 靖尚（名古屋工業大学）
Yasutaka NAGANO (Nagoya Institute of Technology) 
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今年の九州支部企画伝熱セミナは 11月 8日及び 9

日の２日にわたって沖縄・ムーンビーチで開催され
ました．当初沖縄ということで，参加希望者が見込
めるかどうか心配していましたが，評議員の先生方

のご協力のおかげで，講演者の含め最終的に一般２
７名，学生１８名合計４５名の参加を頂きました．
特別講演 2件（講演時間 50分），一般講演 4件（各
30分）の計 6件の講演が行われ，セミナを通して活
発な議論がなされ盛況のうちに終えることができま
した．また今回特に学生の参加が１８名と比較的多

く，そのほとんどがこれまで学会への参加の経験が
無かったため，極めて貴重な経験ができたという感
想を得て，幹事として本セミナの開催意義の１つが

達成できたと考えています．セミナで発表された講
演題目および要旨は以下の通りです．

【特別講演】 
「固体高分子燃料電池の流動を考慮した性能・伝熱
解析」 

九州大学大学院工学研究科化学工学部門 
峯元 雅樹 教授 

最近自動車用あるいは一般家庭用として早期の実

用化が期待されている固体高分子形燃料電池
（PEFC）の性能向上および低コスト化を図る上で重
要な，セル内部におけるガス流動状態および電流密

度分布に関しての検討例は極めて少ない．一般に
PEFC の解析は，供給ガスの流量分布が無く一様流
れとしているものが多く，ガスの流動や伝熱を反応

を連立させた解析はほとんど行われていないのが現
状である．そのため, PEFCシステムの最適設計の一
助としてこの両者を連立させた解析について紹介し

た.

PEFC 反応モデルを熱流動解析モデルと連立させ
て，PEFC 単セル解析モデルを作成し，種々の条件

で数値計算を行った．著しい電流密度分布は膜の性
能劣化，出力低下，不安定性に繋がるため極力電流
密度分布を均一にする必要がある．ここで作成した

モデルを用いることにより，実験で測定困難な電流

密度分布の推測が，さらに種々の条件下でのセルの
内部特性を理論的に検討することで最適操作条件お
よび最適形状の提案が可能になると考える．

「伝熱工学の成熟と学際領域への展開」 
―バイオエンジニアリング分野にも伝熱工学の活躍
する舞台があります― 
九州工業大学大学院生命体工学研究科生体機能攻 

石黒 博 教授 

１）伝熱工学の内容が，伝熱の基本形態から，随
時，新しい因子を取り込むことにより，多様的に豊
かになってきた過程から，進化する生物の特徴を準

えて，伝熱工学の成熟を概観した．
２）その上で，これから，伝熱工学が展開する方

向として，基礎の深化・拡大，応用への進出，学際

領域・総合領域への展開を上げた．
３）伝熱工学と関わりのある学際領域・総合領域

について，バイオエンジニアリング分野も含め，概

観した．
４）機械工学・伝熱工学の役割に基づいて，バイ

オエンジニアリング，特に，生体伝熱工学の具体的

内容（流れ，物質移動，熱の効果など）を紹介した．

【一般講演】 
「逆問題解の応用について」 

佐賀大学理工学部機械システム工学科 
門出 政則 教授 

非定常熱伝達現象を扱う場合，その熱伝達は，一
般に固液や固気の連成問題となる．この連成問題を
取り扱うためには，固液あるいは気液界面の温度や

熱流束を測定する必要がある．そのために必要とな
るのが，逆問題解析である．まず初めに，最近，門
出らによって提案された１次元や２次元非定常熱伝

導問題の逆問題の解析手法について簡単に解説した．
その後，その逆問題解を利用して，ライデンフロス
ト温度以上の高温面を冷却したときの固体表面の濡

九州伝熱セミナ・沖縄ムーンビーチ
Kyushu Heat Transfer Seminar in Okinawa Moon Beach 

屋我 実（琉球大学）
MinoruYAGA(University of the Ryukyusy)
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れ位置の進行速度を推定する方法について説明した．
また，熱物性の測定では，従来順問題解を利用して
測定が行われていたが，逆問題解を利用すると，順
問題解利用のときに求められる厳密な境界条件の設

定が不必要となり，測定は非常に簡単になること示
した．なお，この逆問題解が解析解であるために複
雑な形状に対して適用できないという問題点も残さ

れている．

「同心環状流路内の温度助走区間層流熱伝達の数値
解析」―差分法および直交選点法と格子ボルツマン
法の比較― 

長崎大学工学部機械システム工学科 

山口 朝彦 助教授 
格子気体法および格子ボルツマン法は，比較的新
しい熱流体の数値計算法である．この方法は，分子

が確立過程で扱えるくらいの量だけ集まった仮想的
な流体粒子が，離散速度，離散時間で離散化された
空間を並進，衝突を繰り返して運動する様子を計算

するメゾスコピックな方法である．マクロスケール
の式を離散化して解くのでは難しい，流体のミクロ
スケールな挙動を，分子動力学のようなミクロスケ

ールの方法よりも少い計算量で計算することが可能
であり，複雑な境界条件にも比較的容易に対応する
ことができる．計算モデルが，連続流体の基礎式を

満足することを検証することが必要であるが，計算
プログラムは，単純な計算の繰り返しで，しかも並
列化が容易である．本講演では，これらの基礎理論

と計算例を，差分法の結果と比較して紹介した．

「Dynamics of surface waves on a falling water 
film and the associated gas absorption」 

琉球大学理工学研究科博士後期課程 2年 
C.D.Park 

Dynamics of forced surface waves evolving from 

periodic disturbances, as well as naturally evolving 

waves, on water film falling inside a vertical circular 

tube and the associated gas absorption were 

experimentally investigated in the range of Re = 10 - 

1000. It was found that the transition from laminar to 

turbulent flow occurs at Re = 400 - 700, causing a sharp 

increase in the Sherwood number Sh for the naturally 

evolving waves. 

A new transition was found to occur at Re  40 in the 

laminar flow range. The Sh is in proportion to Re to a 

power of approximately 1.1 at Re < 40 whereas the 

power is approximately 0.5 in 40 < Re < 400 for the 

forced waves. The transition of the dynamics of surface 

waves also occurs at the same Re; the wavefronts make 

continuous lines in Re < 40 whereas they start to be 

broken at Re  40 and disintegrate into “dimples” at 

larger Re. This tendency appears to be enhanced more as 

Re increases, and continuous wavefronts do not occur 

but the disintegrated dimples and bumps only appear in 

the turbulent flow range Re > 400. 

「圧縮性流れ及び衝撃波を利用した流れ及び伝熱の
制御」 

琉球大学工学部機械システム工学科 

屋我 実 助教授 
圧縮性流れは流体の中で非線形現象が現れる典型

的な現象１つで，そのなかでも衝撃波は重要な問題

である．そこで，このような非線形現象を積極的に
応用し流れ場や伝熱場の制御に用いることを提案し
た．その手法は衝撃波の不連続的な圧力上昇を用い

た，パッシブコントロールを適用した超音速混合促
進や不足膨張噴流によって得られる空気の低温・低
圧の特性を壁面冷却に用いる方法を紹介した．
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見学会・秋季セミナー

日 時：平成14年11月22日(金)～23日(土)

場 所：福井県立恐竜博物館，ホテルニュー勝山
参加者：４１名（会員32名，学生9名）
福井大学の先生方のお世話で見学会・秋季セミナー(講
演会)が行われた．特別講演として看護福祉分野における
｢温度｣の研究紹介があった．

【特別講演】 
「出生後１週間の新生児の皮膚表面温度の特性」 

大川洋子（福井県立大学看護福祉学部） 
[概要] 胎児が母親の胎内から自然界へとステップ関
数的な環境変化におかれたとき，胎児は自然界を砂漠の
ような乾燥と極地のような低温の環境に感じ，また自発
呼吸のためのエネルギーを必要とする．このような状況
で胎児は背中に蓄えてある褐色脂肪を消費して，自発呼
吸の継続，体温の維持と乾燥の防止を行い，自然界に順
応していく．この順応過程は出生後１週間の体温低下と
なり，皮膚表面温度変化として捉えることができるが，
未熟児にはこのような体温低下はなく，皮膚表面温度の
異常とされている．
【一般講演】 
(1)波動方程式に関する分子動力学的研究 

*岩城敏博（富山大工） 
[概要] 非平衡・非定常現象として連続体力学におけ
る波動方程式を取り上げ，このような現象が分子動力学
的にどのような状態のときに成り立つかを明らかにした． 
 (2)スイッチング電源設計における熱流体シミュレーシ
ョンの適用 *小泉 雄大（コーセル），長原 邦明（コ
ーセル），石塚 勝（富山県立大） 

[概要] ノートパソコンなどの小型機器にとって熱的
に重要なスイッチング電源部に関して，部品のモデル化，
境界条件，部品配置を詳細に検討し，熱解析シミュレー
ションの有効性を明らかにした．  
 (3)二重円管内密度成層中での自然対流熱伝達（外管加
熱・内管冷却の場合） 姫野修廣（信州大繊），日向 滋

（信州大繊）， *増田千尋（信州大院） 
[概要] 多成分系の融解・凝固に密接に関連する密度
成層内の自然対流熱伝達を解明するために，二重円管を
取り上げ，外管を加熱，内管を冷却したときの熱伝達を
実験により明らかにした． 
 (4)A numerical investigation on thermal convection 
in a salinity gradient under partial heating for 
a circular cavity 
*Pouresfandiary Cham Jamshid（信州大繊）， 
日向 滋（信州大繊），姫野修廣（信州大繊） 

[概要] ガラーキン有限要素法を用いて，円形容器壁
面を部分加熱と部分断熱したときの容器内の安定密度成
層における多層二重拡散対流の発生限界を明らかにした．
 (5)曲がり管における乱流熱輸送のDNS 
*山梨将人（新潟大院），松原幸治（新潟大工），小林
睦夫（新潟大工） 

[概要] 二次元曲がり流路内の乱流を DNS で解析し，
計算領域のスパン方向寸法の変化が大規模渦の形状と挙
動，輸送特性・伝熱特性に及ぼす影響を詳細に明らかに
した．
 (6)円形噴流の組織構造に対するレイノルズ数の影響 
*須藤 仁（新潟大院），松原幸治（新潟大工），小林
睦夫（新潟大工） 

[概要] スカラー拡散を伴う円形噴流に対し，高次差
分によるLESを行い，レイノルズ数1200～1000000の範
囲でサブグリッドスケールモデルとしてダイナミックス
マゴリンスキーモデルを使って解析し，発達噴流におけ
る瞬間組織構造，二点相関係数および渦度変動ベクトル
に及ぼすレイノルズ数の影響を明らかにした．
 (7)マイクロ波加熱における反射板の影響 
青木和夫（長岡技科大），赤堀匡俊（長岡技科大）， 
*太嶋健司（長岡技科大院） 
[概要] マイクロ波の干渉を利用したマイクロ波加熱
の高効率化を目指して，最大加熱量を得るために物体後
面に反射板を設置して共振定在波をつくり，この反射板
を制御することの有効性を理論的，実験的に明らかにし
た．

北陸信越支部活動報告
Report of Hokuriku-shin-etsu Branch  

 岩城 敏博（富山大学）
Toshihiro IWAKI (TOYAMA University)
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行事カレンダー
本会主催行事 

開催日 行事名（開催地，開催国） 申込締切 原稿締切 問合先 掲載号 

2003 年  

５
月 

28 日（水）
～ 

30 日（金） 

第４０回日本伝熱シンポジウム 
（広島国際会議場、広島市） 

'03.1/17 
(講演申込) 

'03.3/10 

第 40 回日本伝熱シンポジウム実行委員会 
広島大学大学院工学研究科機械システム工学専攻内 
E-mail:htsymp40@thermo.mec.hiroshima-
u.ac.jp
http://home.hiroshima-u.ac.jp/hpthermo/ht
symp40.htm

‘03. 1 

2004 年  

５
月 

26 日（水）
～ 

28 日（金） 

第４１回日本伝熱シンポジウム 
（富山国際会議場および富山県民会館、富山市） 

未定 未定 
  

 
 

本会共催，協賛行事 
開催日 行事名（開催地，開催国） 申込締切 原稿締切 問合先 掲載号 

2003 年  

 
１
月 

 
23 日（木）
～ 

24 日（金） 

 
日本機械学会関西支部第 260 回講習会 

「構造・強度設計における数値シミュレーショ
ンの基礎と応用 」 

(建設交流館) 

'03.1/16  

〒550-0004 大阪市西区靱本町 1-8-4 
大阪科学技術センター内  
( 社 ) 日 本 機 械 学 会 関 西 支 部
Tel:06-6443-2073 Fax:06-6443-6049 
E-mail:jsme@soleil.ocn.ne.jp 
http://www.jsme.or.jp/ks/ 

 

 
２
月 

 
５日（水） 

 
コミュニティコジェネレーションで省エネ社会
を（隣組コジェネレーションシステム研究会フ
ォーラム） 

 (KKR ホテル大阪) 

'03.1/25  

(独)産業技術総合研究所関西センター
溶融炭酸塩形燃料電池連携研究体谷本一美 
Tel:072-751-9612 Fax:072-751-9626 
http://www.kansai.meti.go.jp/5sien
ce/new/index.html 

 

 
２
月 

 
６日（木）
～ 

７日（金） 

 
第９回エレクトロニクスにおけるマイクロ接
合・実装シンポジウム 

(パシフィコ横浜) 

'02.9/4 
(Abstract
〆切) 

 

東京都千代田区神田佐久間町 1-11 
(社)溶接学会 Mate 2003 事務局 
Tel:06-6879-8698 Fax:06-6878-3110 
E-mail:mate@jwri.osaka-u.ac.jp 
http://wwwsoc.nii.ac.jp/jws/resear
ch/micro/Mate2003.html 

 

 
２
月 

 
７日（金） 

 
自動車技術会シンポジウム 

「車室内環境における空気質」 
(江戸川区総合区民ホール、東京) 

'03.1/24 
(Abstract
〆切) 

 

(社)自動車技術会事務局技術交流・出
版グループ 小峰・石山 
Tel:03-3262-8214 Fax:03-3262-2204 
E-mail:komine@jsae.or.jp 
http://www.jsae.or.jp/ 

 

 
５
月 

 
19 日（月）
～ 

21 日（水） 

 
第８回日本計算工学会講演会 
(江戸川区総合区民ホール、東京) 

'03.1/31 
(Abstract
〆切) 

'03.4/14 
 
 

〒102-8646 東京都千代田区平河町
2-7-4 砂防会館内 (株)アイシーエス企
画気付 日本計算工学会 講演会事務局 
Tel:03-3263-6014 Fax:03-3263-7537 
E-mail:jsces@ics-inc.co.jp 
http://wwwsoc.nii.ac.jp/jsces/ 

 

 
６
月 

 
25 日（水）
～ 

27 日（金） 

 
第３回乱流・剪断流現象国際シンポジウム 

Third International Symposium on Turbulence 
and Share Flow Phenomena 
（仙台国際センター） 

'02.9/1 
(Abstract
〆切) 

 

東京都目黒区大岡山 2-12-1 
東京工業大学大学院理工学研究科機械
宇宙システム専攻 宮内敏雄 
Tel/Fax:03-5734-3183 
E-mail:tmiyauch@mes.titech.ac.jp 

 

 
７
月 

 
10 日（木） 
～ 

12 日（土） 

 
日本実験力学会 2003 年度年次講演会 
（青山学院大学渋谷キャンパス）   

〒157-8572東京都世田谷区千歳台6-16-1
青山学院大学理工学部機械創造工学科 
Tel:03-5384-1111(ext23322) 
Fax:03-5384-6311 
E-mail:jsem2003@cc.aoyama.ac.jp 

 

 
７
月 

 
22 日（火）
～ 

24 日（木） 

 
第 31 回可視化情報シンポジウム 

（工学院大学新宿校舎） 
'03.2/28 
 

 

〒 114-0034  東 京 都 北 区 上 十 条
3-29-20(社)可視化情報学会事務局 
Tel:03-5993-5020Fax:03-5993-5026 
E-mail:info@vsj.or.jp 
http://www.vsj.or.jp/sympo2003 

 

 
７
月 

 
23 日（水）
～ 

25 日（金） 

 
日本混相流学会年会講演会 2003 
および第 22 回混相流シンポジウム 

(大阪大学豊中キャンパス) 
'03.3/28 
 

'03.5/30 
 

〒565-0871 大阪府吹田市山田丘 2-1 
大阪大学大学院工学研究科機械物理工
学専攻 片岡研究室内 日本混相流学会
年会講演会実行委員会事務局 
Tel:06-6879-7256-7259 Fax:06-6879-7247 
E-mail:mpfc2003@mech.eng.osaka-u.ac.jp 
http://mpfc2003.mech.eng.osaka-u.ac.jp 
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７
月 

 
27 日（日）
～8/ 

1 日（金） 

 
第 19 回爆発と反応系の力学の国際コロキウム

-ICDERS- 
（箱根プリンスホテル） 

  

国際コロキアム組織委員会 
Tel 03-5384-1718 
E-mail:ICDERS2003_mail@cow.me.aoya
ma.ac.jp  

 

 
11
月 

 
2 日（日）
～ 

7 日（金） 

 
International Gas Turbine Congress 2003 TOKYO 

8th Congress in Japan 
（江戸川総合区民ホール） 

'02.5/31 '03.2/1 

The Gas Turbine Society of Japan 
7-5-13-402 Nishi-Shinjuku, 
Shinnjuku-ku,Tokyo 160-0023,Japan 
Fax:+81-3-3365-0387 
E-mail:igtc@nal.go.jp 

 

 
11
月 

 
3 日（月）
～ 

8 日（土） 

 
第３回国際シンポジウム「複雑系における非常
にゆっくりとした緩和現象の解明」 
3rd International Symposium on Slow Dynamics 
（太白区文化センター楽楽楽ホール、仙台市） 

'03.5/31  

〒980-8577 仙台市青葉区片平 2-1-1 
東北大学流体科学研究所 徳山道夫 
Tel/Fax:022-217-5327 
E-mail:tpkuyama@ifs.tohoku.ac.jp 
http://www.ifs.tohoku.ac.jp/slow-d
ynamics/ 

 

 
11
月 

 
9 日（日）
～ 

13 日（木） 

 
International Conference on Power 

Engineeing-03, Kobe 
2003年 動力エネルギー国際会議神戸大会 

（神戸国際会議場） 

'02.3 '03.3 
東京都新宿区信濃町 35 信濃町煉瓦館
（社）日本機械学会総合企画グループ 
高橋正彦 Tel:03-5360-3505 

 

 
12
月 

 
1 日（月）
～ 

3 日（水） 

 
マイクロエンジニアリングに関する国際シンポ
ジウム －熱流体・信頼性・メカトロニクス－ 

（日立製作所機会研究所、土浦市、 
産業技術総合研究所、つくば市） 

'02.3 
Abstract 

'02.8 
Full 
Paper 

東京都新宿区信濃町 35 信濃町煉瓦館
（社）日本機械学会総合企画グループ 
高橋正彦 Tel:03-5360-3505 

 

  

 
国際会議案内 

開催日 行事名（開催国，開催地） 申込締切 原稿締切 問合先 掲載号 

2003 年  

３
月 

16 日（日） 
～ 

20 日（木） 

The 6th ASME-JSME Thermal Engineering 
Conference 

’ 
'02.3/29(A
bstract) 

'02.6/14 

西尾茂文（東京大学生産技術研究所） 
E-mail:nishios@iis.t.u-tokyo.ac.jp
佐藤 勲（東京工業大学大学院）
E-mail:satohi@mep.titech.ac.jp 
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第 40 回日本伝熱シンポジウム参加申込方法 
 

・開  催  日  平成 15 年５月 28 日（水）～30 日（金） 

 

・会     場  広島国際会議場 

（〒730-0811 広島市中区中島町１－５（平和記念公園内）, TEL : (082)242-7777） 

 

・シンポジウム 一般（事前申込：8,000 円，会場申込：10,000 円） 

参  加  費 学生（事前申込：4,000 円，会場申込：5,000 円） 

（いずれも論文集代は含みません） 

 

・講演論文集   伝熱学会会員：無料 

（CD-ROM 版は事前送付，印刷版はシンポジウム参加者に当日手渡） 

非会員：8,000 円（会場受付で会員登録も可能です） 

 

・懇 親 会 日 時：平成 15 年 5 月 29 日（木） 

会 場：広島全日空ホテル 

（〒730-0037 広島市中区中町7-20，TEL：(082)241-1111）  

参加費：一般（事前申込：8,000 円，会場申込：10,000 円，夫婦同伴者 1名無料） 

             学生（事前申込：4,000 円，会場申込：5,000 円） 

 

・参加申込方法   本号に挟込みの郵便振替払込取扱票をご利用ください．通信欄には，「氏名（ふり

がな），会員・非会員の別，勤務先又は学校名，参加費，懇親会費（同伴者の有無），

論文集代，払込合計額」をご記入の上，その合計金額をご送金下さい．参加証は

会場受付にてお渡し致します．また，原則として領収書の発行を省略し，郵便振

替払込金受領証をもってかえさせて頂きます． 

（郵便振替口座：01340-2-73324，第 40 回日本伝熱シンポジウム実行委員会） 

 

・事前申込締切  平成 15 年 4 月 11 日（金） 

 

・お問い合せ先  〒739-8527 東広島市鏡山 1-4-1  

広島大学大学院工学研究科機械システム工学専攻内 

第 40 回日本伝熱シンポジウム実行委員会事務局・松村幸彦 

Tel&Fax：0824-24-7561 

E-mail：htsymp40＠thermo.mec.hiroshima-u.ac.jp 

URL： http://home.hiroshima-u.ac.jp/hpthermo/htsymp40.htm 

 

・宿泊・航空券  次頁の様式に従って，日本旅行広島支店に申込・問合わせをして下さい． 
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宿泊・航空券のご案内 
謹啓 

平成１5 年 5 月 28 日（水）から 3 日間「第 40 回日本伝熱ｼﾝﾎﾟｼﾞｳﾑ」が広島国際会議場にて開催されますこ

とを心よりお慶び申し上げます。ご出席されます皆様方の宿泊のご案内を、㈱日本旅行広島支店にて担当さ

せて頂くことになりました。 

 私共は、ご参加の便宜を図り、事前にホテルと航空券の確保をしておりますのでお早めにお申込下さ

いますようお待ち申し上げております。                       敬 具 

                                   ㈱日本旅行広島支店 
１．団体割引航空券
団体割引 （１５名以上の場合、団体割引の適用ができます。又、片道お一人様でも申込ができます。） 

東京～広島  広島～東京  提供価格料金 １３０００円（片道）  ＊通常料金 ２６０００円

仙台～広島  広島～仙台 提供価格料金 ２００００円（片道） ＊通常料金 ３１５００円

出発日 往路（区間） 便名 申込記号 出発日 復路（区間） 便名 申込記号 

5月27日（火） 
東京（19:10 頃） 

～広島（20:35 頃） 
JAS299便 Ａ－１ 5 月 30 日（金） 

広島（１9：2０頃） 
～東京（20:3０頃） 

JAS298 便 Ａ－２ 

5月27日（火） 
仙台（18:00 頃） 

～広島（19:45 頃） 
ANA283便 Ｂ－１ 5 月 30 日（金） 

広島（18:05 頃） 
～仙台（19:30 頃） 

ANA284 便 Ｂ－２ 

２．宿泊のご案内 「ツィンはお二人様でお一人様の料金を掲載しております。１泊朝食（税サ込）」
ホテル名 客室ﾀｲﾌﾟ 宿泊料金 申込番号 最寄駅からの所要時間

広島全日空ホテル
082-241-1111 

シングル
ツィン

１１，５００円
１０，５００円

１－１
１－２

ＪＲ広島駅南口から市内電車「袋町」徒歩３分 
広島国際会議場まで徒歩 7分 

サンル－トホテル広島
082-249-3600 

シングル
ツィン

１０，５００円
 ９，４５０円

２－１
２－２

ＪＲ広島駅南口から市内電車「中電前」徒歩３分 
広島国際会議場まで徒歩 5分 

三井ｶﾞｰﾃﾞﾝホテル広島
082-240-1131 

シングル
ツィン

１０，５００円
９，４５０円

３－１
３－２

ＪＲ広島駅南口から市内電車「中電前」徒歩 1分 
広島国際会議場まで徒歩 10 分 

コンフォートﾎﾃﾙ広島
082-542-5711 

シングル
ツィン

８，４００円
７，３５０円

４－１
４－２

ＪＲ広島駅南口から市内電車「中電前」徒歩１分 
広島国際会議場まで徒歩 8分 

ｲﾝﾃﾘｼﾞｪﾝﾄｱﾈｯｸｽﾎﾃﾙ
082-263-7878 

シングル
ツィン

７，５００円
６，８００円

５－１
５－２

ＪＲ広島駅南口から徒歩 8分 
広島国際会議場まで市内電車で 15 分 

３．お弁当のご案内
１，０００円（お茶付）:会場周辺には食事場所がございません。是非、お申し込み下さい。

４．お申込のご案内
別紙申込書にご記入の上、コピ－していただいたものを Fax又は郵送にて下記宛にお申込下さい。

尚、ご宿泊の手配につきましては

通信実費としてお一人様につき５００円（消費税含む）を申し受けます。 
日本旅行ホ－ムペ－ジからのお申込 http://www.nta.co.jp ★イベント・会議 
直接：http://www3.nta.co.jp/convention/rinri_4.htm ●国内学術会議･大会･宿泊･交通のお申込みをクリック

５．申込締切り日：  平成１５年５月６日（火）
６．予約の回答と費用のお支払い

申込書受領後、Fax 又は郵送にてご回答を致します。後日、「バウチヤ－券」「振込用紙」を送付致しま
すので速やかにお振込頂きますようお願い申し上げます。変更取消し等のご連絡は、すべて FAX・メ－ル
又は郵送にてお願いします。 

７．申込．お問い合わせ先：日本旅行広島支店 第 40 回日本伝熱シンポジウム係担当：牧.岩本.高田 
〒730-0011 広島市中東区二葉の里 3-8-21

                          Tel：082-261-5243 Fax：082-264-3549 E-mail：hiroshimａ_office@nta.co.jp

※ この旅行は、手配旅行契約にてご手配いたします。
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《ＦＡＸ送信用紙》  Ｆａｘ：０８２－２６４－３５４９ 

第 40 回日本伝熱シンポジウム 日本旅行広島支店 
「宿泊・航空券・弁当」 申込書

団体航空券のお申込・（お申込の方はＯを付けて下さい。但し、15 名に満たない場合は特割料金でお手配し
ます。） 

搭乗月日 区    間 航空会社 記号 お申込の方のみＯを 

5 月 27 日（火） 羽田（19：10 頃）－広島（20：35 頃） JAS299 便 Ａ-１  

5 月 27 日（火） 仙台（18：00 頃）－広島（19：45 頃） ANA283 便 Ｂ-１  

5 月 30 日（金） 広島（19：20 頃）－羽田（20：30 頃） JAS298 便 Ａ-２  

5 月 30 日（金） 広島（18：05 頃）－仙台（19：30 頃） ANA284 便 Ｂ-２  

 

取 消
変 更
その他

＊ 取消・変更の場合はこちらにご記入後、FAX又は郵送にてお送りください。
＊ 個人航空券・JR・バス等のお申込はこちらにお願いします。

締切り期日：平成１5年 5月 6日（火） 
日本旅行広島団支店   
〒732-0057 広島市東区二葉の里 3-8-21  担当：牧 
Tel：082-261-5243  Fax：082-264-3549 E-mail：hiroshima_office@nta.co.jp 
＊ 振込み用紙．バウチャ－券の送付は 5月上旬の予定です 
 

送付先住所（〒   －    ）  勤務先．自宅（Ｏで囲んでください）  

Tel（   ）   －       Fax（   ）   －      

（フリガナ）
代表者名

返金時 口座名義
振込先              当座 普通
口座名    銀行     支店 口座番号（        ）

宿泊・弁当 お申込み（Ｏをつけて下さい。）

宿泊 宿泊 宿泊 弁当 弁当 弁当 
 

（フリガナ） 
氏   名 

年令 性別 
第一希
望 

第二希
望 5/27 5/28 5/29 5/28  5/29  5/30  

１   男 女         

２   男 女         

３   男 女         

４   男 女         
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第 40 回日本伝熱シンポジウム論文原稿提出方法 
 
開催日：平成 15 年５月 28 日（水）～30 日（金）  会 場：広島国際会議場(広島市) 
URL： http://home.hiroshima-u.ac.jp/hpthermo/htsymp40.htm

【講演原稿等の提出方法】 

本シンポジウムでは，昨年と同様に講演論文集を「CD-ROM版」と｢冊子版(印刷物)｣の 2様式で発行
いたします．ただし内容は同じものとします．
 講演論文 1件につき下記のものを揃えて，平成 15年３月 10日(月)必着にてご提出願います．
１．講演論文原稿の電子ファイル 1 部 

原則として PDFファイルで提出してください.
ファイル名としては，講演申込時に発行された受付番号に拡張子「.pdf」をつけて下さい．(例：
123.pdf) 
提出していただいた PDF ファイルに問題があった場合は，再提出をお願いする場合がありま
すのでご了承ください．
PDFファイル以外では，日本語版 MS-Word95以降，一太郎 8以降の文書ファイル，ポストス
クリプトファイル，PageMakerファイルからの PDFファイルへの変換，およびカメラレディ原
稿からのスキャンを受け付けますが，変換作業料 5,000円が必要となります．(変換作業料は 4
月 11 日までに下記口座まで郵便振替でご送金ください．その際，内訳としてファイル変換料
であることを明記してください．)：郵便口座番号：01340-2-73324，加入者名：第 40回日本伝
熱シンポジウム実行委員会
ファイルは下記のいずれかの方法で送付していただきます．論文を受付整理する上で混乱の元
になりますので，重複しての送付，複数の方法による送付は行わないようお願いいたします．
a)電子メールに添付して送付：htsymp40@thermo.mec.hiroshima-u.ac.jp 
b)郵送(フロッピーディスク，CD-Rなど)：下記郵送先

２．講演論文原稿の印刷物 1 部 
論文原稿は原則として返却いたしません．返却を希望する場合，宛先を記入した返信用封筒(切
手貼付)を同封願います．
別刷りは配布しません．

３．講演論文原稿の印刷物のコピー 3 部 
４．JICST データベース用抄録 1 部 
５．提出物チェックシート 

【書類郵送先・問合せ先】
〒739-8527 東広島市鏡山 1-4-1  
広島大学大学院工学研究科機械システム工学専攻 
               松村 幸彦 
Tel&Fax：0824-24-7561 
E-mail：htsymp40＠thermo.mec.hiroshima-u.ac.jp

【論文原稿締切】 

平成 15年３月 10日（月） 
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提出物チェックシート
提出物をご確認の上，チェック覧にチェックしていただき，書類に同封してください．

講演受付番号
代表
著者名

E-mail アドレス

表 題

    

提出物
部
数

提出方法 チェック覧

電子メールを利用した送付 ＊
郵 送 ＊論文原稿ファイル 1 

＊ 上記二つの方法の中からどれか一つの方法で送付し，利用した提出方
法の覧にチェックをしてください．

論文原稿 1
原稿のコピー 3
JICSTデータ
ベース用抄録

1

本チェックシート 1

郵 送

 

論文原稿ファイルの形式
提出いただく論文原稿ファイルの形式に丸印を付けてください．

PDF

MS-Word 95  
MS-Word 97,98  
MS-Word 2000  
MS-Word 2001  
一太郎 8 
一太郎 9 
一太郎 10 

Postscript ファイル
PageMaker

紙
その他

PDF以外の形式

PDF ファイルへの変換代行を希望す
る場合は，右の代表著者名覧にサイ
ンの上，変換手数料 5,000 円を 4 月
11 日までに所定の郵便口座に振込願
います

PDFへの変換を依頼します．
代表著者名：                
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講演論文の書き方
 講演論文原稿の書式は，原稿見本に示すとおり従来の書式からほとんど変更はありません．詳しい論文の
書式設定については，本シンポジウムのホームページにて解説いたしますのでご覧ください．
ここでは，提出をお願いする PDFファイルを作成するに当たり，特に注意していただきたい点について解
説いたします．
 
文章，図，表，写真，数式 全ての素材の電子化が必要

PDF ファイルを用意するには，文章，図，表，写真，数式などの論文中で使用する全ての素材を電子化
し，ワープロソフト等を利用してレイアウトする必要があります．
微妙な違いを表現する写真等，電子化の難しい素材の場合は，PDF ファイルには電子化したものを利用
してレイアウトし，印刷用原稿には素材をしっかりと貼ってください．

 
CD-ROM はカラー対応，印刷物はモノクロ 
印刷物（本）の論文集は，従来通りモノクロで編集・印刷いたしますが，CD-ROM版の論文集では，カ
ラーの図及び写真を用いることができます．ただし文章中での色使用は避けてください．

 
PDFファイルのサイズは，１論文当たり 1MB（メガバイト）以下に
 
文書中で使用できるフォント
論文中では，本文，図・表等においても，下表のフォントを使用してください．これ以外のフォントを
用いた場合，PDF ファイルを作成したコンピュータ以外では正しく表示されない場合がありますのでご
注意ください

論文中で使用できるフォント一覧
 Windows Macintosh 
明朝体 MS明朝 細明朝体
ゴシック体 MSゴシック 中ゴシック体
Times Times New Roman Times 
Arial Arial Arial 
Symbol Symbol Symbol 

MS-Word 用テンプレートの利用 
MS-Wordを用いて講演原稿を作成する場合は，用紙設定，使用するフォント，スタイル等をあらかじめ
設定したテンプレートファイルを本シンポジウムホームページにて提供しております．できるだけ，テ
ンプレートの利用をお願いいたします．

PDFファイルを作成する際の Acrobatの設定
PDFファイルは，Adobe Acrobatを用いることにより，プリンタで印刷するのと同じ手順で作成すること
ができます．Acrobatには，PDFWriterと Distillerという二種類の PDF変換方法がありますが，講演原稿
用 PDFファイル作成には出力解像度等を設定できる Distillerを用いてください．
各種ワープロソフトから Distillerを用いて PDFファイルを作成する手順は，
 1. Distillerの解像度等の設定
 2.使用するプリンタを Distillerに設定
 3.文書を印刷
となります．講演原稿用 PDFファイルを作成する場合，Distillerの解像度設定は，Distillerを起動すると
表示される画面から，[ジョブオプション]を[PrintOptimized]に設定してください．

講演番号，シンポジウム名，ページ番号等は，実行委員会にて挿入します
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講演論文 PDFファイル及び講演論文原稿は，以下に
示す要項に従って作成してください．
表題パート

表題パートは，図のように，段組せず幅 150mm

に収まるようレイアウトしてください．
論文タイトル，会員資格・著者名・所属（略記）
は，申込書と同じものを，同一順序でお書き下
さい．申込書と異なる場合でも，目次等には反
映されませんので，ご注意ください．
連名者がある場合には，講演者の前に＊印をつ
けて下さい．英文の所属機関・所在地は，複数
の場合には上付き数字で区別して下さい．

本文パート

本文は 1 ページ目を右図の様に 2 段組み片側 1

行 26文字程度，9ポイントで作成下さい．2ペ
ージ目は，先頭から 2段組みとし，片側 60行程
度を目安として作成下さい．

図表
図表中の記号及びキャプションは英語でお書き
下さい．

文献
文献を引用する場合には，本文中の引用箇所の
右上に小括弧を付けた番号(1)で表し，本文の末
尾に下記のようにまとめて文献を列記して下さ
い．
(1)伝熱・他 2名，機論(B)，12-345(2001), 1234. 
 （著者名），（雑誌略称），（巻－号（発行年）），（先頭ページ数）

その他
講演論文原稿（印刷用）は，右上隅の余白部分に講演者名とページ（伝熱・1／2），及び研究発表申込時
に発行した申込番号を，薄く鉛筆でご記入下さい．

伝熱シンポジウム講演論文の書き方（和文表題・14ポイント）
（和文副題・12ポイント，無い場合は 1行あける）

Instruction for Preparing a Paper （英文表題・12ポイント）
（英文副題・12ポイント，無い場合はつめる）

（1行あける）

伝正 ＊伝熱 太郎（熱重工） 機正  機械 次郎（伝工大）
伝学  熱力 花子（伝工大）（12ポイント，発表者には＊を付ける）

（1行あける）
Taro DENNETSU1, Jiro KIKAI2, Hanako NETURIKI2（10ポイント）
1Netsu Heavy Industries Ltd., 1-2-3 Sakura, Ohmiya, Saitama 123-4567 

2Dept. of Mech. Eng., Dennetsu Inst. Tech., 4-5 Fuji, Yokohama, Kanagawa 890-1234 
（1行あける）

（5文字あける）English abstract. （英文アブストラクト・10ポイント，100語程度）□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□.

（1行あける）
Key Words : Heat Transfer, Forced Convection...（10ポイント・3～5個程度）

表題パートの見本

上余白：20 mm

下余白：20 mm

左
余
白
：

1
5

m
m

右
余
白
：

1
5

m
m

講演論文原稿　書式設定　見本

A4 (210mm X 297 mm) 縦用紙　二枚以内
段
間
隔
：

1
0

m
m

150mm

表題（和文・英文）
著者名・所属（和文・英文）

英文アブストラクト
英語キーワード

本文(1) 本文(2)
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JICST データベース用講演論文集抄録提出のお願い 

 本シンポジウムで発表される論文は速やかにかつ広く引用されることを目的として，その抄録を日本科学
技術情報センター（JICST）のデータベースに収録されます．つきましては下欄に貴論文の概要を必ずご記入
の上，原稿に添付してご提出願います． 
 なお，シンポジウムホームページ（http://home.hiroshima-u.ac.jp/hpthermo/jicst.html）に記入用テン
プレートを準備しておりますので，ご利用下さい． 

（記入上の注意）１．著者名：講演者を筆頭に書き，連名者も含め全てふりがな（カタカナ）を付す．
        ２．抄録 ：200～250字以内でご記入下さい．

                                   実行委員会で記入

講演会名称 第 40 回日本伝熱シンポジウム 貴講演番号 

著 者 名       

フ リ ガ ナ       

講演者勤務先   

フ リ ガ ナ        

主
表 題

副

右
欄
は

JIC
ST
が
記
入
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「伝熱」会告の書き方 



事務局からの連絡

伝熱 2003年 1月                                 -66- 

事務局からの連絡 

 
１．学会案内と入会手続きについて 
【目的】 
本会は、伝熱に関する学理技術の進展と知識の普及、
会員相互及び国際的な交流を図ることを目的として
います．

【会計年度】 
会計年度は、毎年４月１日に始まり翌年３月３１
日までです． 
 
【会員の種別と会費】 
会員種  資  格  会費（年額） 

正会員 
伝熱に関する学識経験を有
する者で、本会の目的に賛
同して入会した個人 

８,０００円 

賛助 
会員 

本会の目的に賛同し、本会
の事業を援助する法人また
はその事業所、あるいは個
人 

１口 
３０,０００

円 

学生 
会員 

高専、短大、大学の学部お
よび大学院に在学中の学生
で、本会の目的に賛同して
入会した個人 

４,０００円 

名誉 
会員 

本会に特に功労のあった者
で、総会において推薦され
た者 

８,０００円 
但し、70才
以上は０円 

推薦 
会員 

本会の発展に寄与すること
が期待できる者で、当該年
度の総会において推薦され
た者 

０円 

 
【会員の特典】

会員は本会の活動に参加でき、次の特典がありま
す．

1. 「伝熱」 ,「THERMAL SCIENCE AND 
ENGINEERING」を郵送します．

 （本年度発行予定：5，7，9，11，1，3月号）

  ・正会員、学生会員、名誉会員、推薦会員に
１冊送付

  ・賛助会員に口数分の冊数送付

2. 「日本伝熱シンポジウム講演論文集」を無料
でさしあげます．

  ・正・学生・名誉・推薦の各会員に１部、賛助
会員に口数分の部数（但し、伝熱シンポジウ
ム開催の前年度の３月２５日までに前年度分
までの会費を納入した会員に限る）

 

【入会手続き】
正会員または学生会員への入会の際は、入会申込用
紙にご記入の上、事務局宛にファックスまたは郵送
で送り、郵便振替にて当該年度会費をお支払い下さ
い．賛助会員への入会の際は、入会申込用紙にご記
入の上、事務局宛にファックスまたは郵送でお送り
下さい．必要があれば本会の内容、会則、入会手続
き等についてご説明します．賛助会員への申込みは
何口でも可能です．
（注意）
・申込用紙には氏名を明瞭に記入し、難読文字に
はJISｺ-ﾄﾞのご指示をお願いします．

・会費納入時の郵便振替用紙には、会員名（必要に応じて
フリガナを付す）を必ず記入して下さい．会社名のみ
記載の場合、入金の取扱いができず、会費未納のまま
となります．

・学生会員への入会申込においては、指導教官によ
る在学証明（署名・捺印）が必要です．

 

２．会員の方々へ

【会員増加と賛助会員口数増加のお願い】

個人会員と賛助会員の増加が検討されています．
会員の皆様におかれましても、できる限り周囲の
関連の方々や団体に入会をお誘い下さるようお
願いします．また、賛助会員への入会申込み受付
におきまして、Ａ（３口）、Ｂ（２口）、Ｃ（１口）
と分けております．現賛助会員におかれましても、
できる限り口数の増加をお願いします． 
 

【会費納入について】
会費は当該年度内に納入してください．請求書は
お申し出のない限り特に発行しません．会費納入
状況は事務局にお問い合せ下さい．会費納入には
折込みの郵便振替用紙をご利用下さい．その他の
送金方法で手数料が必要な場合には、送金者側の
負担にてお願い致します．フリガナ名の検索によ
って入金の事務処理を行っておりますので会社
名のみで会員名の記載がない場合には未納扱い
になります．
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【変更届について】
（勤務先、住所、通信先等の変更）
勤務先、住所、通信先等に変更が生じた場合には、
巻末の「変更届用紙」にて速やかに事務局へお知
らせ下さい．通信先の変更届がない場合には、郵
送物が会員に確実に届かず、あるいは宛名不明に
より以降の郵送が継続できなくなります．また、
再発送が可能な場合にもその費用をご負担頂く
ことになります．
（賛助会員の代表者変更）
賛助会員の場合には、必要に応じて代表者を変更
できます．
（学生会員から正会員への変更）
学生会員が社会人になられた場合には、会費が変
わりますので正会員への変更届を速やかにご提
出下さい．このことにつきましては、指導教官の
方々からもご指導をお願いします．
（変更届提出上の注意）
会員データを変更する際の誤りを防ぐため、変更
届は必ず書面にて会員自身もしくは代理と認め
られる方がご提出下さるようお願いします．
 
【退会届について】
退会を希望される方は、退会日付けを記した書面
にて退会届（郵便振替用紙に記載可）を提出し、
未納会費を納入して下さい．会員登録を抹消しま
す．
 
【会費を長期滞納されている方へ】
長期間、会費を滞納されている会員の方々は、
至急納入をお願いします．特に、平成12年度以
降の会費未納の方には「伝熱」「 THERMAL 
SCIENCE AND ENGINEERING」の送付を停止し
ており、近く退会処分が理事会で決定されます．
 
３．事務局について 
次の業務を下記の事務局で行っております． 
 
 

事 務 局
《業務内容》
ⅰ)入会届、変更届、退会届の受付
ⅱ)会費納入の受付、会費徴収等    
ⅲ)会員、非会員からの問い合わせに対する応
対、連絡等
ⅳ)伝熱シンポジウム終了後の「講演論文集」
の注文受付、新入会員への学会誌「伝熱」、
論文集「THERMAL SCIENCE AND 

ENGINEERING」発送、その他刊行物の発送
ⅴ)その他必要な業務

《所在地》
 〒113-0034  東京都文京区湯島2-16-16
     社団法人 日本伝熱学会
     TEL, FAX：03-5689-3401  
 E-MAIL: htsj@asahi-net.email.ne.jp
 HP: http://www.htsj.or.jp 

（土日、祝祭日を除く、午前10時～午後5時）

 
（注意） 
１．事務局への連絡、お問い合わせには、電話に
よらずできるだけ郵便振替用紙の通信欄や
ファックス等の書面にてお願いします． 

２．学会事務の統括と上記以外の事務は、下記に
て行なっております． 

 

〒184-8588 東京都小金井市中町2-24-46 
 東京農工大学工学部機械システム工学科
        望月 貞成
 TEL:042-388-7088  FAX:042-388-7088 
 E-Mail : motizuki@cc.tuat.ac.jp 
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新入会員（2002.12～2003. 1）   ９名   

 
資格 氏 名 勤務先 資格 氏 名 勤務先 

正 山口 正敏 日本地下水開発㈱ 学生 KHOUKHI MAATOUK 東北大学流体科学研究所

正 鶴 和也  学生 椿 耕太郎 東北大学流体科学研究所

正 角田 哲也 大島商船高等専門学校 学生 寺西 一浩 東京工業大学

正 片桐 晴郎 名古屋大学 学生 西浦 博之 大阪大学大学院基礎工学研究科

正 岡本 哲也 ㈱ H・F    

寄付会費（2002.12～2003. 1）  ９名 18,000 円 
 

資格 氏 名 勤務先 資格 氏 名 勤務先 

正 山脇 栄道 石川島播磨工業㈱ 正 桃瀬 一成 大阪大学

正 花村 克悟 岐阜大学 正 武石 賢一郎 三菱重工業㈱

正 瀧本 昭 金沢大学 正 高杉 勝冶 三洋電機㈱

正 服部 直三 東京理科大学 正 西村 龍夫 山口大学

正 多田 寿雄 明治大学  
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日本伝熱学会正会員・学生会員入会申込み・変更届用紙 
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日本伝熱学会 賛助会員新規入会申込み届け用紙 
 

０ 申込年月日 年 月 日

※ご記入に際しての注意
日本伝熱学会からの郵送物は代表者にお送りしておりますので，代表者の所属に変更がありましたら，書面
にて事務局宛ご連絡くださるようお願いします．

１ 会員資格 賛助会員

２ 代表者氏名                

３ ふりがな                

４                

５

名称
(所属)                

６ 〒    －           

７                

８
所在地

               

９ TEL                

10

代

表

者

勤

務

先
FAX             共通・専用

11 口数 口              

日本伝熱学会入会のご案内

１．学会の会計年度は毎年 4月 1日から翌年 3月末日までです．
２．賛助会員の会費は１口３０，０００円／年で，申し込みは何口でも結構です．申し込み口数により，次
のように分けております．（３口），B（２口），C（１口）

３．会員になりますと「伝熱」「THERMAL SCIENCE AND ENGINEERING」をお申し込み口数１口につき各
１部お送りします．「日本伝熱シンポジウム講演論文集」等をお申し込み口数１口につき１部無料でさし
あげます．この伝熱と THERMAL SCIENCE AND ENGINEERINGは通常，年６回（５，７，９，１１，
１，３月号）発行しております．但し，日本伝熱シンポジウム講演論文集につきましては，前年度の会
費を年度末までに完納された会員に限り当該年度のものを無料でさしあげます．なお，年度途中でご入
会された方には残部の都合でお送りできない場合もありますので，あらかじめご承知おきください．

４．本学会では，事務作業簡素化のために会費の領収書の発行は郵便振替や銀行振込の控えをあてています．
簡単な書式の領収書はご用意できますが，それ以外の場合には貴社ご指定の書式をご送付下さいますよ
うお願い申しあげます．

 
申込書送付先 ;〒113-0034 東京都文京区湯島 2-16-16 

              社団法人日本伝熱学会事務局  TEL＆FAX；03-5689-3401 
会費の振込先； 
(1)郵便振替の場合―郵便振替口座 00160-4-14749  社団法人日本伝熱学会 
(2)銀行振込の場合―みずほ銀行 大岡山支店 普通預金口座 145-1517941   

社団法人日本伝熱学会 
 (3)現金書留の場合―上記の事務局宛に御送金下さい． 
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◇編集後記◇

 新年明けましておめでとうございます．前号からスタートした
「ものづくりと伝熱特集号」の第 2 号を関西支部中心に作成いた
しましたので，お届けします．本号は藤井委員の担当で森先生の
お世話により発行いたしました。原稿執筆いただきました方々に
厚くお礼申し上げます。
 本誌への原稿の投稿、また、本誌に対するご意見・ご要望など、
お近くの下記委員ないしは編集出版事務局，第４１期編集出版部
会委員までお寄せください。

副会長 長野 靖尚 名古屋工業大学
部会長 瀧本  昭 金沢大学
委 員
（理事） 近久 雅彦 北海道大学

花村 克悟 岐阜大学
岩城 敏博 富山大学
藤井 照重 神戸大学
奥山喜久夫 広島大学

（評議員） 小原  拓 東北大学
井上 剛良 東京工業大学
一宮 浩市 山梨大学
高田 保之 九州大学

（事務） 大西  元 金沢大学

TSE チーフエディター 
西尾 茂文 東京大学

TSE 出版担当 
  永井 二郎   福井大学

平成 15年 1月 31日

編集出版事務局：〒920-8667 金沢市小立野 2-40-20 
金沢大学工学部人間・機械工学科

 瀧本 昭 ／大西 元
 Tel : 076-234-4741 ／-4742 
 Fax : 076-234-4743 
 e-mail: takimoto@t.kanazawa-u.ac.jp
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