
１．はじめに

我が国は資源に乏しく，輸入資源を加工して

輸出する工業立国として高度経済成長してきた

が，人件費の問題や資本主義経済の宿命で，コ

ストダウンを進めるため企業は海外生産にシフ

トしてきたところに，近年の経済低迷が重なり

工業分野は大きな影響を受けている。これから

の日本の工業はエコロジーやリサイクル，また

知的財産などに着眼点を置いて，信頼性や付加

価値の高い製品をつくる技術力を高める必要が

ある。工業高校においても，地域特有の産業分

野の後継者の育成を念頭に，さまざまな専門分

野の教育課程を編成し，その課程の中でエネル

ギーに着目した環境教育が不可欠である。

生徒は，課題研究や実習など，ものづくりの

実践を通じ，多岐にわたる専門知識や問題解決

能力を養い向上させ，ものづくりの喜びと，製

作した作品に対する評価が己の自信へとつなが

り，技術者として成長すると考えられる。

本研究では，課題研究においてのエネルギー

に着目した環境教育への取組についての事例を

報告する。

２．研究内容

「エネルギーに着目した環境教育への取組」

は２００３年より取組を開始し，EVカー（電気自

動車）の研究，小型EVカーの研究，自作モー

タの研究，グリーンエネルギーの研究へと，エ

コロジー・環境に優しいエネルギーの使い方か

ら，高効率モータの製作を行い，現在は，環境

に配慮したエネルギーを作りだすことで，エネ

ルギーサイクルの構築を目指している。
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今回は，グリーンエネルギーの研究～自作風

力発電装置を通じ，環境に配慮したエネルギー

を作り出す～に関して指導内容を示す。

（１） 指導方針

①　ものづくりの喜びを知り，好きになってほ

しい事，自信をつけてほしい事を念頭に指導を

行う。

②　できるだけ，生徒に接し，スムーズに問題

点の相談・検討・議論・解決方法の助言ができ

る体制を整え，助言＝答えではなく，自分の考

えを入れる。

③　作品は，企業連携を深め本格的な本物志向

を目指し，商品になるレベルを目指す。

④　発表会，展示，大会などに積極的に参加し，

結果を知ることにより取り組んできたことの評

価を行い，自己啓発につなげる。

（２） 指導内容

①　目的の設定

自分たちの将来，できること，学習の目的か

ら，次の目的を自ら導き出させた。

ア．ものづくりについて興味・関心を持ち，創

造力や主体性を身につける。

イ．グリーンエネルギーに関する技術や知識を

広く学習して理解を深めることにより，将来有

望な技術者としての資質向上を目指す。

②　知識技術の理解

グリーンエネルギー（自然に存在するエネル

ギー，光（太陽）・水（水力）・風（風力）な

ど）について調べ，自分たちが製作できる可能

性を求め，文献，インターネットなどを利用し

調査した結果，現在の藤工で製作できる範囲
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（半導体の製作はできない）や権利（水利権）

などの越えられない問題点などを理解させてか

ら考え，風力エネルギーの研究として限定して

取り組んだ。

次に風のエネルギーの利用方法として，風車

の種類を調べる

（水平軸型風車） プロペラ型・オランダ型

多翼型・セルウィング型

（垂直軸型風車） パドル型・クロスフロー型

ダリウス型・サボニウス型

ジャイロミル型

上記の風車を調査したなかで特徴を理解し，

相談・検討・議論・解決方法の助言を通じ，実

際に何を作るかを生徒に決定させる。

③　設計

ものづくりは，実際の部品各部の大きさから

全体の仕組み大きさを考慮し，形付けさせる。

本校の工作機械を考慮し，製作方法より各部寸

法等を決定とともに，工作方法を決定した。

④　製作課程

ア ２００８年度

実際の製作は昨年よりはじめており，失敗・

改良を重ねてきて本年度完成した。

以下に，製作方法・工程の詳細を示す。

外枠（フレーム）・羽・発電機各製作をユニ

ット的に行い，最終的に組み立てる製作方法を

採用。各部分での担当主任を決めることにより，

自主的考えや責任を持ち期日を守った製作がで

きた。

本物志向。すべて自作を目指し実現するため

に，地元企業（株）ミツバの研究室に技術協力

を依頼し，モータ・発電機製作のための基礎知

識やモータの結線や制御などの知識を指導・協

力いただいた。発電機の設計コア・ベース・ヨ

ーク・センターステー・シャフトなど，NC旋

盤を利用し，オリジナルのヨークなど設計し製

作した。また，コイルはミツバ既成部品２４コイ

ルのロータを提供していただき，藤岡地区の年
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２７

間平均風速や空気密度，希望発電電圧や回転速

度などを考慮，算出して，０.５mmの線径として

１箇所１００巻きで２４カ所巻くことにより，三相

発電機（８個／１相，計８００巻）０.５mmコイル

を用い，発電電圧の起動を低回転から発生させ

る設計をした。 さらにバッテリーの電圧を監

視し，発電機からの電流を制御するためレギュ

レータ（充電制御装置）を使用する。

イ　中間評価（２００８年度）

できあがった風力発電装置を検証，発電効率，

強度などの改良点を求め，フィードバックして

２００９年度につなげる。また，バッテリーの充

電は充分できたが，風速が高いときは，ブレー

ドの重さの割に回転数が上がらず，またブレー

ドのアームの強度が低く，軽量化とともに剛性

を向上して信頼性を上げる必要がある。また，

低い風速時の起動（回り始め）が遅く，低い風

速でも集風面積が広い風車も検討が必要である。

ウ ２００９年度

中間評価の問題点をもとに改良点をまとめ，

２００９年度の製作に入った。ブレードの軽量化

と３D精度の向上を考慮し，アルミ材切削加工

とともにアクリルの薄板材を利用することによ

り対応した。また，風速が低いところからの起

動を早くすることを目的にサボニウス風車を利

用し，２種類の風車の利点を兼ねそろえた風車

を目指した。

⑤　製作結果

・昨年より強度を高めることができた

・ジャイロミルとサボニウスの利点を合わせた

ことで，風速が低いところからの起動が早くな

り，さらに高速型となり耐候性に優れている。

・測定結果から１２Vバッテリーを充電する回転

数も改良前の９６rpmより下がり約８０rpmで所定

電圧を発生することができた。

・強度の増加により高回転化でき，回転数によ

っては２４Vバッテリーにも対応できる様になっ

た。

・本物志向を目指し企業連携を試みてきたが，

このたび，企業連携をした（株）ミツバでは，

本校で製作したモータがきっかけとなり，各教



育機関や大学・専門学校からの問い合わせ依頼

も多くあった事もあり，高校・大学等の教育機

関で，教材として使用でき自分で手巻きできる

発電機・モータのキットが発売されている。さ

らに，この風車は，研究使用例として，藤工で

製作された風車に（株）ミツバの発電モータを

搭載し，第４１回東京モーターショー２００９の

（株）ミツバブースでパネル展示された。

３．外部からの評価

今回の製作は，ものづくりの喜びと自信につ

ながるように，はじめから評価を外部からして

いただけるよう，テクノフェアの研究発表の部

に応募した。結果，本年度の最優秀作品と評価

をいただき，生徒達にはものづくりの喜びと，

自信になったと感じる。後日の産業教育フェア

での発表は，ほとんど教員のアドバイスなしで

取り組み，堂々と発表できたのは，結果の後押

しがあってからこそと感じる。企業からの依頼

による東京モーターショー２００９への出展は，生

徒にとっては最大のサプライズであった。

４．成果

研究主題として「エネルギーに着目した環境

教育への取組」を継続することが，研究内容が

変わっても，現在の日本の工業界が持つ大きな

問題に対して考慮していくことになり，エネル

ギーに関する技術や知識を広く学習して理解を

深め，ものづくりについて興味・関心を持つこ

とができることにつながった。また，企業との

連携をとることにより，大学や専門学校のよう

に知識のみに偏らず，課題研究や実習などのも

のづくりの実践を通じ，多岐にわたる専門的知

識や問題解決能力を養い向上させ，創造力や主

体性を身につけることができた。

外部からの評価により，ものづくりの喜びと，

製作した製品に対する自信へとつながり，大き

く成長できたと思われる。高校生のものづくり

でも，ニーズにあった研究をすることが，将来

の有意な技術者としての資質向上に結びつくこ

とを実感した。

５．今後の課題

（技術的課題）

・完成した風車の発電効率や耐久性，発電量な

どを長期的に評価する。

・企業との連携によって，さらに高効率発電用

モータの改善を試みる

・より効率の良い風車の研究・開発を試みる。

（教育的課題）

・環境・エコロジーへの取組が工業技術者とし

て必要不可欠な課題として理解し，資質の向上

に努める。

・単年度の製作だけでなく，後輩につなげられ

るよう指導の継続性を考え，体制を整える。

・より効率の良い風車の研究・開発を行い，

EVバイクや小型EVの製作改良を通じて すべて

手作りのエネルギーサイクルを実現する。

６．おわりに

今後もリサイクルやエコロジーについて生徒

とともに考え，環境に配慮したものづくりを通

じての技術者の育成を続けて行きたい。

最後に今回の取組にあたり，ご指導・ご支援

していただいた（株）ミツバ 様に深く感謝し

お礼申し上げます。
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