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1．はじめに
　地球温暖化は，全世界共通の懸案事項であり，
世界の国々が総力を上げて取り組むべき最重要
課題の一つとなっている。そのため，次世代を
担う子供たちが学習活動や生活体験を通じてク
リーンエネルギーに対する理解を深める必要性
があるが，太陽光発電以外の学校への導入例が
少ないことから，多様な新エネルギーが存在し，
利用可能であることを学ぶ機会は少ない。
　これらのことから，環境関連知識を将来のス
ペシャリストにとって必須の知識と位置付け，
クリーンエネルギーに関する実践的なものづく
り教育を推進することを目的に，本共同研究委
員会を発足したものである。
2．各種連携による研究体制の構築
　研究の推進にあたっては，燃料電池に関する
先進的な取組を行っている高専，大学，企業，
公的団体，県外高校と連携することで高度化を
図っている。
⑴　沼津高専との共同研究
　平成 22 年度より静岡県工業教育研究会第 3
部会（工業化学）の中で，沼津高専物質工学科
から指導助言を受けながらのクリーンエネルギ
ーに関する研究が開始された。その後，燃料電
池自動車の研究へシフトする流れの中で部会か
ら独立。静岡県工業高等学校長会の委員会とし
て，部会横断型の高専との共同研究委員会とな
り，本年度が 8年目である。令和を迎えた元年
度からは，より幅広い研究へ向け，新たに機械
工学科から指導助言を受けることが決まった。

⑵　㈱明電舎との燃料電池解析に関する連携
　燃料電池は，連続的に電力を発生するもので
あるが，時間の経過とともに不可的な性能の低
下が発生することがある。これを燃料電池の劣
化と呼び，効果的な対策が必要となる。そこで，
燃料電池スタックの劣化原因を究明するため
に，㈱明電舎研究開発本部基盤技術研究所解析
センターに分析を依頼し，走査型電子顕微鏡及
び電子線マイクロアナライザによる解析を受
け，その解析結果を研究の参考にした。
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写真1　断面元素分布像観察結果

図1　共同研究委員会の組織

⑶　WEM及び秋田工業高校視察
　WEM（ワールド エコノ ムーブ）燃料電池自
動車部門及び同大会で連続優勝を果たしている
秋田工業高校の視察を行った。この視察では大
会レギュレーションや出走車両の構造把握がで
き，水素供給源として水素を金属に吸着させて
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6．その他の交流
①　文科省 SSH指定校とのコラボレーション
　本県のスーパー・サイエンス・ハイスクール
（以下 SSH）認定校 2校（県立韮崎高等学校、
県立甲府南高等学校）で開催された発表会に参
加させていただいた。発表会には多くの学校の
教員や生徒，さらには一般の大人から子供まで
が来校されており，本校からは機械技術部の生
徒がソーラークッカーの展示およびポスターセ
ッションに参加した。また，電子科の課題研究
で製作した「じゃんけんゲーム」の展示とコン
ピュータープログラムでレゴブロックを動かす
「マインドストーム」のアクティビティー（実演）
を行った。参加した本校生徒は発表するだけで
はなく他校の生徒の研究成果を聞いたり，多様
なアクティビティーを体験することで，より高
度な技術や知識を習得したいという意欲の向上
にも繋がり，今後も SSH校との交流を深めて
いきたいと感じたようである。

③　高大連携協定
　本科と専攻科合わせて 5年間の SPH事業で，
より高度な技術と知識を修得するために以下の
大学と高大連携協定を結び，協同研究を行うこ
ととなっている。
・日本工業大学
・山梨大学工学部付属ものづくり教育実践セン
ター
・公立諏訪東京理科大学
・東京工科大学及び日本工学院八王子専門学校
・神奈川工科大学

図 9　清州工業高校にて説明する様子

図 10  諏訪東京理科大との調印式の様子図 8　アクティビティ−体験とポスターセッションの様子

②　姉妹校交流
　本校は大韓民国の清州工業高等学校と姉妹校
交流を行い，一年おきに教員と生徒が訪問し合
っている。お互いの学校の授業の様子や地域の
先端施設等の見学，さらには生徒同士の意見交
換等を通して，生徒自身のグローバル的な見識
を深めている。また、他国の文化に触れること
で，外国語活用能力やコミュニケーション能力
などの多くのスキルアップに繋げている。2018
年度に本校が訪れた際には，SPHの事業につ
いて説明し貴重な意見をいただいた。

7．終わりに
　SPHの指定を受けたことで，生徒は県内外
の施設見学や実習体験をする機会を得た。最先
端の技術や現場を肌で感じながら学びを深めて
いる。社会に出てリーダーとして活躍するため
には多くの資質・能力が必要であり，SPHが
生徒の積極的な取組に繋がっているといえる。
指定 3年目となる今年度は，学科横断的な「も
のづくり」を通して，生徒のさらなる資質・能
力を深めていく予定であり，地域産業を支え，
地方創生を創造する技術者の育成に努めていく。
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3．研究経過
⑴　MgH 2（水素化マグネシウム）に関する取組
　平成 22・23 年度の研究は，燃料電池に供給
する水素供給源として MgH 2 を活用する研究を
中心に行った。この MgH 2 は，海水中に無尽蔵
に含まれるマグネシウムを原料として利用可能
であり，また非常に安定した物質であるため，
気体としての水素に比べて貯蔵や持ち運びも容
易であることから研究対象とした。既存の静岡
県エコラン大会へ燃料電池に関する新部門の設
置という目標もこの研究初動段階で設定された。
⑵　キャニスター活用に関する取組
　当初は水素供給源として MgH 2 に特化してい
たが，キャニスターを供給源として活用する方
式を並行して研究することとした。その研究過
程では，高圧水素ボンベを活用した燃料電池発
電も実践することで，安定した走行実験へと繋
げた。以下に機器構成図を示すが，燃料電池と
キャニスター間の熱交換が重要となっている。

⑵　キャニスター活用燃料電池車の運用方法を
確立
　新部門設置を目指す，静岡県高校生エコラン
大会を成果発表の場として位置付け，オープン
参加した結果，以下の成果を残すことができた。
① 水素供給源［高圧水素ボンベ］で出走し，
平均 31 km/h（走行距離 75 周＋ 100 m）で完走。
② 水素供給源［キャニスター］で出走し，平
均 17 km/h（走行距離 41 周＋ 265 m）で完走。
⑶　成果発表による情報発信
　静岡県事業「2017 県民運動ふじのくにエコ
チャレンジ TRY」へ応募し，最上位賞である
グランプリを受賞，及び「エコチャレンジ
CUP」での大賞受賞を果たした。また，地球温暖
化防止対策に関する全国大会である「低炭素杯
2019」へ静岡県代表としての出場を果たした。

もに加熱による脱離反応による方法と加水分解
反応による方法があるが，水素発生量の制御を
考慮し加水分解による方法を採用した。課題と
しては，発生させた水素に含まれる不純物の除
去及び，走行想定時間に渡って安定的に水素を
生成することであったが，試行錯誤を繰り返し
た結果，水素ガス生成容器を工夫し，不純物除
去フィルターを設置することで，1時間走行の
ための最適システムを構築することが出来た。

図2　燃料電池エコラン自動車構成図

保存する水素吸蔵合金キャニスター（以下キャ
ニスターと呼ぶ）を活用するきっかけともなった。

4．研究成果
⑴　MgH 2 活用燃料電池車の運用方法を確立
　MgH 2 を用いた水素ガスの生成方法には，お

写真2　WEM視察 写真3　秋田工業視察

写真4　水素反応炉の搭載 図3　除去フィルター

図4　エコチャレンジCUP広報 写真5　表彰式の模様
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⑷　「燃料電池自動車作成テキスト」の編集
　新たに燃料電池自動車の制作を行う団体への
情報提供として，燃料電池及び水素の活用に関
する情報も含めた作成テキスト（61 ページ）
を編集し，これを公表した。その内容を以下に
抜粋するが，燃料電池の基礎から車両制作まで
を網羅した実践的なものとなっている。
・第 3章　燃料電池の具体的な活用方法
・第 4章　燃料電池の劣化対策
・第 5章　制御回路の実際
・第 6章　水素の活用
・第 9章　燃料電池エコラン大会出走車両の特
徴
⑸　地球温暖化防止への啓蒙活動推進
　昨年度で 7回目を迎えた高大連携企画「科学
と技術のひろば」に以下の内容にて継続的に出
展し，地域住民に対し，地球温暖化防止に関す
る啓蒙活動を行っている。
・制作した燃料電池自動車の展示
・MgH 2 活用の燃料電池搭載ミニ四駆走行体験
・燃料電池ミニ電車及びミニ自動車乗車体験

　また，制作した燃料電池車両の展示や，燃料
電池を体験するブースでの活動を以下のイベン
トでも積極的に実践し，新エネルギー活用推進
や地球温暖化防止に関する啓蒙への一助とした。
・ふじのくに実学チャレンジフェスタ（静岡市）
・DoLightフェスタ（富士市）
・富士のふもと産業教育交流フェア（富士市）
⑹　燃料電池自動車エコラン大会の開催
　第 25 回静岡県高校生エコラン大会「新エネ
ルギーによる競技の部」として「燃料電池自動
車エコラン大会」を新規に開催した。この燃料
電池に特化したエコラン大会は，国内初開催で

あり，世界的に見ても他に例がないものと思わ
れる。開催にあたっては，先進技術を学ぶため
に一般チームを受け入れ，同時にソーラーカー
のトップチームのデモ走行と技術交流会を開催
した。この大会への参加は 5チームとなり，同
様の大会であるWEM燃料電池部門の 4チーム
を上回り，国内最大規模となった。
　大会の概要は以下のとおりである。
①　事業目的
・発電時に水のみしか排出しないクリーンな燃
料電池を活用したエコラン大会を，広く参加者
を募り実施することで，地球温暖化対策に関す
る啓蒙とする。
・自動車関連産業の多い静岡県の工業教育とし
て，ガソリン自動車よりも効率が良く，電気自
動車よりも航続距離が長く，発電しながら走行
する燃料電池自動車に関するものづくり教育を
推進する。
②　事業内容
　この大会はクリーンエネルギーの有効利用を
テーマとする燃料電池自動車走行記録会であ
る。出場チームが創意工夫を凝らして製作した
燃料電池自動車を走行させ，技術交流を行うと
ともに，公式に記録を測定することにより研究
の成果を確かめ，技術の向上を図る。
③　主催：静岡県工業高等学校長会
④　共催：静岡県教育委員会
⑤　後援：静岡県，沼津市教育委員会，静岡新
聞社・静岡放送，日刊自動車新聞社，日本自動
車教育振興財団，静岡県自動車教育推進協議会
⑥　協賛：神奈川工科大学，静岡理工科大学，
沼津工業高等専門学校，静岡県地球温暖化防止

写真6・7・8　地球温暖化防止に関する啓蒙活動

写真9　技術講演会の模様 写真10　技術交流会の模様
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活動推進センター，静岡ガス株式会社，鈴与商
事株式会社，株式会社 FC-R&D，株式会社東部
自動車学校
⑺　既存大会への新部門設置
　平成 28・29 年度と継続した提案が実を結び，
平成 30 年度から新部門「新エネルギーによる
競技の部」の設置を果たすことができた。これ
は平成 22 年度から 9年間の継続した取組によ
る大きな成果である。新設に関して大会事務局
へは以下の内容を強調したが，独自開催した燃
料電池自動車エコラン大会の成功や，新規参入
を促す「燃料電池自動車作成テキスト」の編集
と公開が大きく後押ししたものと思われる。
①　新エネルギーによる競技の部 新設の意義
・次世代を担う工業科生徒へ，発電時に水のみ
しか排出しないクリーンな燃料電池を身近に感
じさせる取組は意義深い。
・エネルギーシフトの流れの中で，ガソリン自
動車よりも効率が良く，電気自動車よりも航続
距離が長く，発電しながら走行する燃料電池自
動車に関するものづくりを推進することは，自
動車関連産業の多い静岡県の工業教育として有
意義である。
・燃料電池自動車部門の新設は，「ものづくり
県しずおか」としての工業教育を広くアピール
できる。
・静岡県産業教育審議会答申にある，「静岡県
高校生エコラン大会については，（中略）時代
の要請に合致した開催方法や内容になるよう改
善を図ることが望まれる」に対応が可能な取組
となる。
②　水素の安全性

・水素供給源として活用するキャニスターの安
全性は高く，火の中に投じても爆発しないため，
航空機への持ち込みも認められている。
・水素は軽く拡散スピードが非常に速いため，
適切な滞留防止を行えば爆発的燃焼は生じな
い。また水素のもつエネルギー量はプロパンガ
ス等と比較するととても小さい。
③　燃料電池自動車によるエコラン大会の実情
・国内で唯一開催されている燃料電池自動車エ
コラン大会（秋田県開催WEM）は，2003 年か
ら開催されており，その実績によるレギュレー
ションを参考にできる（視察を実施した）。
・静岡県高校生エコラン大会でも，燃料電池自
動車はオープン参加を行ってきたが，H 28・29
年度大会では水素吸蔵合金キャニスターでの走
行を行い，結果を示した。
・H 29 年度新たに開催した燃料電池自動車エ
コラン大会でも，5台出走し 5台完走。全車平
均時速 14 km以上という結果を示した。

5．まとめ
　グローバル化の進展や，製造業での新興国台
頭等，産業界を取り巻く変化への対応は，もの
づくり県である静岡にとって大きな課題となっ
ている。加えて，少子高齢化が進む中での労働
人口の減少とそれに伴う税収の低下が，年金・
医療・介護などの社会保障機能の低下や道路等
の社会資本維持管理の問題へと拡大することが
日本社会の懸案事項となっている。
　このような背景の中，本研究会が実践してい
る，燃料電池に関する研究は，時代の求めに応
じた，たいへん意義深いものと考えている。
　令和元年度からは研究を拡大し，静岡県立沼
津技術専門校とも連携を行うことが決まった。
この新たな枠組の中で，企業連携や市町との連
携を推進し，燃料電池に関わる研究に加え，新
たな価値の創造に資する取組を実践し，教員
個々が資質能力を高めながら，工業教育の振興
に向けて邁進していく所存である。

写真11　燃料電池車両の展示 図 5　大会パンフレット
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