






 
 

 
 

interview with some fish farmers in Tugu Sub-district 
said that the conversion of rice fields into fish ponds 
during 1991-2011 and 2011-2019 of 381.16ha and 
82.28ha, respectively caused by fish pond preference, 
and saltwater intrusion. The mangrove area was 
increased to 195.45ha from 1991 to 2019 in Tugu Sub-
district. This was due to the community awareness in 
coastal protection, as well as many coastal 
rehabilitation programs by governments and NGOs. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 4. Land use conversion at Semarang Municipality from 
1991 to 2019 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 5. Land use conversion at Demak Regency from 1991 to 

2019 
 

In Demak Regency, the land use change can be 
seen in the category of fish pond, rice field, and 
mangrove. Fish pond area had been increased about 
4561.26ha from 1991 to 2019. The rice field was 
decreased 8445.98ha in the same period. This is due to 
the land use conversion into fish ponds, 5220.10ha 
from 1991 to 2011 and 1609ha from 2011 to 2019. 

A large scale of land use conversion from rice 
field to fish pond had occurred since 1980s with 
economic reasons. Also, the rice field inundated by sea 
water due to sea level rise and land subsidence that 
resulted in conversion. The increase of mangroves 
area is 440.32ha from 1991 to 2019, and this is due to 

the people’s awareness of their environment 
conservation. 

 
3.3 Implication on spatial planning 

Fig. 6 and Fig. 7 show the suitability maps of the 
actual land use based on current spatial planning 
document in Semarang Municipality and Demak 
Regency, respectively. The maps were drawn by 
regarding both the actual land use and how to use land 
in future.  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
Fig. 6. Suitability map of actual land use based on current 

spatial planning document in Semarang Municipality 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 7. Suitability map of actual land use based on current 

spatial planning document in Demak Regency 
 

Table-5 and table-6 show the unsuitability of land 
use in comparison with the current spatial planning 
document due to shoreline change. 

 
Table-5. Unsuitability of land use in comparison with the 
current spatial planning document in Semarang Municipality 

Category of land use in 
spatial planning 

Area 
(ha) 

Percentage 
(%) 

Industry 
Fisheries  
Agriculture 
Trade and services 
Settlement 
Tourism 
Transportation 
Road plan 
Local conservation 
Protected conservation 

233.21 
197.68 

0.58 
9.33 

110.82 
319.96 
274.36 
27.58 

142.65 
125.73 

15.52 
13.15 
0.04 
0.62 
7.37 

21.29 
18.25 
1.83 
9.49 
8.37 
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Table-6. Unsuitability of land use in comparison with the 
current spatial planning document in Demak Regency 

Category of land use 
in spatial planning 

Area 
(ha) 

Percentage 
(%) 

Horticulture 
Industry 
Fisheries 
Settlement 
Beach buffer zone 
River buffer zone 
River 

1.48 
2130.64 
136.48 
182.17 

224 
32.95 
54.24 

0.05 
77.14 
4.94 
6.60 
8.11 
1.19 
1.96 

 
The discrepancy of the land use can be seen 

between actual land use and the land use described in 
the current spatial planning document. In Semarang 
Municipality, 59.09% of the actual land use matches 
the land use described in the current spatial planning 
document. In Demak Regency, 66.71% of the actual 
land use matches the current spatial planning. 

The significant shoreline changes in both regions 
generated the inconsistency of the land use., In Tugu, 
Semarang Utara, and Genuk Sub-districts in Semarang 
Municipality, the land use categories in industrial, 
fisheries, tourism, local conservation, transportation, 
and protected conservation areas showed larger rate. 
The land use for fisheries, industrial, and tourism were 
affected by 197.68ha, 233.21ha, and 319.96ha. The 
protected conservation areas along the coastline was 
also affected 125.73ha. Tanjung Mas Port and Ahmad 
Yani Airport Semarang indicated 274.36ha due to 
their development.  

In Demak Regency, Sayung Sub-district had 
impacted 2130.64ha by industrial development. The 
coastal buffer zone and fisheries zone were affected 
about 224ha, and 136.48ha, these occupied  the largest 
portion of land use inconsistency in Sayung and 
Wedung Sub-districts.  

The reason of above land use changes was spread 
to improve the economy in those areas. For example, 
increase of regional income, provide prosperity of 
coastal communities, and increase of business 
opportunity. The coastal development to achieve 
above purposes generates the inconsistency of land use 
condition. Furthermore, some of the urban villages in 
Semarang and Demak were determined as the 
Environmental Services Center, such as Mangunharjo 
Village (Tugu Sub-district), Terboyo Wetan Village 
(Genuk Sub-district), and Gemulak Village (Sayung 
Sub-district), to serve economic activities in sub-
district scale. The threat of shoreline changes will 
affect the optimization of the environmental services 
in these regions. 

 
3.4 Strategic direction of coastal spatial planning 

To formulate the strategic direction for the policy 
of coastal spatial planning, SWOT analysis was used 
to identify various factors that should be included in 
the policy. The strategic direction covers four 

dimensions of sustainable development, including 
technical-ecological, socio-economic-cultural, socio-
political, law and institution aspects (See Table-7). 

 
Table-7. Identification of Strengths, Weaknesses, Opportunities, 

and Threats elements 
Ecological Socio-

economic-
cultural 

Socio-politic Law and 
Institution 

S: 
land potential 
for fish pond 
allocation, 
settlement, 

industry, and 
conservation 

S:  
coastal 

community 
awareness to 

shoreline 
protection 

S: 
stakeholders 
involvement 

in coastal 
spatial 

planning 

S:  
Semarang and 

Demak regional 
spatial planning 

documents 

W: 
 high rate of 

shoreline 
changes 

W:  
budget 

constraints 
to coastal 
protection 

W:  
there is no 
mechanism 

for 
stakeholders 
involvement 

W: 
ineffectiveness 

of spatial 
planning 

documents 

O: 
 Semarang and 

Demak as 
National 

Strategic Area 

O: 
 strong 

support in 
coastal 

management 
program 

O: 
Law Number 
23 Year 2014 

On Local 
Government 

O: 
Presidential 
Regulation 

Number 78 Year 
2017 On Spatial 

Planning For 
Urban Area of 

Kendal, Demak, 
Ungaran, 
Salatiga, 

Semarang, and 
Purwodadi 

(Kedungsepur) 
T: 

natural 
phenomena 
and human 

activity 

T: 
high in 

demand for 
coastal land 

use 

T:  
sectoral and 
regional ego 

T: 
no regulations 
related legally 

agreed shoreline 

 
Table-8. Grand strategy formulation of SWOT elements 
 Strengths Weaknesses 
Opportunities SO: 

1. Implementation of 
integrated coastal 
spatial planning, and 
active involvement 
of all relevant 
stakeholders; 

2. Space allocation for 
fish pond, 
conservation, 
settlement, and 
industry which 
integrated into the 
regional spatial 
planning document; 

WO: 
1. As National 

Strategic Area, the 
development 
focused to open 
opportunities for 
private investors, 
and conservations; 

2. Provide 
participation, and 
control mechanisms 
for stakeholders in 
coastal spatial 
planning; 

Threats ST: 
1. The use of legally 

agreed shoreline in 
regional spatial 
planning documents 
to avoid conflicts 
between activities 
and regions; 

2. Regional 
governments 
coordination in 
anticipating global 
climate change, high 
demand for coastal 
land use, and 
irresponsible 
development; 

 
 

WT: 
1. As National 

Strategic Area is 
expected to solve 
budget constraints, 
global climate 
change, and the high 
needs of coastal 
land; 

2. Provide an 
integrated 
mechanism for 
stakeholder 
participation to 
reduce sectoral and 
regional egos; 

3. Law establishment 
on the use of legally 
agreed shoreline. 

 
Table-8 shows the process of arranging SWOT 

elements by cross technique of the four factors to 
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formulate grand strategy. Base on the Table-8, the 
functional strategy will be formulated to generate final 
strategies24). This study leads following main aspects, 
from (1) to (5), to conclude the strategic direction of 
spatial planning in study area. 
(1) Legal aspect: 

1) Development of integrated coastal spatial 
planning model and active stakeholder 
engagement refer to the Kedungsepur (Kendal, 
Demak, Ungaran, Salatiga, Semarang, and 
Purwodadi) Spatial Planning. 

2) Establish a law that treats the ownership of the 
lost land by the shoreline change. 

3) Establish a policy that facilitates a license for 
investors who prioritize the environment. 

4) Recommend to the central government to 
establish a new policy that relates to a legally 
agreed shoreline in regional spatial planning. 

(2) Physical aspect: 
1) Allocation of coastal area for various 

development purposes (fish pond, settlement, 
industry, and conservation) which integrated 
into the City of Semarang and Demak Regency 
Spatial Planning Documents, and consistently 
implemented with the clear support of rules to 
avoid conflict. 

2) Provide facilities and infrastructures for coastal 
protection against disasters. 

(3) Institutional aspect: 
Provide a transparent mechanism for the 

regional government, and stakeholder in 
participation and supervision towards Regional 
Spatial Planning Documents implementation, in 
anticipating global climate change, also avoid 
conflict of sectoral and regional activities, and egos. 

(4) Socio-cultural aspect: 
Provide a coastal community agency to 

accommodate coordination between the 
government and the coastal community in deal 
with conservation programs, environmental 
sustainability, environment awareness campaign, 
and the future risk in coastal area. 

(5) Financing aspect: 
As national strategic area, it is expected to 

become primary priority in budgeting, and to open 
investment opportunities for the private sectors to 
attract funding, especially in order to develop and 
protect the coastal area of Semarang Municipality 
and Demak Regency. 

The main aspects of legal, physic, institutional, 
socio-cultural, and financing play an important role to 
identify the specific strategy. The strategic direction of 
the spatial planning on coastal area can be derived as 
items listed in above main aspects. The direction is 
including the integration of sectors between land, 
coastal and marine, integration of stakeholders and 
coastal administrative. Also, it is including preparation 
of integrated spatial management mechanisms, 

environmental conservation, coastal community 
empowerment, budgeting, legally agreed shoreline, 
resolution of land status problems, and law 
enforcement. These strategic directions are expected 
to be included in the next spatial planning to optimize 
the current plan. 

 
4. CONCLUSIONS 

 
This study identified the shoreline changes in the 

coastal areas of Semarang Municipality and Demak 
Regency from 1991 to 2019. The results indicate a 
large shoreline change along the coastal areas of 
Semarang Municipality and Demak Regency. 

The shoreline changes affected the land use 
conversion in study area. The actual land use showed 
the significant inconsistency with the land use that was 
defined in the current spatial planning document. The 
shoreline changes were caused by many coastal 
developments that were required from some sectors to 
facilitate their economic growth. This indicated the 
necessity of strategic direction for an appropriate 
coastal land use planning. 

This study conducted SWOT analysis to show the 
strategic direction for the appropriate land use on 
coastal area. Five main aspects were derived in this 
study, and formulated the items of recommendation 
for the strategic direction of spatial planning in study 
area. 
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Abstract 
 

     This paper examines the results of Introductory Studying-abroad, an elective subject for undergraduates 
of the Faculty of Engineering. In the subject, students take part in the short-term study abroad program at 
overseas partner universities with a focus on development of humanity, sociality and global awareness, and 
improvement of English communication skills. The subject has gained a foothold in the bachelor degree 
program of the Faculty of Engineering after 6-time implementation since fiscal year 2014. Introducing the 
subject has produced different learning outcomes, which are recognized as change in awareness and behavior 
modification of the participants. The author, therefore, tries to clearly specify the learning outcomes by 
quoting words and deeds of students who took the subject. 
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1. はじめに 

 

若者の留学者数の減少傾向にある日本では、海外での異

文化体験や同世代の外国人との相互コミュニケーション

といった国際交流を通じて、多様な価値観に触れる機会を

確保し、日本人としてのアイデンティティーと幅広い教養

を持ち、国内外で活躍できる人材の育成が重要視されてい

る 1)。高等教育機関で単位取得を伴う長期留学をする日本

人の数は 2004年の 8万人強をピークに減少し、近年 6万
人前後で推移する一方で、単位取得を伴わない留学等をす

る大学生は増加しており、1カ月未満の留学等をした大学
生は平成 30年度に 76,545人を記録した 2)3)。 
しかし、日本の大学教育の中で短期留学（海外研修と同

義で使用）を提供する動きはそれ以前から起こり、主にキ

リスト教系の大学から始まったとされる 1990年代から、
2000 年に発表された大学審議会の高等教育に関する答申
4)を受けた「グローバル人材」育成の掛け声と共に、2000
年代には多くの大学に広がりを見せる普及期に入ってい

った 5)。そして現在までに、様々な大学が工夫を凝らした

独自の短期留学を実施し、その成果を検証してきた 6)7)8)。 
本稿で述べる「海外体験学習（以下、当該科目）」は、

宮崎大学で実施される海外研修を伴う学習プログラムで

ある。平成 26年度に工学部国際教育センター（以下、セ
ンター）が担当する工学部専門選択科目注 1 として開講さ

れ、1単位を付与される。これまでの海外研修の期間、派
遣国、研修先、参加者数については、表 1の通りである。    
宮崎大学では、全学部生対象の海外研修を伴う科目が、 
a)工学部国際教育センター助教 

年度によって異なるものの、常時 2つ程度開講されている。
また、単位を授与しない海外研修については、各部局の企 
画で、韓国、中国、フィリピン、アメリカ、ニュージーラ

ンド等を派遣地とする短期留学として様々に提供されて

いる。それらの科目と研修は、全学部生を対象にした異文

化理解と外国語能力の向上のための活動で構成される。一

方で、当該科目は工学部に所属する学生（以下、工学部生）

に限定して開講され、異文化理解と英語力の向上のための

活動に加えて工学系授業・演習の受講を取り入れている。 
当該科目は、6回注 2の実施を経て工学部専門選択科目と

して定着してきた。そこで、現段階における当該科目の成

果と課題を、教育目標に照らしながら整理しておく。検証

のための考察には、参加者の帰国後レポート、報告会終了

後すぐの授業後アンケート、学期末の授業改善アンケート、

追跡調査注 3、引率者（筆者と同じ）による参与観察で得

られた事実・事象を用いる。ただし、人物が特定されない

よう、事実・事象の記載には性別と学年を記載しないこと

とする。 
 

表 1. これまでの海外研修について 
1回目 平成 26年度 

期間 2014年 8月 30日～9月 6日（7泊 8日間） 
派遣国 インドネシア 
研修先 ブラウィジャヤ大学 
参加者数 10名 

2回目 平成 27年度 
期間 2015年 9月 1日～9月 10日（9泊 10日間） 
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派遣国 インドネシアおよび中国（台湾） 
研修先 ブラウィジャヤ大学および東呉大学 
参加者数 8名 

3回目 平成 28年度 
期間 2016年 8月 28日～9月 8日（11泊 12日間） 
派遣国 マレーシア 
研修先 インフラストラクチャー大学クアラルンプ

ール（以下、IUKL） 
参加者数 7名 

4回目 平成 29年度 
期間 2017年 8月 6日～8月 16日（10泊 11日間） 
派遣国 マレーシア 
研修先 IUKL 
参加者数 4名 

5回目 平成 30年度 
期間 2018年 8月 26日～9月 8日（13泊 14日間） 
派遣国 マレーシア 
研修先 IUKL 
参加者数 8名 

6回目 令和元年度 
期間 2019年 9月 15～9月 27日（13泊 14日間） 
派遣国 マレーシア 
研修先 IUKLおよびニライ大学 
参加者数 10名 
 

2. これまでの変遷 

 
学部から修士課程までの 6 年間の大学教育を推進する

工学部において、ダブル・ディグリー・プログラム（Master’s 
Double Degree Program、以下、DDP）等の長期留学を選択
する学生数を増やすことで、国際的に活躍できるエンジニ

アを育成する必要がある。そのため当該科目は、DDP で
の関係性が強いブラウィジャヤ大学を研修先とする計画

で始まった。 
しかしながら、ブラウィジャヤ大学の立地条件による移

動方法と所用時間の問題点が考慮され、3回目から研修先
を変更することになった。変更の理由は、移動に伴う問題

点の解消以外に 3 つある。まず、2016 年 3 月に IUKL か
らの申し出による大学間学術交流協定及び学生交流覚書

を締結したばかりで、短期研修の受け入れに対する IUKL
側の積極的なアプローチがあったことが挙げられる。次

に、IUKLの学習環境が完璧に英語で整備されている上、
民族多様性のマレーシアでは日常的に広く英語を使う風

土が根付いていることから、工学部生の英語力向上に効

果的な環境が整っていると確信できたことが挙げられる。

最後に決め手となったのは、研修の企画・運営に携わる

IUKL の専属教員の配置である。IUKL の専属教員は、豊
富な経験に基づいた教育プログラムの立案に長け、教育的

効果を鑑みた内容を自ら提案するなど、覚書の締結からわ

ずか数ヵ月間に関係者間の連絡調整を円滑に進めた。 
その他の変更点として、研修期間の延長が挙げられる。

海外研修では研修先までの移動に長時間を使わざるを得

ず、疲労の回復を鑑みて、実質的な研修期間を 2日間程度
減ずる必要がある。また、日本とは異なる生活環境に馴染

むために数日を要したと言う参加者の声が多くあり、適応

する時間を考慮しつつ研修効果を高めるには 10日間以上
の現地滞在が必要だと考えられた。マレーシアまでの移動

費が安定的に低価格で用意できたために研修費用を抑え

られたことも、研修期間を延長できた一因である。なお、

6回目には、実施年度に新規に大学間学術交流協定及び学
生交流覚書を締結したニライ大学からの申し出で、ニライ

大学への日帰り訪問を組み込むことになった。 
 
3. 成果 

 
 2で述べたように、3回目に大規模な変更を経て現在の
形に辿り着いた当該科目であるため、3回目以降の当該科
目に焦点化して、その結果を検証していく。従って、調査

対象人数は 29名注 4である。当該科目の教育目標では、グ

ローバル人材に等しく求められる「人間性・社会性・国際

性の涵養」と、国際社会で活躍するために必要となる「コ

ミュニケーション能力の向上」を設定している。科目の全

体構成は表 2の通りである。宮崎大学で実施する学習全般
での使用言語は英語とした。成績評価については、帰国後

レポート（使用言語は日本語）と報告会での発表（使用言

語は英語）に加え、事前学習でのワークシート（使用言語

は英語）および海外研修中の日記（使用言語は英語）と学

習態度で総合的に評価した。 
 海外研修前には危機管理に特化したセミナーを開催す

る。また 5回目からは、海外研修での英語力の向上速度を
速めるために、夏季休業期間中に 3日間連続の集中講座に
よる英会話活動を導入した。 
授業改善アンケートでは、総合的な判断による授業の満

足度に対して、「満足した」「どちらかといえば満足した」

と回答した者が 100％（29名中 29名）で、「また参加でき
るのであれば参加したいほど密度の濃い授業であった。（5
回目参加者）」という意見もあった。 
 

表 2. 科目の全体構成について 
事前学習 
（宮崎大学で実施） 

＜3コマ相当＞ 
自己分析と自己目標の設定 
派遣地に関する異文化理解 
英語発表の練習 

海外研修 
（研修先で実施） 

工学系授業・演習の受講 
英語授業の受講 
その他に、学生交流、校外学習、

マレー語授業、料理、ホームステ

イ、日本語授業ボランティア 
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事後学習 
（宮崎大学で実施） 

＜1コマ相当＞ 
海外研修のふりかえり 
将来計画の共有 

報告会 
（宮崎大学で実施） 

＜1コマ相当＞ 
海外研修の成果発表 

 
3.1 意識の変容 

 

 一つ目に、参加者全員が英語に対する苦手意識の払拭と

自主的な英語学習への意欲の向上を見せた。中には、海外

研修によって自分の英語力を自覚し、まだ足りないと省み

た者がいた。また、追跡調査の「課外英語学習活動の状況」

に関する質問に対して、何らかの学習をしていると回答し

た者が 85.2％（27名中 23名）であったことからも、当該
科目による参加者の英語力の向上に与える影響は大きか

ったと言える。 
 
授業後アンケートより 
・ 海外研修前は、自分のしゃべる英語に自信がなく、課

外英会話活動や事前学習で自分の考えを主張したり、会話

を続けたりすることができなかった。しかし、研修後に参

加した課外英会話活動では、マレーシアで体験したことや

自分の考えについて留学生相手に話すことができるよう

になった。（5回目参加者） 
・ 英語が教科でなく、コミュニケーションツールになっ

た。（3回目参加者） 
・ 英語を日ごろから使うことが英語を上達させる近道だ

と感じたので、積極的に使っていきたいと思う。（4 回目
参加者） 
・ 英語への勉強意識が変わり、暇があれば単語帳を見る

ようになった。（6回目参加者） 
 
帰国後レポートより 
・ 相手の英語がとても速く聞き取れないことも多々あっ

たり、聞き取ることはできても文法を間違えて認識してい

たため間違った解釈をしたり、知ってる単語が少ないため

相手が言いたいことが理解できず、いちいち検索したりし

なくてはならないので会話にならなかったりした。（中略）

だがそういった経験から、私はマレーシアに行く前より英

語への理解が深まった。（中略）そして今回の語学研修で

私が得た一番のものは、英語への苦手意識がだいぶ薄れた

というものだ。英語という言語はそこまで難しいものでは

ないと思えるようになった。（6回目参加者） 
・ 研修前は、世間からは「完璧な英語」を求められてい

ると感じていたが、現地で英語でのコミュニケーションを

通して「伝わる英語」が話すことができれば、相手に十分

に意思表示を行うことができると感じた。そして何よりも、

「間違いのない綺麗な英語」ではなくても、相手に自分の

意思を伝えようと努める姿勢が大切だと感じた。（5 回目

参加者） 
・ 相手は私たちのことを思い言っていることでも、時に

ははっきりと断り、自分たちはどうしたいのかを正確に伝

える必要のある場面もあった。英語で言えることを伝える

のではなく、伝えたいことを英語でどうにかして言う。自

己満足の英語と実際必要な英語とではプロセスが逆であ

った。（3回目参加者） 
・ 今後の私の課題としては、やはり正しい英語を身に付

けることだと思う。今のなんとなくで流している英語では、

相手の気遣いがなければ何も出来ないし、たとえ会話がで

きても必要最低限の情報のやり取りも出来ているか分か

らない。正しい文法と豊富な語彙、綺麗な発音がいかに大

切なものか、身をもって感じることが出来た。（4 回目参
加者） 
 
二つ目に、異文化理解と多文化共生の意識の高まりが挙

げられる。研修前には予想していなかったマレーシアの風

景や文化に驚きと感動を得て、帰国後レポートと報告会で

の発表に、マレーシアの民族多様性、宗教観、風習、食事、

交通網・交通機関、建築物、道路、ゴミと衛生観念、を取

り上げるなど、マレーシアでの滞在を通して実に様々な異

文化理解の要素に気づいている。民族多様性を尊重する社

会の中で複数の言語を身に付け、相手に合わせて使いこな

すマレーシアの人々を目の当たりにして、英語以外の言語

を学ぶ必要性を感じた学生もいた。 
  
授業後アンケートより 
・ 研修後に自分の中で変化したと感じることは異文化・

宗教に対する理解である。（3回目参加者） 
・ マレーシアに対してのイメージが変わった。また、国

籍が違うことに対してあまり違和感がなくなった。（4 回
目参加者） 
・ 自分が思っていた以上にマレーシアはきれいだった。

意外とマレーシアは発展していた。（5回目参加者） 
・ 英語圏外の人々にはほかの言語やジェスチャーも交え

た簡単な英語のほうが伝わりやすいと知った。（6 回目参
加者） 
 
帰国後レポートより 
・ イスラム教とマレーシア文化に触れる機会が多く、私

のイスラム教に対する考え方に変化があった。（中略）イ

スラム教は繋がりを大切にする温かい宗教だと感じた。宗

教や国に対して固定観念を持つことは良くないことだと

感じ、自らが相手を広く理解しようとする気持ちが異文化

交流を行う上で重要なことだと知った。（3回目参加者） 
・ 多民族国家のマレーシアは他にもインド系や中華系の

人々も生活しているため、マレーシアには様々な民族衣装

がある。（中略）マレーシアの結婚式では民族衣装を着て

民族舞踊や現地の音楽を楽しむ催しを生で見ると、マレー

シアは文化を楽しみ、尊重する素晴らしい国だと感じるこ
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とができた。（4回目参加者） 
・ 現地の大学にも様々な国の学生がおり、それぞれの文

化を尊重し、ともに学びを深めていた。そのため、食べ物

や礼儀などについてよく調べ、考えるべきことが多くあっ

た。事前学習の際にマレーシアについて調べ、そこから得

られた情報や疑問は多かったが、実際に現地を訪れたこと

によりまた違った視点からその文化について知ることが

できた。そうすることにより、現在自分が住んでいる日本

についても客観的に考えることができた。（5回目参加者） 
・ 今考えてみたら、料理が基本的に辛いから飲み物が甘

いのだと理解した。ほかにも、トイレになぜトイレットペ

ーパーがないのかや図書室でダメージジーンズがダメな

のかなどすべてに理由があった。ここからわかることは研

修旅行の意義として、異文化理解がとても大きな部分を占

めているのではないかと思った。すべての物事には理由が

あり、その中には宗教的な理由であったり、過去の出来事

が理由であったりする。その一つ一つを理解するその行為

自体が異文化理解だと思っている。（6回目参加者） 
・ 多くの学生が英語、中国語、マレー語が少なくとも 2
言語以上、人によっては 4言語話せるというから日本人に
とっては驚きだ。（中略）今回は英語でコミュニケーショ

ンをはかれる国であったが、これから先訪れる国、または

日本でかかわる人が必ずしも英語を話せるとは限らない。

そこで私は英語よりも母国語として使用されている数の

多い中国語を再度勉強しようと思い、後期では中国語を履

修登録して勉強する予定である。（3回目参加者） 
 
三つ目に、海外における日本の再発見・再認識をしてい

る点を挙げたい。多様な文化と民族で構成されるマレーシ

アで様々な人・ものに触れたことで、参加者各自が日本へ

の客観的な視点を持つに至ったと考えられる。中には、批

判的な視点で日本を再考する者もいた。日本の再認識につ

いては、上述の異文化理解との相関性が強い。ある程度の

滞在期間の中で余裕を持って身辺を見渡せるようになり、

日本とマレーシアを相対化して考えられるようになって

いると言えるだろう。 
 
授業後アンケートより 
・ もっとほかの国を見てみたい。様々な技術が進んでい

る日本に住んでいるので、その経験や生活の知恵を生かし

て、この国には何が足りないのか、何が加わればもっと良

くなるのかをその国で考えたい。さらに、いいアイデアが

見つかれば少しだけでも行動も起こしてみたい。（4回目
参加者） 
 
帰国後レポートより 
・ 現地で留学生たちに混ざって英語の授業を受けたが、

授業では解答を求められて挙手をするのは当たり前で、指

名を受けてない人までが発言するほど積極的でにぎやか

で、まるで日本で言う小学校の教室のように活発でキラキ

ラしていた。（中略）そこは、日本人が取り入れるべきと

ころだと考え、自分自身も積極的に発言し、コミュニケー

ションをとろうと努力できたと思う。一方、時間を守るこ

と、計画的に物事を進めることという感覚は圧倒的に日本

人が勝っていると思った。（3回目参加者） 
・ 世界的には開発途上国と言われているが、ショッピン

グモールや IUKL の寮を見ると開発途上国とは思わなか
った。しかしながら、約 2週間滞在し、生活に慣れ、周り
の風景を一層注意して見るようになると、まだまだ発達段

階だと感じる部分があった。（中略）渋滞はもちろん、ス

ピードと交通量のアンバランスが引き起こしたであろう

と考えられるいくつかの交通事故も実際に目にした。この

ような歩道や道路といった移動に関する施設の整備の不

十分さは少しだけ開発途上国らしさがあらわになってい

る状況だと感じた。実際に現地を訪れることで、インフラ

整備の不十分さを自分の目で見ることが出来たのはとて

も良い経験であった。（5回目参加者） 
・ 日本のことを悪く思っている人はいないだろうと思っ

ていたが、少し違っていた。（中略）その中で最も多かっ

た意見が、日本人は良くも悪くも働きすぎであると言うも

のだった。（中略）良い言い方をすれば勤勉とも言うが、

他国から過労と言うイメージを持たれるのは良いことで

はない。これは、今後の日本の課題である。日本の法律や

規則は、高度経済成長期に作られたものばかりで現代の生

活に合わないものが多い。世界のスタンダードからはかけ

離れている。海外の良いところは積極的に取り入れ、生活

をより豊かにしていきたいと思う。（6回目参加者） 
 
 四つ目に、国際的に活躍するグローバル人材について考

えた者がいたことを挙げておく。授業改善アンケート注 5

の「将来に向けた目標意識は深まった」という問いに

94.4％（18名中 17名）が「はい」と回答し、追跡調査注 6

の「進路プランや将来計画に変化はあった」という問いに

66.6％（18名中 12名）が「はい」と回答していることか
ら、当該科目が国際性や海外志向に作用し、参加者自身の

将来計画にまで影響を与えたと言える。 
 
帰国後レポートより 
・ 以前より、自分が海外で生活する・仕事をしている姿

をより具体的にイメージすることができるようになり、世

界をより身近に感じるようになった。（3回目参加者） 
・ IUKLに所属する大学生になぜ IUKLに来たのか聞い
た。その学生は、自分の学びたい分野が自国より進んでい

る、大学は海外の大学に行くのが普通であると言っていた。

（中略）周りに留学している人いないの？と質問されて、

ほとんどいない、日本の大学にほとんど進学すると答える

と驚いていた。IUKLの全学生の内、半分が留学生であっ
た。宮崎大学と比べると全く違った。（6回目参加者） 
・ 多くの日本の大学生は卒業後の進路について、大学院

への進学か企業への就職かの 2択で考えている。しかし、
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マレーシアの大学生はそうではない。ある学生は、卒業後

にインターンとして働き自分のポートフォリオを増やし

てから、よりレベルの高い大学院に挑戦したいと言う。そ

の考えを聞くことで私は、自分の進路や将来に対する視野

の狭さに気づく事ができ、自分の中に新たな価値観を持つ

ことができた。（6回目参加者） 
 
追跡調査より 
・ 海外（特に開発途上国）を対象とした研究にも少し携

わってみたくなった。（5回目参加者） 
・ 工学分野では、日本よりも優れた技術を持つ国はたく

さんあって、その国の技術者とコミュニケーションまたは

仕事をするために英語が必要だ。（6回目参加者） 
・ 今までは日本で働くことしか考えていなかったが、海

外の事業所に行くこともある企業に対しても抵抗がなく

なった。（3回目参加者） 
・ 将来は海外での生活もしてみたいと思うようになった。

（4回目参加者） 
 
ここまで、意識の変容を考察してきた。国際的に活躍し

たいと考えるように変化した者がいる一方で、海外よりも

国内で専門性を活かして活躍したいと方向転換した者や、

マレーシアで出会った人々に加えて参加者同士での深い

交流を通して人との繋がりを大切にしようと考えた者、研

修前の生活態度を反省するようになった者も見られたが、

ここでは詳細を割愛する。 
  
3.2 行動の変容 

 
大学在籍中に留活注 7 を希望する工学部生は少なくない。

確かに、大学で提供する短期留学を活用する者、民間企業

の海外研修に参加する者、ワーキングホリデー制度等を利

用した個人計画で海外渡航する者など存在するが、実際の

留活者数は潜在的な希望者数に比べて格段に少ないのが

実情である。その工学部にあって、当該科目の受講後に留

活を実行に移す参加者が 3名注 8いたことは大きな成果と

言えるだろう。それぞれの留活の内容は、DDPでの修士
留学、大学間協定大学の交換留学による学部留学、トビタ

テ！留学 JAPANを使った国際協力活動であった。留活を
終えた 1名へのインタビュー注 9では、当該科目の受講後

に DDPを将来の選択肢として考えるようになり、学部 4
年生で所属した研究室で留学生と研究活動を始めたこと

で留学を決心し、大学院進学後には迷いなく DDPを選ん
でいたことが分かった。別の 2名についても、帰国後レポ
ートによれば、「初めての海外渡航となった当該科目を経

て大学在籍中にほかの留学プログラムを活用してもっと

外の世界を知りたい」と考えるようになっていたり、「将

来具体的な留活を考えており、（当該科目の受講などで）1
年生の間に何度か海外に行き環境に慣れておきたい」と考

えていたりしたことが分かった。さらには、現在大学院進

学を控えた学部 4年生で DDPに向けて準備をする者が 1
名いる。当該科目のような海外研修が参加者に海外で学ぶ

現実感を体験させ、より多くの困難が予想される中長期的

な留活に挑戦しようと思わせるきっかけとなった事例で

ある。 
これに類似した例として、当該科目での海外研修終了後

から程なくして海外渡航を果たした 3名について記す。2
名は工学部の研究活動の一環による海外大学での学生シ

ンポジウムと研究交流プログラムに別々に参加し、うち 1
名の帰国後レポートでは、「海外での活動に対してアンテ

ナを張っていた私に海外で学ぶ機会はすぐに訪れた。（中

略）私は迷うことなく発表者として応募することができた。

以前の私では、発表者として応募することはなかったと考

える。」と述べられている。もう 1名の学生は、当該科目
の受講を決意した直後に民間企業が企画・募集するアメリ

カでの語学研修に申し込んでいた。その学生は、当該科目

で事前学習を始めとした英語による学習体験や海外研修

中の様々な体験等ができ、その多くを個人で申し込んだ語

学研修での取り組みに活かし、さらには危機管理という考

え方を海外滞在中の安全行動につなげていた。これら 3
名も、自己成長につなげる留活に挑戦した事例と言えるだ

ろう。 
大学卒業後に海外で働く自分の姿をイメージして就職

活動に動いた学生もいる。その学生は、追跡調査で、「就

職のために企業を検索するときに、支部や営業所などがど

この国にあるのか見るようになった。また、その会社が海

外へ進出しようとしているのか、すでに進出しているのか

など今現在の状況をHPや就活サイトで確認するようにな
った。（3回目参加者）」と回答している。 
また、学内での外国人訪問者との交流活動に積極的に参

加した者は全体の半数に近い。工学部で、「日本・アジア

青少年サイエンス交流事業（さくらサイエンスプラン）」

で訪問したインドネシアの学生グループ、「21世紀東アジ
ア青少年大交流計画」で訪問したシンガポールの学生グル

ープ、短期留学で訪問した IUKLの学生グループとの交流
活動を実施した際に、当該科目の受講者が参加する様子が

常に見られた。英語に対する苦手意識が強く、英語を使い

慣れていない日本人学生の多い工学部では、自主的な英語

交流活動に参加する者が非常に少なく、学生グループの構

成人数に相当する日本人学生を集めることが難しい状況

にある。その状況下でも積極的に交流活動に参加する態度

からは、3.1で述べた英語への苦手意識を払拭して、次第
に自分の英語力に自信を持ち始めた様子が窺える。 
さらには、当該科目での経験を経た省察から、日本語を

学習する留学生への語学支援活動に自主的に励んだ者が

１名いる。その学生は、海外研修で得た様々な刺激から生

じた自分の中の変化を見つめ、日本人の当たり前を英語で

伝えるところから行動していくという決意を、帰国後レポ

ートに書いている。 
英語使用の状況について調べた追跡調査では、「研究室
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の留学生と会話する」「留学生のチューター（在学中の生

活・学習支援をする係）に志願した」「アルバイト先で外

国人観光客に接客した」「スカイプ英会話を始めた」と回

答した者がいた。また、「TOEIC受験に向けた自主学習」
を挙げた者が複数名おり、実際の受験でスコアを向上させ

た者もいる。これらの事例も当該科目による意識の変容が

もたらした行動の発露であると言えるだろう。加えて、英

語の自主学習に励まし合いながら継続的に取り組み、互い

の英語力の向上を目的とした学生サークルを立ち上げる

者が 5回目参加者の中から生まれ、その学生と共に、勉学
とは異なる課外活動をサークルで企画して実践的に英語

を使うようになった学生が 2名いることも加筆する。 
学年・学科の異なる個人が偶然集まった当該科目である

にもかかわらず、参加者の中には、今なお学内で顔を合わ

す度に会話したり、SNSで連絡を取り合ったりするだけで
なく、互いの進路の相談に乗ったり、学外で交流する時間

を持ったりしている姿が見られることは、当該科目による

深い交流を経て人との繋がりを大切にしたいと考えるよ

うになった行動の現れであると思われる。 
 

3.3 当該科目の特色とその効果 

 
ここまでに述べたことからは、教育目標にある「国際性」

の涵養と「コミュニケーション能力」の向上に一定の成果

が見られる。そこで、「人間性・社会性」の涵養について

効果を与えたと思われる当該科目の特色を 3つ挙げる。 
一つ目に、参加者全員が役割を分担して、主体的に動き

ながら授業全体を作っていく教育方法がある。参加者が決

まった時点で 3～5人のグループ編成を行い、総括、学生
交流、英語通訳、事務管理の 4つの役割のいずれかを全員
に担わせる。各担当者は海外研修に向けた準備の過程で必

要な情報を得て動き、グループ全体に伝達する。グループ

リーダーとして置かれる総括は全体の進捗管理を行い、必

要に応じて引率者から助言を仰ぐ。従って、総括にリーダ

ーシップを持たせるために、毎年総括と引率者による情報

交換や協議の時間が多く割かれる。 
二つ目に、大学内での授業で用いた参加型学習の手法が

ある。事前学習では、参加者各自がワークシートを記入し

た状態で教室に集まり、授業内の対話活動を通して自分の

知識・情報を交換する。双方向での情報交換で展開される

対話活動を通して、参加者が学習者と指導・助言者の両方

を体験する。事後学習においては、参加者各自が海外研修

での自己成長を付箋紙に書き出した用紙に、他の参加者が

巡回しながら付箋紙で書き足す活動を取り入れる。最終的

に、参加者全員が主観的な見立てに他者の視点による客観

的な見立てを加えた用紙を見て、自分の成長を強く確認す

ることができる。この利点については、授業改善アンケー

トの「色々なことを付箋紙に書きだしてまとめる作業が、

個人的には、振り返りがしっかりとでき、とても良いアイ

デアだった。（3回目参加者）」という意見からも伺える。 

三つ目に、海外研修中の日々の取り組みを全員でふりか

える話し合いの導入がある。話し合いは毎晩実施され、総

括が議事進行役を担う。参加者全員で作り上げる話し合い

となるように引率者は見守る。「今日何をして何を得て、

これから何をどのように得たいのか」を明確にするための

場として、話し合いは少人数での対話から端緒を得て自分

の思考を深めるように仕組まれ、様々な考えを全体で共

有・確認することで終結するように構成される。全体の共

有では、他者の意見に対する同意・共感を積極的に口に出

すなど、参加者全員で場を作り上げる様子が見られた。 
これらの特色が活かされるように、事前学習の段階から

参加者集団を一つのチームとして扱い、学び合う関係を作

るように集団を育てる。学び合う関係では、学びを対象世

界の意味を構成する認知的・文化的実践にとどめず、他者

との関係を構成する社会的・政治的実践から、自己の編み

直しをする倫理的・文化的実践へと発展させるように、対

話が重視される 9)。その関係を構築できた参加者同士で人

間性・社会性を高めた様子が現れている。 
 
帰国後レポートより 
・ 私がリーダーとして心がけたことは、メンバーの心情

を考えることである。約 2週間ほとんど同じ時間を過ごし
たため、メンバーが不満やストレスが溜まっていないか気

を配った。また、プログラムをスケジュール通りに行動す

るために、時間の厳守も心がけた。（3回目参加者） 
・ 私はリーダーを普段あまりやるタイプではないので、

リーダーを経験することができ、今ではそのことが良い経

験になったと思っており、また、リーダーだからこそ分か

るメンバーのそれぞれの良いところや凄いところなどを

確認することができ、リーダーという役目がどれだけ大切

なのかが分かった。（4回目参加者） 
・ 私のグループでの役割は「英語サポート係」であり、

研修前のメンバーの英語力向上と研修中の日記の添削、大

学での挨拶などを行った。（中略）1つ嬉しかったことは、
全員の作文力がかなり向上したことだ。初日は 3行書くだ
けで精一杯でたどたどしい英語だったが、日が経つにつれ

て分の量、質、内容、全てにおいて、ほとんどの人がチェ

ックを掛けなくてもいいくらいまで書けるようになって

いた。2週間でのメンバーの成長度合いに衝撃を受ける毎
晩だった。（6回目参加者） 
・ 最初の方は全然みんな積極的に発言できておらず、最

初の反省会などは意見が特に出ず、反省会すらもしっかり

と行うことができていなかった。しかし、日を重ねるごと

にみんな反省会の時に発言できるようになっており、お互

いが積極的な発言を意識することで主体性が身についた。

主体性が得られたのは、みんなが同じ方向を向いて頑張ろ

うとしていたからこその結果ではないかと感じた。（5回
目参加者） 
・ このメンバーで学んだことは積極的に行動することの

重要性である。今回の研修は 10人という大人数でのもの
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だったのでそれぞれ得意なことや苦手なことが様々あっ

た。メンバーを引っ張ってリーダーシップをとれる人、英

語が得意で現地の人と上手くコミュニケーションを取れ

ている人、初めての場所や人にも臆せず積極的に行動でき

る人などがいて、他のメンバーができないことを補いなが

らの生活になった。（6回目参加者） 
・ 5月に留学すると決めたときには想像できないくらい
に自分の口から自然と英語が出てくるようになった。これ

は英語が必須の環境に置かれたことに加えて、寮内で日本

人だけのときも英語で話した結果である。8人が 2週間一
緒に過ごして、ほかの 7人の変化に刺激を受けて高め合う
ことが出来たのだろう。（5回目参加者） 
 
授業改善アンケートより 
・ 現地では先生に指示されるより自分たちで考えて行動

するように指導されたので、卒業してから役立つと思った。

（6回目参加者） 
 
4. 課題 

 

 当該科目の受講定員は 10人であるにもかかわらず、定
員を充足した年が少ない。受講登録前の受講希望者の相談

には毎年 10人以上が現れるが、実際の受講には至らない。
その原因はいくつか考えられる。 
まず、費用と日程の問題がある。工学部生の多くが海外

渡航にかかる費用をアルバイト収入では賄えない状況に

あり、外部機関の研修費補助制度で財政支援に取り組んで

きた。しかしながら、制度には適用要件があり、条件を満

たさない学生が存在する。ただし、この費用の問題につい

ては、近年導入された大学内の研修費補助制度によって現

実的な解消につながることが期待される。日程については、

安全で無理のない行程を第一義とする海外研修であるた

め、受講登録時点で研修期間を確定できない事情が問題を

生んでしまう。工学部は 7学科注 10に分かれ、各学科で特

色ある専門性の高い授業を展開するために、夏季休業期間

中に集中講義、校外学習、研究活動を組み込む。全学科の

工学部生を対象とする当該科目であるため、これらの取り

組みと重複しない研修日程の設定が求められる。重複を回

避しようと研修期間の確定を急いだ年度があったが、研修

先との日程調整と航空券の手配に支障が生じ、結局日程の

確定が受講登録期間以降にずれ込んだ。従って、日程の問

題に対しては、研修期間の候補を提示するようにし、夏季

休業期間中に活動が入る学科を把握した上で受講希望者

の相談に対応し、希望者各自で受講登録期間前に担任や研

究指導教員を通して最終確認するように指導することで

対処したい。  
別の原因には、当該科目の認知度の低さが考えられる。

留活の相談でセンターに訪れる学生の多くが、当該科目の

学習内容を知らないだけでなく、学部選択科目に設定され

ている事実すら知らないと答える。認知度の改善には、工

学部での情報発信の活性化は当然ながら、海外渡航に関心

のある学生が集まる場所での集中的な情報発信に取り組

む。また、他科目と連携して情報発信する方法が考えられ

る。例えば、全学部の学生を対象とする基礎教育科目「国

際化入門」注 11は、2020年度受講者の 52.3％（最終受講者
数 65名中 34名）を工学部生が占め、大学生の国際志向性
を把握する目的で筆者が実施したオンライン調査注 12で

「将来、海外渡航（留学を含む）や海外駐在の希望がある」

と回答した者が 84.0％（69名中 58名）に上るなど、海外
研修への参加につながる工学部生の存在が伺える。「国際

化入門」のような国際関係の科目であれば、当該科目との

親和性があり、科目間で連携できると考える。 
 

5．おわりに 

 

以上のように、当該科目を通して出現した参加者の意識

の変容からは、英語に対する苦手意識の払拭と自主的な英

語学習への意欲の向上、異文化理解と多文化共生の意識の

高まり、日本の再認識、グローバル人材への着眼といった

様々な成果が見られた。長期留学に挑戦する者など行動の

変容も見出せたが、意識の変容に留まった者が多くいる。

「2040年に向けた高等教育のグランドデザイン（答申）」
にあるように、社会・文化的、技術的ツールを相互作用的

に活用する能力、多様な社会グループにおける人間関係形

成能力、自律的に行動する能力、といった3つの能力から
成るOECDキーコンピテンシーは、これからの人材に必要
とされる普遍的なコンピテンシーであると考えられてい

る10)11)。このコンピテンシーに通じる意識の変容が見られ

ただけに、実際の行動につなげる者を増やすことが命題で

ある。 
大学教育における海外研修の動向を検証してきた子

島・岡島は、2000年代の量的な拡大期を経た海外体験学習
が、その教育効果と発現するプロセスの明確化を経て、今

後質的な充実を目指す時期に入ると予想する4)。当該科目

についても、質的な充実のために教育効果の検証を続け、 
研修先の教員・学生からの客観的な評価を収集することで

検証の精度を高める必要がある。また、科目全体の効果を

上げていくには、前例の踏襲に終わらないよう、PDCAサ
イクルで改善策を立て、その改善策の妥当性を過年度参加

者に見てもらう方法が有効ではないかと考えている。 
 
注釈 

 

1. 平成 28年度までは対象者を学部 2年生以上としていた
が、平成 29年度以降は学部 1年生までに拡大した。 
2. 令和 2年度についてはコロナ感染症拡大のため中止と
したため、これまでの実施回数は 6回である。 
3. 2017年 12月 8日～12月 22日に 3回目参加者の 5名（う
ち 1名が 2018年 8月 10日に回答）と 4回目参加者の 4
名に対して質問紙による調査、2019年 6月 4日～7月 24
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日に 5回目参加者の 8名に対して質問紙による調査、2020
年 6月 9日～6月 16日に 6回目参加者の 10名に対して
Google formsを用いた質問票による調査を実施した。 
4. 追跡調査での回答者数は 27名である。 
5.「将来に向けた目標意識は深まった」という問いを加え
た授業改善アンケートは、5回目以降の参加者である 18
名に対して実施された。 
6. 「進路プランや将来計画に変化はあった」という問い
を加えた質問紙・質問票による追跡調査は、5回目以降の
参加者である 18名に対して実施された。 
7. 大学等で学ぶ留学のみならず、旅行以外の自由な発想
で計画された海外での学習活動を意味する。 
8. 3名のうち 1名は合格後に家庭の事情で辞退し、別の 1
名はコロナ感染症拡大によって海外渡航が許可されなか

ったため、留活を実現した学生は 1名である。 
9. インタビューは 2020年 2月 20日に対面で実施され、
その結果は国際教育センターのウェブサイト（https://www.
miyazaki-u.ac.jp/tech/iec/）で記事として掲載されている。 
10. 令和 2年度までは 7学科編成であるが、令和 3年度か
ら 1学科 6プログラム編成に変わる。 
11. 国際化入門は、宮崎大学国際連携センターの伊藤健一
准教授のコーディネーションにより、複数名の教員による

オムニバス形式で前期に開講される。 
12. 令和 2年度前期に開講された「国際化入門」の受講者
が、2020年 5月 12日～5月 27日に Google formsを用いた
質問票に回答する形式で実施し、69名の有効回答を得た。 
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Analysis of Relationship between Reactor Temperature and 
Power Consumption on Methane Production System 

 
ThetHtar SWEa), SoeHtet WAIb), Ryoya YOSHIMURAc), Yasuyuki OTAd), Kensuke 

NISHIOKAe) 
 

Abstract 

Natural gas (methane) is a lower cost option and can apply in industrial sector. It can save energy and affect in 
both economic and environmental factors. Methane (CH4) Production by combining Hydrogen (H2) from water (H2O) 
by electrolysis method and carbon dioxide (CO2) from outer source has been an innovative technology for decades. 
There are two major theoretical and conceptual frame work for Power-to-Gas (P2G) technology. The first one is water 
electrolysis method and the other is Sabatier Process with two fixed bed reactors. Previous work in University of 
Miyazaki was examined and pursue a new method by changing reactor temperatures and using gas chromatography 
machine to achieve high methane concentration. In this study, a number of significant contributions to power 
consumption was revealed. After a series of experiments, it was found that 97.51% of methane concentration at 
temperature 180°C and 260°C for reactor 1 and reactor 2 for 4 hours operating time. 
 
Keywords: P2G technology, Water electrolysis, Sabatier process, Photovoltaic, Methane, Hydrogen 
 

1. INTRODUCTION 
 

In recent years, all nations from all over the world 
are trying to keep the raise in global temperature that 
was happened from several sectors including carbon 
emission. Basically, all synthetic products we use 
every day are by burning fossil fuels. Carbon dioxide 
is released and we are rapidly warming up the earth. 
To deal with the impact of climate change, many 
developing countries are also encouraged to sign in 
their agreement and cooperate the rules and 
regulations in Global Climate Action Agenda. 

Generally, it can be seen that decarburization has 
become a mainstream topic for the energy industry 
since natural gas has the lowest carbon dioxide 
emissions among fossil fuels1). Therefore, to replace 
fossil fuels by sustainable resources for example 
renewable electricity and to store large scale of its 
energy for instance in summer to be able to use in 
winter, we use CO2 and sustainably produce electricity 
with hydrogen that is produced by splitting water. 

Power to fuel system can satisfy the increased 
demand of decarbonized energy and also is very useful 
in the transport system. In the P2G technology, the 

promising energy carrier is hydrogen as it can be easily 
produced by electrolysis of water2). Further conversion 
of hydrogen to methane by CO2 from outer source has 
done with thermal reactors.  

The challenging problem which arises in this 
domain is choosing the best reactor and catalyst to 
outcome high methane concentration efficiency. Since 
the methanation process is an extremely exothermic 
reaction, an effective method of temperature 
management is to control the reactor inlet gas stream; 
this may cause undesired energy losses. In addition, 
heat management in a fixed-bed reactor may be 
difficult. Therefore, in order to manipulate the reactor 
with temperature controlling medium system, at least 
two reactors are needed to connect in series for good 
control of reaction temperature in a fixed bed reactor 
to maximize the CH4 generation3). Further major point 
is that Ni-ZrO2 is an active Ni-based catalyst for CO2 
methanation as a result of enhanced Ni dispersion 
resulting from the presence of Zr. The other 
advantages of this are of its low cost, highest activity, 
and highest selectivity for methane formation. In all 
cases, a catalyst is required that is capable of 
increasing reaction rates within the temperature range 
of 25°C to 500°C3). 

In this study, we investigate methods for 
improving methane conversion efficiency and solar-
to-methane (StM) efficiency. Therefore, we changed 
the temperature of both reactors and analyzed. After 
that, to calculate the methane concentration, we used 
gas chromatography to measure methane 
concentration. It has significant benefits while 
evaluating the efficiency. 

On the other hand, power consumption is also 
vital in response to the challenges of the increasingly 
prominent problems such as climate change and 
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environmental pollution, which severely threaten 
human society and development. This study will 
compare the power consumption by utilizing low 
reactor temperature and high reactor temperature. 
Only 0.156 kWh in 4 hour operating time for both 
reactors was needed and higher methane concentration 
was achieved. This has particular advantages over 
other systems. In power consumption section, the 
relationship between methane concentration and 
power consumption will be demonstrated. 
 
2. Related Work 
 

The former researchers evaluated the Sabatier 
reaction utilizing hydrogen produced by concentrator 
photovoltaic (CPV) modules and used quadrupole 
mass spectrometer (QMS) to measure methane 
concentration. They used an established technique, 
namely solar-to-hydrogen (StH) conversion system to 
analyze its efficiency with the performance of CPV 
modules. At University of Miyazaki, three highly 
efficient CPV modules were installed and connected 
in parallel with four sets of DC/DC converters and EC 
cells. Sunlight was converted to electricity by CPV 
modules and was supplied to EC cells3,4). 

For the current work, in order to point out PtG 
technology with different reactors temperatures, 
power supply was utilized instead of using 
photovoltaic modules while measuring the 
composition of methane with different components of 
reactants. After then, utilizing CPV modules, methane 
production was analyzed with variable of reactors 
temperature. In this study, we used gas 
chromatography (GC; GC 7100, J-Science) to measure 
methane concentration. It has significant benefits 
while evaluating the concentration efficiency. The 
results were more accurate. 

 
3. Experimental Procedure 
 
 Figure 1 shows the summary of StM process. 
Firstly, photovoltaic modules collect the sun light and 
convert them into electricity. The power supply to 
electrochemical (EC) cells was performed by using 4 
DC/DC converters which was connected in parallel 
with 4 EC cells. DC/DC converters convert lower DC 
voltage into higher levels by storing the input energy 
and then releasing into the output at a higher voltage 
level. EC cells generate hydrogen by chemical 
reactions. Water was split electrochemically into H2 
and O2. Two reactions occurred and the anode reaction 
is oxygen evolution reaction. The water was oxidized 
to oxygen. At the cathode reaction, hydrogen 
evolution reaction was taken placed. They are shown 
in equations (1) and (2)5). 
 
2H2O                       O2 + 4H+ +4e-                                (1) 
4H+ + 4e-               2H2                                             (2)  

     

 
 

Fig. 1. Flow chat of the summary of Solar-to-Methane 
conversion process. 

 
 The next step is Sabatier process. Methane 
can be obtained by the following exothermic reaction.  
 
CO2 + 4H2          CH4 + 2H2O ΔH = -165 kJ/mol   (3) 
 

The stoichiometric ratio of CO2 and H2 is 1:46,8). 
To investigate this statistically, we changed 0.02 point 
of CO2 in every 30 min interval measurements to 
achieve the highest methane concentration at 260°C of 
each reactor. The evolved hydrogen from Polymer 
Electrolyte Membrane (PEM) electrolysis method was 
filtered with dryer (silica gel) and dry pure gas was put 
into the reactors. At that time, CO2 was introduced 
from the outside source. Reaction was occurred in 
Reactor 1 first, and then, the unreacted gas flew 
through to the reactor 2.  
 

 
Fig. 2. Two fixed bed reactors. 

 

CO2

Sun Light

3 Concentrator Photovoltaics (solar collector)

Water Electrolysis

4 DC/DC Converters + 4 EC cells

H2 O2

Reactor 
1

+

CH4
Reactor 

2

266 宮 崎 大 学 工 学 部 紀 要 第50号



                                                                                                   
 
 
                                                                                                                                                                                

Consequently, since the Sabatier process is an 
exothermic reaction, it is limited by the 
thermodynamic equilibrium. Typically, lower 
temperatures from 250°C to 400°C is desirable for 
higher methane selectivity7). In this study, we set the 
reactor temperatures as shown in table 1 in order to get 
higher reaction rate from reactor 2 to product higher 
concentration of CH4.  

 
Table 1. Reactor temperature set. 
 

 Reactor 1 
temperature 

(°C) 

Reactor 2 
temperature 

(°C) 
Low temperature 

condition 180 260 

High temperature 
condition 260 260 

 
As catalyst effects the product yield6), Ni/ Y-

doped ZrO2 catalyst which support the reaction 
activity was utilized. Firstly, the two gases were feed 
into the reactors and they diffused in the catalyst. And 
then, the reactants, the left side of equation (3), are 
absorbed on an active site. Hydrogen molecules and 
carbon dioxide molecules have been absorbed and 
they undergo the Sabatier reaction. After that, they 
desorb from the catalyst surface as methane molecules 
and diffuse out to leave the catalyst9). Moreover, N2 
gas is used as gas carrier in methanation system and it 
also performed as cleaning process to refresh the 
system after the experiments were finished. 

To analyze the amount of methane composition, 
we used an established technique, namely gas 
chromatography (GC) as shown in figure 3. It is a 
common type of chromatography used in analytical 
chemistry for separating and analyzing compounds. 
By utilizing it, the relative amount of components can 
be determined. Firstly, standard gases were allowed to 
pass through the system and determined. Argon (Ar) 
is used as carrier gas. And then, mixed elements are 
separated into single elements while being carried out 
by Ar gas. In interface section, carrier gas was 
removed and elements were lead to ion source and 
formed into ions, accelerated and sent to analysis 
section. Finally, detector catch and name the quantity 
of compounds.  

In our research, the produced gases were 
analyzed in every 30 min interval time for 4 hours. 
 

 
Fig. 3. Gas Chromatography. 

 
4. ANALYSIS AND RESULTS 
 
 To determine the highest methane concentration 
yield, we analyze the different stoichiometric ratio. As 
shown in figure 4, 0.92: 4 ratio of CO2: H2 was the best 
efficiency outcome. Accordingly, the later 
experiments were done with this proportion. 

 

 
Fig. 4. Different stoichiometric ratio of CO2 and H2. 

 
We carried out on June 22, 2020 (low-

temperature condition) and June 23, 2020 (high-
temperature condition) to evaluate the methane 
production and to measure the power consumption of 
reactors under actual outdoor conditions. The normal 
direct irradiance (DNI), which was converted to 
electricity by using the CPV module, was stable in 
two-days as shown in figure 5. The StM system was 
operated between 10:00 a.m. and 2:00 p.m. 

 

 
Fig. 5. DNI during the experimental period. 
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Figure 6 shows the concentration of (a) CH4, (b) 

H2 and (c) CO2 on different reactors temperature 
conditions. Methane concentration declined during 
system operation (as shown in figure 6 (a)) when 
hydrogen concentration was increased and carbon 
dioxide concentration was reduced.  

 

Fig. 6. Concentration of (a) CH4, (b) H2 and (c) CO2 on 
different reactors temperature. 

Figure 7 shows the time dependence on surface 
temperature (Tsurface) of reactors 1 and 2. The dot lines 
are also shown in the target temperature. By 
comparing the two-days data of reactors changed, it 
can be seen that in figure 7 (a) 180°C of reactor 1 and 
260°C of reactor 2, temperature of reactor 1 was 
reached 180°C at about10 am and then raised over 
300°C. It was because the catalyst action released heat 
and surface temperature is increased. At that time, 
reactor 2 temperature was firstly increased over 
targeted temperature 260°C and then, maintained at 
the setting temperature. For Figure 7 (b) 260°C for 

both reactors, the reactor 2 temperature was stable and 
reactor 1 was nearly the same with the former one. 

 
Fig. 7. Time dependence on surface temperature (Tsurface) of 

reactors 1 and 2.  

Aside from that, we examined the various 
temperature effects. The key point of the adjustment in 
temperature is that to get lower power consumption 
with high methane concentration. Furthermore, high 
feed temperatures will effect in reactor overheating, 
negatively resulting product distribution of the 
exothermic Sabatier reaction process10).  

Therefore, the other fact such as fluctuations of 
temperature are unavoidable in operating time. Figure 
8 shows the relationship between reactors temperature 
and its power consumption. It has significant benefit 
on lowering temperature of reactor 1. Not only the 
total power consumption of reactors was low, but also 
the higher methane concentration was achieved as 
shown in table 2.   

 

 
Fig. 8. The relationship between reactors temperature and its 

power consumption. 
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Table 2. Effect of power consumption depending reactor on 
temperature 
 

Date Time 

Power Consumption Total Power 

Consumption 

of reactors 

(kWh) 

Reactor 1 
(kWh) 

Reactor 2 
(kWh) 

2020.06.22 10 am to 
2 pm 0.031 0.125 0.156 

2020.06.23 10 am to 
2 pm 

0.028 0.133 0.161 

 
 The assumption of the above mentioned table 
is supported by the fact that methane concentration 
reached at maximum peak with 97.51% when we 
utilized the lower reactor 1 temperature with 180°C. 
Moreover, the power consumption was also obtained 
lower when comparing the result of using 260°C for 
both reactors. On the flip side, solar to methane 
efficiency (ɳStM) can be defined as the following 
equation (4)3).  
 

ɳStM = |ΔHº| × amount of CH4
EDNI + Ereactors

 (4) 
 

 

where ΔHº = -802 kJ/mol, the integrated irradiance is 
defined as EDNI and Ereactors is expressed as the energy 
consumed by the reactors in the methanation system3). 
Therefore, it can be seen that, StM efficiency increase 
when the electrical energy is reduced in case of low 
temperature reactor. 

5. CONCLUSION 

 Overall, our results demonstrate a strong effect of 
the best outcome methane concentration 97.51 % at 
0.92: 4 ratio of carbon dioxide and hydrogen, which 
was produced by electrolysis method by the Sabatier 
reaction at the temperature of 180°C and 260°C from 
reactor 1 and 2 respectively. Power consumption of 
reactors was analyzed and it can be seen that the results 

are outstanding. Higher methane concentration with 
lower power consumption was achieved.  
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屋外設置太陽電池アレイにおける温度分布を考慮した 
最適温度測定箇所の検討 

 
前田 進行 a) ・西岡 賢祐 b) 

 
Examination of the optimum temperature measurement point 

considering the temperature distribution in the outdoor PV array 
 

Michiyuki MAEDA, Kensuke NISHIOKA 
  

Abstract 
 

Accurate temperature measurements of each of the photovoltaic (PV) modules in an array, the entire PV 
array, and the power generation system are crucial.  In this study, we have established a temperature measurement 
protocol for the PV array. It was observed that the temperature at the center of the array was closest to the average 
temperature regardless of the measurement period and weather conditions; thus, it can be considered as the unbiased 
and robust representative temperature for the PV array. Moreover, lower irradiance conditions are better for accurate 
and repeatable PV module temperature measurements.  
Keywords:  Photovoltaic array; Temperature measurement; Temperature variation; Temperature 
distribution; Representative temperature 
 

1. はじめに 
近年、世界のエネルギー消費量は人口の増加とともに急

速に加速している 1)。しかし、化石燃料は限りある資源で

あり、エネルギー枯渇問題が懸念されている。さらに、化

石燃料を用いた発電を行う際の温室効果ガス排出による

地球温暖化が深刻化している。このことから、再生可能エ

ネルギーを用いた発電方法の中でも特に太陽光発電は急

速に導入が増加している。しかし、太陽光発電は、太陽か

らの光を直接電気に変換しているため、発電量が時間や天

候に大きく左右され、安定的な発電が困難であることが挙

げられる。そのため、現在太陽光発電は火力発電や原子力

発電など他の発電方法と組み合わせた運用が行われてい

る 2)。このような状況の中で、太陽電池の出力を正確に評

価・測定するための性能評価技術や、発電量予測技術の重

要性が増している 3-6)。しかし、現在の評価手法では、屋

外での実動作時において太陽電池性能を正確に評価でき

ないという問題があげられる 7-9)。ここで重要となるのが、

太陽電池の高精度な温度測定技術である。温度が出力に与

える影響は大きく、シリコン太陽電池においては温度が 1 
oC上昇すると、出力が 0.4%低下する 10-14)。つまり、1 oC
の温度測定誤差が 0.4%の太陽電池実性能誤差につながる。
従って、屋外における太陽電池実性能を高精度に評価する

ためには、太陽電池温度を正確に測定する必要がある。し

かし、屋外で高精度に太陽電池温度を測定することは容易

ではない。この理由として、風向・風速といった環境因子

が及ぼす影響が考えられる 15)。屋外では、無風であること 

a) 工学専攻エネルギー系コース大学院生 

b) 環境・エネルギー工学研究センター教授 

がほとんどなく、観測場所によるばらつきはあるが、平均

で 2 m/s～3 m/sの風が吹いている。これにより、測定箇所
や測定方法の違いにより大きな温度測定誤差が生じる。ま

た、環境因子の一つである日射量が温度測定に及ぼす影響

も明確となっていない。 
本研究では、実際に太陽電池アレイを屋外で稼動させ、

屋外設置太陽電池アレイの温度差分布を作成することで、

最適温度測定箇所の検討を行った。 
 

2. 実験方法 
 太陽電池アレイを屋外に設置し、面内温度測定を行うこ

とで、面内温度分布の計測を行った。使用した太陽電池ア

レイは宮崎大学に方位南向きに設置されており、縦3枚 
(2325 mm)、横28枚 (43400 mm)の多結晶シリコン太陽電池
モジュールで構成されている。測定期間は2017年7月1日～
2018年6月30日の一年間であり、各日の8:00:00～16:00:00
の間である。この測定期間の間、太陽電池アレイの面内温

度分布、日射量の測定を毎秒行った。図1に太陽電池アレ
イの温度測定箇所概略図を示す。図1に示すように、温度
測定は21枚の太陽電池モジュール中央にT型熱電対(林電
工株式会社製 TC-T-F-0.2-C1)を取り付け行った。熱電対を
太陽電池モジュールに取り付けるために、縦40 mm、横10 
mmのカプトンテープを用いた。日射量は全天日射計(英弘
精機株式会社製 MS-411)を用いて行った。 
 
 
 

図1 太陽電池アレイの温度測定箇所概略図 
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 次に面内に温度分布を持つ太陽電池アレイの代表的な

温度を示すために、測定結果を用いた解析方法について述

べる。測定データは、式(1)に示すように、測定箇所とデー
タ数に基づく行列として構成する。 

𝐓𝐓 = (
𝐓𝐓1,1 ⋯ 𝐓𝐓1,𝑁𝑁
⋮ ⋱ ⋮

𝐓𝐓21,1 ⋯ 𝐓𝐓21,𝑁𝑁
) (1) 

𝑖𝑖 = 1. .21 (2) 

𝑗𝑗 = 1. .𝑁𝑁 (3) 
行列 Tは、21行 N列の測定された温度データである。

表 1に測定箇所と行番号の関係を示す。行列 Tの各行は、
表 1に示すように測定箇所の温度データに対応している。
Nは、2017年 7月 1日～2018年 6月 30日の一年間、各日
の 8:00:00～16:00:00 の毎秒測定された、各測定箇所のデ
ータ数を示している。 

 

T1,j T2,j T3,j T4,j T5,j T6,j T7,j 
T8,j T9,j T10,j T11,j T12,j T13,j T14,j 
T15,j T16,j T17,j T18,j T19,j T20,j T21,j 

単位：oC 
次に、面内に温度分布を持つ太陽電池アレイの代表的な

温度を示すために、測定値を用いた導出方法について述べ

る。初めに、毎秒ごとの太陽電池アレイの平均温度をもと

に各太陽電池モジュール温度との温度差を導出した。その

温度差を用い、各太陽電池モジュールで測定期間内におけ

る温度差の平均偏差を求めた。導出式を式(1)と(2)に示す。
また、温度測定に適している日射量範囲を導出するために、

上記の解析を表 2に示す日射量範囲ごとに行った。 
∆𝐓𝐓𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚𝑖𝑖,𝑗𝑗 = |𝐓𝐓𝑖𝑖,𝑗𝑗 − 𝐓𝐓〈𝑖𝑖〉̅̅ ̅̅

𝑗̅𝑗| (4) 

∆𝑇𝑇𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑖𝑖 =
∑ ∆𝐓𝐓𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚𝑖𝑖,𝑗𝑗𝑁𝑁
𝑗𝑗=1

𝑁𝑁 (5) 

式中の𝛥𝛥𝛥𝛥𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖,𝑗𝑗は測定された温度𝐓𝐓𝑖𝑖,𝑗𝑗と𝐓𝐓𝑖𝑖,𝑗𝑗の j番目の要素
の平均値𝐓𝐓〈𝑖𝑖〉𝑗𝑗

̅̅ ̅̅ ̅̅との絶対差である。iはモジュール番号、jは
データ番号を示している。つまり、ある瞬間における各測

定箇所の温度データと太陽電池アレイ面内平均温度との

絶対温度差を示している。𝛥𝛥𝛥𝛥𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖は各温度測定箇所に
おける年間平均偏差を示している。この𝛥𝛥𝛥𝛥𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖を用い
て年間における温度差分布の作成を行った。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. 結果 

 

3.1 瞬間における面内温度分布と温度差分布 

図2に2017年8月28日の、高日射時(12:22:44)と低日射時
(15:59:00)における瞬間での面内温度分布と平均温度から
の温度差分布を示す。二つの日射条件における風向・風速

はほぼ同じ値である。図2(a)より、高日射時では、最大温
度は59.8 oC、最低温度は47.4 oC、低日射時では最大温度が
40.9 oC、最低温度は36.0 oCであった。また、図2 (b)より、
低日射時に温度分布と温度差分布が緩和され、平均温度に

近い領域が拡大している。さらに、システム中央温度が最

も平均温度に近く、代表温度となり得る。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図2 瞬間における温度分布と温度差分布 
 

3.2 年間における温度差分布 

 図3に長期的な観測を行った場合の、各日射量における
温度差分布を示す。図3より、200≦Irr＜300 W/m2では最大

温度差が1.04 oC、最小温度差が0.20oC、900≦Irr W/m2では

最大温度差が4.62 oC、最小温度差が0.52 oCとなり、日射量
が高いほど温度差が大きくなる傾向を示した。また、日射

量が低くなるにつれ、温度差分布のばらつきが緩和された。

これらの原因として、日射量が高いほど太陽電池が高温に

なり、外気温との温度差が大きくなり、温度差分布のばら

つきが大きくなったことが考えられる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図3 各日射範囲における年間温度差分布 

表 2 日射量範囲 

表 1 測定箇所と行列 Tの行番号の関係 

単位：W/m2 
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3.3 外気温との温度差 

各日射範囲における太陽電池アレイ温度と外気温の温

度差を調査した。図 4に各日射範囲における太陽電池アレ
イ温度と外気温との平均温度差の関係を示す。図中の温度

差は、各日射範囲に当てはまる温度差の平均値を導出した

ものである。計算に使用した値の測定期間は 2017年 7月
1日～2018年 6月 30日の一年間であり、各日の 8:00:00～
16:00:00の毎秒である。図 4より、200 W/m2~300 W/m2で

は平均温度差が 14.3 oCであるが、日射量の増加とともに
温度差は大きくなり、900 W/m2以上では 33.7 oCと非常に
大きな値を示している。この結果は、日射量の増加に伴い、

太陽電池アレイの平均温度と外気温の温度差が増加する

ことを示す。このことから、日射量が増加することで、温

度分布のばらつきが大きくなったことが考えられる。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 4 太陽電池アレイ平均温度と外気温の温度差 

 
3.4 度数分布 

 図 5、図 6に太陽電池アレイ中央温度差𝛥𝛥𝑇𝑇𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑖𝑖と左端
での温度差𝛥𝛥𝑇𝑇𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑗𝑗の度数分布を示す。図 5より、200≦Irr
＜300 W/m2では、ピークが約 0 oCにあることがわかる。
また 900 W /m2≦Irrでは、200≦Irr＜300 W/m2に比べピー

クが 0oC～1oCにある。これは、日射量の増加により気温
と太陽電池間の温度差が上昇し、対流熱伝達の影響が大き

くなることで、温度分布が生じやすくなることが原因であ

ると考えられる。これにより、太陽電池アレイ内に大きな

温度差が生じたことで、平均温度から外れた値になる回数

が増えたことが考えられる。また、図 6 より、図 5 に比
べ、200≦Irr＜300 W/m2では、ピークが大幅に広くなって

いる。900≦Irr W/m2では、ピークが 0oCではなく、二つに
分割されている。この影響はアレイの中央から離れるほど

大きくなる。これは、アレイの端であるほど温度変化が激

しくなることが原因である。また、図 6のように単純な移
動ではなくピークが左右に分裂している原因として、風向

の違いが考えられる。測定箇所が風上側である場合、アレ

イ内で最も冷却効果が大きいため平均温度よりも温度が

低く、ピークが左側に移動する。これに対し、測定箇所が

風下側である場合、風による冷却効果の影響は小さく平均

温度より太陽電池モジュールの温度が高くなるためピー

クが右側に移動する。従って、太陽電池アレイ端ではこの

ような傾向になったと考える。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a) 200≦Irr≦300 

(b) 900≦Irr 

図 5 太陽電池アレイ中央での温度差の度数分布 

(a) 200≦Irr≦300 

(b) 900≦Irr 
図 6 太陽電池アレイ端での温度差の度数分布 
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次に、太陽電池アレイ中央におけるアレイ全体の平均

との温度差±0.5oC以内に含まれる全体の割合を求めた。
図 7に𝛥𝛥𝛥𝛥𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑗𝑗が±0.5oC以内に含まれる全体の割合を示
す。図 7に示すように日射量が減少すると、±0.5oCに含
まれる割合が増加している。200W/m2≦Irr<300W/m2で

は、92.39%と最も高く、日射量の増加と共に減少し、
900W/m2≦Irrでは 44.08%であった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 7 アレイ中央における温度差±0.5oCに含まれる割合 
 
4. 結論 

本研究では、太陽電池アレイの最適な温度測定方法を

調査した。一年間太陽電池アレイの面内温度分布を実測

した結果、短期間においても長期間においても、太陽電

池アレイ中央の温度を測定することで、太陽電池アレイ

の平均温度に近い値を得られた。また、長期的な観測に

おいて、平均温度からの最大温度差、最小温度差は、200
≦Irr＜300 W/m2では、1.04 oC、0.20 oC 、900≦Irr W/m2

では 4.62 oC、0.52 oCとなった。さらに、日射量の増加に
伴い太陽電池アレイと外気温の温度差は上昇し、200≦Irr
＜300 W/m2では平均温度差が 14.3oC、900 W/m2以上では

33.7oCであった。また、太陽電池アレイ中央におけるア
レイ全体の平均との温度差±0.5oC以内に含まれる全体の
割合として、200W/m2≦Irr<300W/m2では、92.39%と最も
高く、日射量の増加と共に減少し、900W/m2≦Irrでは
44.08%であった。以上のことから、システム中央の温度
が最も平均温度に近く、太陽電池アレイの代表温度にな

りうることが分かった。また、低日射時に温度測定を行

うことで、アレイ全体の平均温度に最も近い温度を計測

できることがわかった。 
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最小誤差を実現する太陽電池モジュール温度計測方法の検討 
 

前田 進行 a) ・西岡 賢祐 b) 

 
Examination of solar cell module temperature measurement 

method to realize the minimum error 
 

Michiyuki MAEDA, Kensuke NISHIOKA 
  

Abstract 
 

Instead of measuring the backsheet temperature, the temperature of the solar cell in a PV module structure 
should be known because the solar cell temperature determines the temperature characteristics of the PV module. As 
the backsheet temperature is easily obtained, it is generally used as the module temperature; however, it is significantly 
affected by wind and does not accurately indicate the solar cell temperature inside the PV module. By covering a 
thermocouple for measuring the backsheet temperature with a polyethylene foam, the effect of wind on the measured 
temperature can be suppressed significantly.  
Keywords:  Photovoltaic module; Measurement; Temperature; wind; Irradiance 

 
1. はじめに 
 太陽光発電システムの設置は世界中で急速に進歩して

いる 1-4)。太陽電池モジュールは通常、標準のテスト条件

（STC：1000 W / m2の放射照度、1.5Gの気団のスペクト
ル、25°Cのセル温度）で定格が定められているが 5-7）、実

際の太陽電池モジュールはさまざまな気象条件で動作す

る必要がある。したがって、実際の屋外環境で太陽電池モ

ジュールを正確に評価することが重要である。屋外で太陽

電池モジュールを正確に評価および診断するには、さまざ

まな気象条件下で動作する太陽電池モジュールの電流-電
圧特性を STC に変換する必要がある 8-12）。太陽電池モジ

ュールの効率は温度に大きく影響されるため、温度を正確

に測定すると、正確な評価を行うことが可能である 13-19）。

屋外での太陽電池モジュールの正確な測定と評価は、日射

量や風速などの不安定な気象条件のために高い注意が必

要である 20）。一般に、太陽電池モジュールのバックシート

に固定された熱電対により、太陽電池モジュールの温度が

測定される。ただし、バックシートに固定された熱電対は、

太陽電池モジュール外部のバックシート温度を測定する

ため、モジュール構造内の太陽電池の温度よりも低い温度

を検出する 21）。太陽電池モジュールの温度特性はバック

シートの温度ではなく、モジュールの内部温度に依存する

ため、モジュール構造内の太陽電池の温度を正確に測定す

ることが重要となる。本研究では、モジュールの内部温度

を直接測定するために、内部熱電対を備えた太陽電池モジ

ュールを用いて温度測定を行った。また、風速の微妙な変

化の影響を緩和するために、熱電対をアルミニウムテープ

とポリエチレンフォームの二重構造でバックシートに固 

a) 工学専攻エネルギー系コース大学院生 

b) 環境・エネルギー工学研究センター教授 

定し、モジュール内の太陽電池と同様の状況でバックシー

トの温度を測定を行った。 
 
2. 実験方法 
 図1に本実験に使用した太陽電池モジュールを示す。図
1の太陽電池モジュールは、実際のモジュール内の温度Tin

を直接測定するために、内部熱電対を挿入し製造された。

この太陽電池モジュールを使用することで内部温度の測

定を可能とした。図2に太陽電池モジュールの概略図を示
す。熱電対はタイプT熱電対(林電工株式会社製 TC-T-F-
0.2-C1、0.2mmφ)が太陽電池モジュールのすぐ下に挿入さ
れている。太陽電池モジュールは、カバーガラス、多結晶

シリコン太陽電池(セルサイズ：15.6cm×15.6cm)、エチレ
ン酢酸ビニル(EVA)、封止材(厚さ：450μm、速硬化タイプ)、
およびバックシート(合計厚さ：326μm、ポリフッ化ビニル
(38μm)/ポリエチレンテレフタラート(250μm)/ポリフッ化
ビニル(38μm))から構成されている。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a)太陽電池モジュール表面 
 

ビニル(38μm))から構成されている。
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(b)太陽電池モジュール裏面 
図1 太陽電池モジュール図 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

図2 太陽電池中央セル概略図 
 
また、本実験では、内部温度と最も測定誤差の小さい手

法を検討するため、カプトンテープ (寺岡製作所、厚さ25 
μm)、アルミテープ (まつうら工業、厚さ100 μm)に加え、
発砲ポリエチレンとアルミテープを組み合わせたテープ 
(以下フォームと略す)を0.5 mm、1.0 mm、2.0 mmの異なる
厚さのフォームの5種類のテープを用いて図2のように熱
電対をバックシートに固定し温度測定を行った。フォーム

は、発泡ポリエチレンとアルミテープを両面テープ (ニチ
バン株式会社、90μm)を用いて接合した。熱電対に固定す
る際のテープの大きさは、それぞれ、縦50 mm、横20 mm
のものを測定に使用した。測定箇所は図1に示すように、
太陽電池モジュール中央にある太陽電池セル裏面で測定

を行った。地面から太陽電池中央までの高さは0.9 mであ
る。風速と風向は、風速計 (Lufft V200 A)を用いて1秒間
隔で測定を行った。設置箇所は、太陽電池モジュールの北

側に距離6 m、高さ2 mで設置された。日射計は全天日射計 
(英弘精機株式会社製 MS-411)を用いて、1秒間隔で連続
測定を行った。傾斜角度は太陽電池モジュールと同じ30°
に設置された。太陽電池モジュールによって吸収された総

太陽エネルギーがモジュール内で熱に変換されるよう、電

気負荷は接続されなかった。 
 
 
 
 

3. 結果 

 

3.1 温度変化の一日推移 

図3に高気温時の2日間 【(a). 快晴：2020年8月2日、(b). 
曇天：2020年8月1日】10:00:00～16:00:00に観測された測定
温度 (内部温度、カプトン、アルミ、0.5mmフォーム、1.0mm
フォーム、2.0mmフォーム)と気象条件 (日射量、風速、周
囲温度)を示す。測定期間中、気温に大きな変化は見られ
なかった。一方、風速は変動していた。また、5種類の温
度測定結果は、太陽電池モジュール裏面のほぼ同じ位置で

測定を行ったものの、互いに異なることが観察された。こ

の時、Tinは太陽電池内部に挿入された熱電対で測定され

ており、実際の太陽電池温度に最も近い温度であることか

らTinを基準の温度とする。カプトンテープ、アルミテープ、

0.5 mmフォームに関しては、Tinより低い測定結果を示し

た。アルミニウムは熱放射率が低いため、アルミテープは

カプトンテープより高い結果を示したと考える。0.5 mmフ
ォームに関しては、アルミテープとフォームの二重構造と

なっている。一般的に熱放射率は、光沢のある金属は小さ

な値をとり、光沢のない金属や非金属は大きな値をとる。

そのため、最表面のフォームの熱放射率がアルミテープよ

り高いため、アルミテープより低い測定結果を示したと考

える。一方、Tinと近い結果を示した1.0 mmフォームと2.0 
mmフォームは、0.5 mmフォームより厚いフォームを用い
たため、熱放射率より保温効果の影響が大きくなり、Tinと

近い温度を示したと考える。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a) 快晴時 
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(b)曇天時 
図3 高気温時における測定温度及び気象条件 

 
図3(b)曇天時における太陽電池の温度は、主に太陽放射

照度の影響を強く受けることが観察された。太陽放射照度

が増加すると共に、太陽電池の温度が上昇し、太陽放射照

度が減少すると共に、太陽電池の温度が低下した。図3 (a)
快晴時における太陽電池の温度は、日射量が安定している

場合でも、温度が変化していることが確認された。これは、

風速の変化により太陽電池の温度が変化していることが

原因である。測定温度に対する風速の冷却効果を明らかに

するため、図3 (a)に示すよう、測定温度と同日の日射量が
安定した時間帯における測定温度と風速との関係を図4に
示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図4 測定温度と風速の関係 
 
図4より、風速の増加に伴い、太陽電池の温度が低下し、
風速が減少するに伴い、太陽電池の温度が増加しているこ

とが分かる。また、カプトンテープ、アルミテープで測定

を行った太陽電池の温度は、わずかな振幅の変化が観測さ

れたが、Tinとフォームで測定を行った太陽電池の温度は、

その変化が見られなかった。これは、Tinは、太陽電池モジ

ュール構造内の太陽電池温度であり、わずかな風速の影響

を受けず、それと同様に、測定時にフォームを用いること

でわずかな風速の影響を受けなかったことが考えられる。

一方、カプトンテープ、アルミテープは、それぞれテープ

でしか覆われていないため、風速のわずかな変化の影響を

受けたと考えられる。 
さらに、2.0 mmフォームはTinよりも高い測定結果を示

し、1.0 mmがTinと最も近い温度を示すことが分かった。こ

れは、2.0 mmフォームは保温効果が大きく、Tinより高い温

度を示したと考えられる。その結果、フォームの厚さ1.0 
mmを用いた温度測定が内部温度Tinと最も近い温度を測

定できることが分かった。 
 
3.2 温度と電圧の関係 

図5に高気温時 (2020年8月2日11:00:00~13:00:00)におけ
る各測定温度と電圧の関係を示す。それぞれ日射量が950 
W/m2以上のときの温度と電圧のデータを用いた。図5から
分かるように、測定温度は異なる値を示した。カプトンテ

ープ、アルミテープの温度と電圧の関係は、広い範囲を示

した。一方、フォームを用いた測定方法は、範囲が狭く、

内部温度と近い傾向にあることが分かる。これは、カプト

ンテープ、アルミテープはフォーム等で覆われていないた

め、風の影響による温度変化が原因だと考える。カプトン

テープ (25μm)はアルミテープ (100μm)よりも薄く、風の
影響を受けやすいため、アルミテープに比べ範囲が広くな

ったと考えられる。また、フォームを用いた測定方法は、

熱電対が覆われており、微弱な風の影響を軽減したため、

通常の太陽電池モジュール内部温度に近い傾向を示した

と考えられる。 
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3.3 度数分布 

図 6に 5種類の測定温度と内部温度との温度差を示す。
使用データは、2019年 12月 23日から 2020年 9月 3日の
うち、測定を行った 81 日間のデータ(雨天時以外)を使用
した。図 6より、カプトンテープ、アルミテープ、0.5 mm
フォームは内部温度との温度差の変化が大きく、ばらつき

が見られる。一方、1.0 mmフォームと 2.0 mmフォームは
温度差 0oC 付近をピークにばらつきが少ないことが分か
る。表 1に、それぞれ温度差の±0.5oC以内に含まれる割
合を示す。表 1からも分かるように、カプトンテープが最
も低く 24.3%であった。一方、1.0 mmフォームが 97.7%と
最も±0.5oC 以内で測定可能であることが分かった。この
ことから、1.0 mm フォームはほとんどの測定結果が±
0.5oC以内の誤差で測定可能であることが分かった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 6 各測定値と内部温度との温度差における度数分布 
 
表 1 内部温度との温度差±0.5oCに含まれる割合 

 
 
 
 
4. 結論 

本研究では、実際に屋外で動作する太陽電池モジュール

の内部温度と、熱電対を覆う 5種類のテープを用いて温度
計測を行い、太陽電池モジュール内部温度に近い温度計測

方法を調査した。結果として、フォームを用いることで、

風速によるわずかな温度変化を抑えることが分かった。ま

た、フォームの厚さ 0.5 mmでは、十分な防護効果は無く、
2.0 mmでは、保温効果が大きいことが分かった。1.0 mm
フォームを用いることで、太陽電池内部温度に最も近い温

度測定が可能であることが分かった。さらに、長期間の測

定において、内部温度との温度差が±0.5oC 以内に含まれ
る割合として、カプトンテープが最も低く、24.3%、1.0 mm
フォームが最も高く、97.7%であることから、1.0 mmフォ
ームが最も内部温度に近い測定結果を示すことが分かっ

た。 

以上のことから、厚さ 1.0 mmフォームを用いることで、
内部温度では見られない風速の影響を抑え、太陽電池内部

温度に最も近い温度測定が可能であることが分かった。 
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中 村 孔 悠 エネルギー系コース（D） プラズモニック導波路により構成される共振器構造に関する研究

中 村 友 紀 エネルギー系コース（D） 人体腹部の電波影響に関する数値的評価

沼 田 昂 大 エネルギー系コース（D） シミュレーションを用いた太陽電池モジュールにおける非接触電位測定の評価

野 田 怜 於 エネルギー系コース（D） グレーティングカプラにおける同方向光波結合特性に関する数値的検討

三 澤 周 平 エネルギー系コース（D） 牛の耳標を用いた牛の個体識別に関する研究

三 原 大 輝 エネルギー系コース（D） フォトニック結晶により構成される微小共振器の基礎特性

宮 内 大 輔 エネルギー系コース（D） 誘電体導波路とプラズモニック導波路の光結合に関する検討

山 﨑 悠 平 エネルギー系コース（D） 電力ケーブル中の部分放電の常時監視技術

May Thin 
Khaing

エネルギー系コース（D） Voltage Profiles on HV Distribution Lines with Various Network Configurations 
and Customers

Nay Zaw Latt エネルギー系コース（D） Influence of Defective Bypass Diodes on Electrical and Thermal Properties of 
Photovoltaic String and Array

Tunn Cho Lwin エネルギー系コース（D） Predicting Calving Time of Dairy Cows by Time Series Model 

石 本 篤 史 機械・情報系コース（E） 加速度のみを用いたウシのモニタリングのための実時間行動推定手法

浦 部 瑞 生 機械・情報系コース（E） 豚の体重推定のための領域抽出と特徴量取得に関する研究

大 畑 貴 弘 機械・情報系コース（E） ワイヤレス給電回路の負荷変動による送電電力低下を改善する手法について

奥 野 健 司 機械・情報系コース（E） 管内で複数台のロボットを用いた共同作業を目的とした移動メカニズムと相互通信
手法

川 野 純 昂 機械・情報系コース（E） 幾何的手法に基づく UAV の経路計画に関する研究 

北 村  信 機械・情報系コース（E） 周期性のある構造化光と機械学習を用いた三次元計測

佐 藤 敏 生 機械・情報系コース（E） 遮蔽に対してロバストな AR マーカの開発

島 内  匠 機械・情報系コース（E） 自動車運転評価のための生体情報解析に関する研究

橋 口 知 幸 機械・情報系コース（E） コンクリート構造物における非破壊検査を目的とした打音検査ユニット及び点検ロ
ボットの開発

橋 本 菜 生 機械・情報系コース（E） 複数ターゲットへのワイヤレス電力伝送における周波数と効率の関係
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羽 生 竣 亮 機械・情報系コース（E） 不安定なベースをもつマニピュレータに関する研究

廣 田 聖 人 機械・情報系コース（E） 三次元データと実空間の対応方法に関する研究

福 嶋 浩 紀 機械・情報系コース（E） テニスプレイヤーのポジションとポーズ情報を用いた打球方向予測

松 浦 健 斗 機械・情報系コース（E） ワイヤレス給電研究のための回路方程式自動生成について

松 田 匠 海 機械・情報系コース（E） 次世代燃料電池用高性能 Pt-Ni 合金担持触媒の開発

宮 園 悠 人 機械・情報系コース（E） 燃料電池用白金系触媒の酸化物担体への担持法の開発およびチタン系複合酸化物担
体の組成最適化

山 本 弘 朗 機械・情報系コース（E） 全方位の移動を目的とした複数のサブクローラを持つ多方向移動クローラ機構と
フィードバック制御手法

横 山  陸 機械・情報系コース（E） マルチモーダル言語を用いた感情認識

渡 邊 敬 太 機械・情報系コース（E） プロペラ推力利用ベランダ把持壁面移動装置の研究

Aye Aye Moe 機械・情報系コース（E） 3D Swimming Motion Control of Paddle Based Shrimp-like Robot

Lin Htet Htet 
Soe

機械・情報系コース（E） Pig Weight Estimation System Using Linear Regression Model

生 田 智 史 機械・情報系コース（F） レーザにより燃焼制御を行う固体マイクロスラスタの研究

伊 藤 大 輝 機械・情報系コース（F） ビームダウン式太陽集光装置のためのバッチ式熱交換器の開発

上 田  寛 機械・情報系コース（F） 人工股関節ステムの設置位置が骨反応に及ぼす影響

大 野 雅 英 機械・情報系コース（F） 周期的加熱を受ける不均質長方形板の曲げ振動解析 ( 下面での温度変化が零に保た
れる場合 )

岡 田 貴 登 機械・情報系コース（F） 非定型大腿骨骨折の生体力学的評価

片 岡 雅 基 機械・情報系コース（F） 飼料タンク洗浄・塗装ロボットの改良設計 (ロボット本体の軽量化設計と試作 )

久 保 侑 大 機械・情報系コース（F） 並列 2平板後流におけるレイノルズ数の影響に関する実験的研究

後 藤 和 貴 機械・情報系コース（F） 重心移動を利用したロボットシステム操作時の筋活動評価

佐 々 木 航 矢 機械・情報系コース（F） GFRP/clay セラミックスの汚水浄化材への応用

貞 方 啓 希 機械・情報系コース（F） 短周期ボアホール地震計に搭載する３成分一体型速度センサの開発

夏  梓 航 機械・情報系コース（F） 回流水槽による低レイノルズ数領域における二平板まわりの流れ現象に関する研究

辻  俊 祐 機械・情報系コース（F） ビームダウン式太陽集光装置のための発電用エンジンの効率向上に関する研究

鶴 井 翔 悟 機械・情報系コース（F） Ni-W 電着工具の製作に関する研究―電着時間や電流密度の適切なめっき膜生成条件
についての検証―

寺 原 大 雅 機械・情報系コース（F） フレキシブル継手の２段設置による配管内音波伝播の低減効果

戸 田 雅 人 機械・情報系コース（F） 畜産生産性向上のための畜舎内温熱環境推定シミュレーション

中 井 亮 佑 機械・情報系コース（F） 局所熱処理による人工股関節ステムのヤング率グラデーション

長 友 亮 太 機械・情報系コース（F） ツインスクリュー膨張機による太陽熱エンジンの実行可能性の検討

橋 本 直 季 機械・情報系コース（F） ビームダウン式太陽集光装置のための蓄熱粒子流動型レシーバの開発

本 田 翔 太 郎 機械・情報系コース（F） 冷蔵庫用レシプロ圧縮機を柔軟に支持するための非線形ばね支持要素の開発

松 尾 洋 平 機械・情報系コース（F） ディスクグラインダ使用に伴う手腕振動の発生要因の解明とその抑制に関する研究

水 谷 康 一 郎 機械・情報系コース（F） 水推進剤を用いた宇宙機用大電力アークジェット推進機の研究

宮 崎 智 也 機械・情報系コース（F） 超小型航空機用翼型の空力特性に関する数値的研究

濟 陽 悠 馬 機械・情報系コース（F） ビームダウン式太陽集光装置のためのレトルト加熱方法の検討

Bayu Kusuma 
Wardhana

機械・情報系コース（F） Numerical Study on the Aerodynamic Characteristics of NREL S809 Airfoil for 
Wind Turbine

Aung Soe Min 機械・情報系コース（F） DESIGN AND TEST OF NITROUS OXIDE/DIMETHYL ETHER BIPROPELLANT THRUSTER USING 
IMPINGEMENT INJECTOR

河 添 圭 一 朗 機械・情報系コース（G） 患者データを用いた機械学習による病状予測

池 田 拓 矢 機械・情報系コース（G） 視線追跡機能付き HMD を用いた眼位異常検出

池 田 良 磨 機械・情報系コース（G） ブロックチェーン技術とプロキシ再暗号を用いた医療データ管理システムに関する
研究

工 藤 千 寛 機械・情報系コース（G） 機械学習によるログ解析を用いた WAF Mod Security 用チューニング支援ツールの開
発

迫 間 健 治 機械・情報系コース（G） AR 技術を用いた教育支援アプリの開発

執 行 泰 弘 機械・情報系コース（G） 自然言語仕様書から機械学習を用いた VDM++ 仕様書の型定義と定数定義を自動生成
する手法の提案

竹 井 奏 一 郎 機械・情報系コース（G） 個体毎の領域分割を用いた遮蔽に強い複数物体追跡

竹 口 真 理 亜 機械・情報系コース（G） 音声入力を用いた農作業記録管理システムの開発

本 田 佳 鈴 機械・情報系コース（G） 省電力長距離通信を利用した津波災害時の避難支援システムの研究

松 下 義 孝 機械・情報系コース（G） マップアプリケーションを利用した再配達を含めた配達ルート最適化

Thae Ma Ma 機械・情報系コース（G） Development of Email Spam Classification System based on Machine Learning 
Approach
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     ○ 宮崎大学工学教育研究部学術刊行物規程 
 
                                  平成 24 年４月１日 
                                  制              定 

   改正  平成 29年 10月 17日   
 
 
第１条 宮崎大学工学部（以下「本学部」という。）は、学術刊行物として宮崎大学工学部紀要（以
下「紀要」という。）を電子媒体として毎年１回発刊する。 

 
第２条 紀要は、本学部における学術研究の成果並びに活動状況を発表し、学内外との学術交流を
果たすことを目的とする。 

 
第３条  投稿代表者は、工学教育研究部の教員とする。 
 
第４条  紀要の編集は、宮崎大学工学教育研究部広報・地域連携委員会（以下「広報・地域連携委
員会」という。）が行う。 

 
第５条  投稿締切日、電子化経費、その他紀要の発刊に関連する必要事項は、広報・地域連携委員
会で決定するものとする。 

 
第６条 紀要への投稿は、広報・地域連携委員会の指定する様式に従って行い、広報・地域連携委
員を通じて行うものとする。 

 
第７条  紀要への投稿物の掲載に当たっては、次に掲げる区分を設ける。 
(1)  学術論文（総合論文） 
(2)  学術論文（研究報告論文） 
(3)  資料 
２ 前項第１号への投稿は、和文又は英文を原則とし、未発表の研究論文、既発表論文の集大成又
は内容を追加・補充し、論文としたものを原則とする。 
３ 第１項第１号は、広報・地域連携委員会が査読者を選出し、審査の後、掲載の可否を決定する。 
４ 第１項第２号への投稿は、和文又は英文を原則とし、未発表論文であるものとする。その掲載
に当たっては、関係教員了承済みのものを原則とする。 
５ 第１項第３号への投稿は、調査・実験などで得られた有益な資料などを対象とし、その採否は
広報・地域連携委員会が行う。 

 
第８条  紀要に掲載された投稿物の著作権は、原則として本学部に帰属し、本学部はそれらの投稿
物を「宮崎大学学術情報リポジトリ」に登録できるものとする。 

 
第９条  第３条、第６条及び第７条に定めるもののほか、投稿に関する必要事項は別に定める。 

 
附 則 

１ この規程は、平成 24年４月１日から施行する。 
２ 宮崎大学工学部学術刊行物規程は廃止する。 

 
 附 則 
この規程は、平成 29年 10月 17日から施行し、平成 29年４月１日から適用する。 

宮崎大学工学教育研究部学術刊行物規程
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