
水素電動エンジン技術の研究
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航空機脱炭素化に向けた水素電動エンジンのシステム設計とキー技術の先進研究を通じ、
我が国発の将来航空輸送のブレークスルーを目指しています。

超電導分散ファン技術の研究

（東京大学共同研究（大崎研究室））

水素燃料電池技術の研究
SOFC-GT複合サイクルエンジン技術の研究

機体基本構成の設定
空力・構造のサイジング
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実機サイズ・形状を想定した解析

統合（BLI）形態

独立（non-BLI）形態

消費電力と機体に働く合力の関係
（BWB機体）

燃料タンク・推進系等配置の検討

（早稲田大学共同研究（佐藤研究室））
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CNZL: Core propulsion nozzle (convergent)
BNZL: Bypass propulsion nozzle (convergent)

EDF: Electric driven fan
EDFD: Electric driven fan duct
EDFN: Electric driven fan nozzle (convergent)
GEN: Generator
PTM: Power transmission module
MTR: Motor

ITK1: Turbofan intake
ITK2: EDF intake
Fan: Fan
LPC: Low pressure compressor
HPC: High pressure compressor
CMB: Combustor
HPT: High pressure turbine
LPT: Low pressure turbine
BPD: Bypass duct

Turbofan（TF） Electric Driving Fan（EDF）

Fuel Cell（SOFC）

推進系設計解析パラメタ

SOFC-GT複合サイクルエンジン試験セットアップ

SOFC-GT複合サイクルエンジン試験運転中履歴
（回転数 (N1, N2), 出力 (GT, SOFC), SOFC内差圧

SOFC-GT複合サイクルエンジン
起動時温度履歴

試験装置の形状

電動ファンの消費電力と機体に働く合力の関係
（対称翼模擬機体試験装置）

独立形態（上）とBLI統合形態（下）の模式図

参照機体設定と機体/推進系統合効果の研究

 統合・連成評価が必要

全超電導モータ電磁設計とファン・モータ統合設計
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最適設計 有限要素法解析（FEM）

F1+

F1-

F2+

F2-

F3-

F3+ F4+

F4- g2g1

D

U1+

V1+

W1+

U2+

V2+

W2+

V2-

W2-

U1-

V1-

W1-

U2-

DM

• 遺伝的アルゴリズム
による最適設計

• 出力密度傾向把握
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• FEMを用いた電磁解析
• 損失評価
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ADP(空力設計点)にて
ファン空力性能設定・推力等要求から

ファンのサイジング
要求動力設定

ファンマップのスケーリング

RTO（地上）での要求動力・マップ上作動点

RTOでの必要動力から、モータのサイジング

モータ／ファン統合設計

モータ出力密度[kW/kg]計算例

電機子巻線

• ヒステリシス損失
• 結合損失

鉄心

• ヒステリシス損失
• 渦電流損失

超電導回転機モデル 電動推進システムモデル

シールド効果の評価：ロータ側磁束密度例
（ no field current）
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電磁シールドの材質による
変動磁場の比較

（日本大学共同研究（野村研究室））

水素電動・機体内への艤装配置を踏まえたサイジング
機体/推進系統合効果（必要動力低減）の評価

“exhaust heat recovery mechanism”
(return exhaust air/ hydrogen and heat to combustor)
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考慮しているファンの数
でのモータ出力密度が

16 kW/kg以上

• 水素燃料と親和性の高い燃料電池・超電導を利用した推進系を搭載するBWB（
Blended Wing Body）形式航空機の参照機体を設定、推進系を中心としたサイジン
グ検討を実施した。

• BWB等において推進系の分散化と機体への統合により期待される必要推進動力低
減効果の予測手法・メカニズム解明を実験・CFD・解析を通じて行う。

• 水素を燃料とする燃料電池とガスタービンのコンバインド化による高効率軽量発電システムの軽
量化・高効率化に必要な技術検討・試験実証を行う。

• 高温型燃料電池を航空適用する際に地上用燃料電池とは異なる運用要件・技術課題を抽出し、
それらを反映したシステム検討を行う。

• 液体水素燃料の冷熱を利用した全超電導モータ駆動分散ファン推進系のモータ/ファン統合設計
手法を構築した。

• 液体水素利用全超電導モータを航空推進用ファン駆動モータとして利用する際の設計・運用制
約に従ったモータの冷却手法検討・モータ最適設計を実施した。


