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１．概況
１－１．社会情勢

国際動向

国内動向

【国の施策等】【市場動向等】

【国際基準・国の施策等】【市場動向等】

・旅客機の需要予測

特に小型機（120-169席、60-99席）

の新規需要が見込まれている

・ICAO*国際基準

 

*国際民間航空機関

NOx：CAEP4(‘04),6(‘08)と急速に強化
騒音：2006年に規制を強化

・欧米（航空機生産国）

航空機産業を国家基幹産業と
位置付けて推進

出典：日本航空機開発協会

・先進国

地球温暖化対策に取組み

・エンジンの研究開発（経産省、文科省）・エンジン生産

航空機エンジンの低ＮＯｘ・低騒音化ニーズ

エンジンの全機開発を目指して企業が「エコエンジン」の技術実証を実施中

国の戦略重点科学技術、社会からの
要請に応える研究開発に位置付け

－第３期科学技術基本計画 分野別推進戦略（H18.3）

－航空科学技術に関する研究開発の推進方策について（H18.7）

－主要国首脳会議（洞爺湖ｻﾐｯﾄ；H20.7）

－JAXAの中期目標を達成するための計画（中期計画）（H20.4）

・エンジン生産

国際共同開発が一般的

今後、特に小型旅客機エンジン
の需要拡大が見込まれている

・新エンジン開発

温室効果ガス削減のため、低燃費の航空機の
技術開発を推進

－経済財政改革の基本方針2008にて、
「環境ｴﾈﾙｷﾞｰ技術革新計画」を推進

NEDOが国産の「環境適応型小型航空機用ｴﾝｼﾞﾝ
研究開発（ｴｺｴﾝｼﾞﾝﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ）」を実施中（H15-24）
H19年度より、試作ｴﾝｼﾞﾝによる技術実証を開始

‘90年代以降、わが国企業はｴﾝｼﾞﾝの国際共同開発

・製造に次々と参画

米国、英国、仏国に続く世界第４位のｼｪｱを獲得
※2005年；ｼｪｱ6.1%、売上高

 

約3千億円強
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＜19年度＞
・先進エンジン要素技術の試験（燃焼器）において、

NOx排出の大幅な削減を実証
（国際基準

 

ICAO CAEP4の62%減）

＜20年度＞
・引き続き、先進ｴﾝｼﾞﾝ要素技術の研究開発を進めると

ともに、企業の試作ｴﾝｼﾞﾝ開発に向けた技術協力を実施

研究開発ロードマップ

事業化・ｼﾘｰｽﾞ化?NEDO「環境適応型小型航空機用エンジン 研究開発」

システム実証

-80%
-23dB
-15%

-50%
-20dB
-10%

*1 対ICAO規制値
*2 対現状エンジン
ICAO：国際民間航空機関

NOx排出量*1

低騒音化*1

CO2排出量*2企業

文科省
・

JAXA

経産省

H15 H16 H17 ・・・H18 H19 H20 H21 H22 H23 H24年度

要素技術開発

環状燃焼器

回転要素 実ｴﾝｼﾞﾝ環境材料評価

ﾀｰﾎﾞﾌｧﾝ

■ 低NOx燃焼技術
■ 低騒音化技術
■ 低ＣＯ2技術

差別化技術の開発・移転
大型設備の整備・供用

研究開発ロードマップ

事業化・ｼﾘｰｽﾞ化?NEDO「環境適応型小型航空機用エンジン 研究開発」

システム実証

-80%
-23dB
-15%

-50%
-20dB
-10%

*1 対ICAO規制値
*2 対現状エンジン
ICAO：国際民間航空機関

NOx排出量*1

低騒音化*1

CO2排出量*2企業

文科省
・

JAXA

経産省

H15 H16 H17 ・・・H18 H19 H20 H21 H22 H23 H24年度

要素技術開発

環状燃焼器

回転要素 実ｴﾝｼﾞﾝ環境材料評価

ﾀｰﾎﾞﾌｧﾝ

■ 低NOx燃焼技術
■ 低騒音化技術
■ 低ＣＯ2技術

差別化技術の開発・移転
大型設備の整備・供用

事業化・ｼﾘｰｽﾞ化?NEDO「環境適応型小型航空機用エンジン 研究開発」

システム実証

-80%
-23dB
-15%

-50%
-20dB
-10%

*1 対ICAO規制値
*2 対現状エンジン
ICAO：国際民間航空機関

NOx排出量*1

低騒音化*1

CO2排出量*2企業

文科省
・

JAXA

経産省

H15 H16 H17 ・・・H18 H19 H20 H21 H22 H23 H24年度 H15 H16 H17 ・・・H18 H19 H20 H21 H22 H23 H24年度

要素技術開発

環状燃焼器

回転要素 実ｴﾝｼﾞﾝ環境材料評価

ﾀｰﾎﾞﾌｧﾝ

■ 低NOx燃焼技術
■ 低騒音化技術
■ 低ＣＯ2技術

差別化技術の開発・移転
大型設備の整備・供用

１．概況
１－２．最近の取組と成果

最近の取組

【研究開発の実施状況】

・進捗状況

◆NEDOﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ「環境適応型小型航空機用ｴﾝｼﾞﾝ」

（ｴｺｴﾝｼﾞﾝﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ）及び企業と連携を図りつつ、
ﾛｰﾄﾞﾏｯﾌﾟに沿って着実に実施中

関係機関との連携も図りつつ、計画に沿って研究開発を着実に実施。広報活動も積極的に実施。

（昨年の中間評価時のもの）

・エコエンジン開発

◆エコエンジン（NEDOプロジェクト）

【「ｴｺｴﾝｼﾞﾝ」のスケジュール（H20.7現在）】
H19年度

 

試作ｴﾝｼﾞﾝによる技術立証
～H22年度

・成果目標（政府） （経済産業省と協同で）2014年度までに日本が主体となった初のｼﾞｪｯﾄｴﾝｼﾞﾝの開発を実現し、
市場投入を目指す

（昨年度指摘事項②）「実施体制」「ロードマップ」「資金計画」について精査・見直しを行うこと

JAXA「ｸﾘｰﾝｴﾝｼﾞﾝ技術」

NEDO「ｴｺｴﾝｼﾞﾝ」

JAXAの
技術目標

時間軸
現在

先進的な要素技術

実用化に向けた
試作ｴﾝｼﾞﾝ（全機）

成果

図：ｴｺｴﾝｼﾞﾝとｸﾘｰﾝｴﾝｼﾞﾝの関係（ｲﾒｰｼﾞ）

（昨年度指摘事項）

 

今後ともNEDOのエコエンジンプロジェクトとの関係及び同プロジェクトへの貢献内容について、わかりやすく説明していくことが必要。
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１．概況
１－２．最近の取組と成果

最近の取組（続き）

【他機関との連携】

関係機関との連携も図りつつ、計画に沿って研究開発を着実に実施。

【広報活動】

・その他

専門誌等への寄稿、学会での特別講演等

・JAXA/関係省庁

経産省/国交省/文科省との間で、随時会合

・JAXA/開発主体企業・大学
ｴｺｴﾝｼﾞﾝ開発企業*、大学のほか他独立行政法人

等との間で共同研究を実施中

【資金】

・予算額

H19 16.9億円 （施設維持・整備費を含む）
H20 14.0億円 （

 

〃

 

）

*進捗に鑑み各年度において共同研究内容等を調整

・パンフレット

JAXAﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄﾊﾟﾝﾌﾚｯﾄ等により積極的に公表

（昨年度指摘事項）

 

今後ともNEDOのエコエンジンプロジェクトとの関係及び同プロジェクトへの貢献内容について、わかりやすく説明していくことが必要。

・試験場のプレス等への公開

環状燃焼試験設備完成披露会（2007.7)
地上エンジン運転設備完成披露会（2008.3）

民間航空機開発推進関係省庁協議会

文部科学省

NEDO

研究開発

共
同
研
究

国土交通省 防衛省

型式承認
型式承認

技術サポート

ＪＡＸＡ

大学

開発主体企業

NEDO

経済産業省

ＪＡＸＡ
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１．概況
１－２．最近の取組と成果

【JAXAが取り組んでいる技術課題】

ＮＯｘの燃焼実証で世界最高レベル（国際基準値の６２％減）を達成主な成果

低ＮＯｘ燃焼における成果

・低ＮＯｘ燃焼技術

・低騒音化技術

・低ＣＯ２技術

－燃料ノズル技術

－燃焼器技術

－ファン騒音予測技術

－音響計測評価技術

－タービン冷却性能向上

－材料適用評価技術

【成果の具体例（～H19年度）】

低ＮＯｘ燃焼技術

・

 

Rich-Lean燃焼方式の環状燃焼器を開発し、

燃焼器の空気流量配分調整を行うことにより、

 

NEDOの

ｴｺｴﾝｼﾞﾝﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄのＮＯｘ達成目標値（国際基準値*）の
－５０％）を上回る世界最高レベルの－６２％を実証
本技術をｴｺｴﾝｼﾞﾝの燃焼器に技術移転し、性能向上に
貢献

・また、世界で初めてガスタービン排気ジェット中のＮＯｘ
濃度を非接触で瞬時に計測することに成功

ファン騒音
ジェット騒音

ＮＯx

ＣＯ
２

－騒音抑制デバイス技術

－ファン・圧縮機効率向上

－ナセル抵抗低減

－エンジン制御技術

【課題】
・低ＮＯｘ
・低騒音化
・低ＣＯ２

Rich-Lean燃焼方式
環状燃焼器

CAEP4基準値

目標値

計測値

100%

90%

60%

100%

90%

16%

100%

50%

38%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

IC
A

O
 C

A
E
P
4
と

の
比

較

NOx
HC
CO

*ICAO CAEP4

「ｸﾘｰﾝｴﾝｼﾞﾝ技術」（要素技術）

－燃焼器評価技術



7

１．概況
１－３．今後の取組（予定）

今後の取組（予定） 企業の試作ｴﾝｼﾞﾝに対して先端技術の実証試験等を通じて技術協力

H15年度

 

；JAXA独自の研究計画立案とNEDOからの委託研

 
究を実施

H16～22年度

 

；NEDOプロジェクトの開始にあたり、実施企業、

 
大学等との共同研究、受託試験、設備供用、人材交流

 
を進めNEDOプロジェクトの支援と先行的高付加価値技

 
術の開発を実施

H23～24年度

 

；民間エンジン事業化における技術移転のた

 
めの技術実証試験を実施、その後の開発における型式

 
試験等の技術開発と協力

実施体制

技術協力

【NEDOプロジェクトと連携したJAXAの取組】

「ｴｺｴﾝｼﾞﾝ」及び「ｸﾘｰﾝｴﾝｼﾞﾝ」の目標値達成に向けて
以下のｴﾝｼﾞﾝ要素技術について研究開発を行う

（H22年度まではｴｺｴﾝｼﾞﾝﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄと連携して共同開発）

◆ 低ＮＯｘ燃焼技術

◆ 低ＣＯ２

 

技術

◆ 低騒音化技術

・騒音抑制装置の開発および試作ｴﾝｼﾞﾝでの実証
・ｴﾝｼﾞﾝ周辺環境に対応する音響計測技術の開発
・CFD解析によるﾌｧﾝ騒音予測技術の開発及び評価

・ﾀｰﾋﾞﾝ冷却構造の開発および性能評価
・ｴﾝｼﾞﾝ部品の実環境耐久性評価
・回転要素作動特性評価技術の確立
・ナセル統合解析技術の開発および評価

対現行機比マイナス10%対現行機比マイナス15%低CO2技術

ICAO Chap.4基準

マイナス20dB（機体搭載時）

ICAO Chap.4基準

マイナス23dB（機体搭載時）

低騒音化

ICAO CAEP4基準

マイナス50%

ICAO CAEP4基準

マイナス80%

低NOx燃焼技術

「ｴｺｴﾝｼﾞﾝ」（試作機）

目標値

「ｸﾘｰﾝｴﾝｼﾞﾝ技術」（要素技術）

目標値

対現行機比マイナス10%対現行機比マイナス15%低CO2技術

ICAO Chap.4基準

マイナス20dB（機体搭載時）

ICAO Chap.4基準

マイナス23dB（機体搭載時）

低騒音化

ICAO CAEP4基準

マイナス50%

ICAO CAEP4基準

マイナス80%

低NOx燃焼技術

「ｴｺｴﾝｼﾞﾝ」（試作機）

目標値

「ｸﾘｰﾝｴﾝｼﾞﾝ技術」（要素技術）

目標値

【目標値】

（昨年度指摘事項）

 

今後ともNEDOのエコエンジンプロジェクトとの関係及び同プロジェクトへの貢献内容について、わかりやすく説明していくことが必要。

・NOx排出値を大幅に削減するための、燃料ノズル

 
技術（燃料微粒化・混合促進）、燃焼器技術の開発
・燃焼器性能評価のための計測・CFD技術の開発
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【補足】

◆ ＮＥＤＯ「環境適応型小型航空機用ｴﾝｼﾞﾝ研究開発」について

１．概況
※ NEDOのHPを元に作成

（昨年度指摘事項）

 

今後ともNEDOのエコエンジンプロジェクトとの関係及び同プロジェクトへの貢献内容について、わかりやすく説明していくことが必要。

実施期間

 

第1期

 

【平成１５年度】
目的：エンジンシステムの概念ならびに仕様を設定し、それを実現するための具体的技術課題及び目標を設定する。

第2期

 

【平成１６年度～１８年度】
目的：将来的な市場要求を満足する小型航空機用エンジンに必要となる要素技術を確立する。

第3期

 

【平成１９年度～２２年度】
目的：エンジンの試作・試験を実施し、基本的なエンジン機能・性能を確認し、得られた試験データ等によりエンジン

 
仕様目標値達成の見通しを得ること。

予算額

 

：5.7億円(平成20年度)

役割分担

株式会社ＩＨＩ
・研究開発全体とりまとめ
・インテグレーション技術開発
・市場・技術動向調査
・要素技術開発（圧縮機、燃焼器等）

川崎重工業株式会社
・関連要素実証（部分希薄燃焼形式比較データ取得）

三菱重工業株式会社
・関連要素実証（部分過濃燃焼形式比較データ取得）

（財）日本航空機エンジン協会
・市場・技術動向調査

超音速輸送機用推進システム技術研究組合
・関連要素実証（燃焼器：試験推進、総合比較評価推進）
・市場・技術動向調査
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NEDO
目標

(2010)

NEDO
目標

(2010)
JAXA
目標

(2012)

JAXA
目標

(2012)

100

90

85

-10%

-15%

・タービン冷却構造の開発、性能評価
・エンジン部品の実環境耐熱評価
・圧縮機性能評価
・ナセル統合解析

先進技術
•タービン先進冷却構造
•高性能ファン開発
•先進システム制御
•高温化対応低NOx技術現行

規制

(推力
5㌧
ｸﾗｽ)

現行
エンジン

エコエンジン
デモンストレータ

目標（2010）

クリーンエンジン
技術開発

目標（2012）

-5%

１．概況
【補足】

◆ 「ｴｺｴﾝｼﾞﾝﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ」と「ｸﾘｰﾝｴﾝｼﾞﾝ技術」の研究開発目標

② 低騒音化技術① 低NOx燃焼技術

③ 低ＣＯ２

 

技術

- 20EPNLｄB

現行

規制

NEDO
目標
(2010)

JAXA
目標
(2012)

現行国際基準
（ICAO Chapter4)

-20dB

-23dB

エコエンジン
デモンストレータ

目標 （2010）

クリーンエンジン
技術開発
目標 （2012）

・詳細な騒音源探査と排気ﾉｽﾞﾙ
・ﾌｧﾝの低騒音化設計

・吸音ﾗｲﾆﾝｸﾞ設計、機体低騒音化

-3dB

CAEP4
規制

NEDO
目標
(2010) JAXA

目標
(2012)

50

70

90

現行 CAEP4
エコエンジン

デモンストレータ
目標 （2010）

クリーンエンジン
技術開発
目標 （2012）

JAXA
試験
(2007)

クリーンエンジン
技術開発

実証（ 2007/7）

-
-50% CF34-8C1

CAEP2
1996

CAEP4
2004

CAEP6
2008

エコエンジン
燃焼器に
技術移転

H19年度
- 62% 達成

ICAO NOx基準値

強

化

・Rich -Lean 燃焼方式
・空気流量配分調整

80% ・燃料ステージング
・予混合燃焼方式
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■ 意義

わが国の航空機産業は要素技術においては世界的に高い評価を得ているものの、航空機のライ

 フサイクル全てをカバーするには至っておらず、今後成長が見込まれる航空機産業の更なる発展

 のため、市場投入を目指した航空機用国産エンジン開発が産学官連携の下で進められている。

他方で、近年の世界的な航空輸送量の増加や地球温暖化問題などを背景として、国際民間航空

 機関（ＩＣＡＯ）では、今後開発される航空機に対する環境規制（航空機が排出するＮＯｘ、騒音）を

 強化してきており、その成功のためには、製品の市場投入時期において想定されるＩＣＡＯ基準に

 適合し、またＣＯ２排出量の少ない高効率なエンジンとする必要があり、本分野（低ＮＯｘ、低騒音、

 低ＣＯ２化等）の先進的エンジン環境技術を獲得し、その成果を産業界へ移転することにより、わ

 が国の航空エンジン産業の開発能力の確保・国際共同開発における地位向上に貢献する。

■ 目的
・経済産業省・NEDOプロジェクト「環境適応型小型航空機用エンジン研究開発（エコエンジンプロ

 ジェクト）」においては商品化を目指し、試作エンジン開発による全機開発能力の獲得、環境適

 応技術の開発が進められており、ＪＡＸＡにはその研究開発力を結集して、この官民挙げての航

 空エンジン技術開発を全面的に支援することが求められている。ＪＡＸＡ開発中の付加価値の高

 い低NOx燃焼技術、低騒音化技術、低CO2技術を民間企業に技術移転する。

・「クリーンエンジン技術の研究開発」における技術開発の目標や時期は、エコエンジンプロジェク

 トの各開発段階のニーズに整合するよう設定されている。

２．各論
（１）研究開発の必要性
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２．各論

「第３期科学技術基本計画

 

分野別推進戦略」（H18.3）における本テーマの設定目標

◆クリーンエンジン技術の研究開発

研究開発目標

 

；

 

2010（H22）年度までに、現行のICAO規制値に比べNOx排出量-50%、低騒
音化-20dB（機体/ｴﾝｼﾞﾝ統合）を実現する先進ｴﾝｼﾞﾝ要素技術を開発する
とともに、現状のｴﾝｼﾞﾝに比べCO2排出量-10%を達成する。
2012(H24)年度までに、現行のICAO規制値に比べNOx排出量-80%、低騒
音化-23dB（機体/ｴﾝｼﾞﾝ統合）を実現する先進ｴﾝｼﾞﾝ要素技術を開発する
とともに、現状のｴﾝｼﾞﾝに比べCO2排出量-15%を達成する。

成果目標

 

；

 

［経済産業省と協同で］2014（H26）年度までに日本が主体となった初の
ｼﾞｪｯﾄｴﾝｼﾞﾝの開発を実現し、市場投入を目指す

ＪＡＸＡにおける取組み

「ｸﾘｰﾝｴﾝｼﾞﾝ技術の研究開発」

全体設定目標（政府）

（２）研究開発の有効性
■設定目標

※NEDO「環境適応型小型航空機用エンジン研究開発」（ｴｺｴﾝｼﾞﾝﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ）と連携
（ＩＨＩ㈱

 

、KHI㈱、MHI㈱との共同研究）

低ＮＯｘ燃焼技術 低騒音化技術 低ＣＯ２技術
ﾌｧﾝ・圧縮

 
機効率向

 
上技術

材料適用
評価技術

ﾀｰﾋﾞﾝ冷

 
却性能向

 
上技術

音響計測
評価技術

騒音抑制
ﾃﾞﾊﾞｲｽ
技術

燃料
ノズル
技術

個別設定目標（ＪＡＸＡ）

燃焼器
評価
技術

ﾌｧﾝ騒

 
音予測
技術

ﾅｾﾙ抵抗
低減技術

エンジン
制御
技術

（設定目標）

 

上記の「第３期科学技術基本計画 分野別推進戦略」の研究開発目標と同じ
（平成２２年度までは、NEDOのｴｺｴﾝｼﾞﾝﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄとの協同目標となっている）

試験
設備

燃焼

 
器

技術
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現状
ｴﾝｼﾞﾝの

－１５％

（２）研究開発の有効性
２．各論

JAXAの取組課題とNEDOﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄへの貢献

 
および

 
これらの効果（まとめ）

低
Ｎ
Ｏ
ｘ
燃
焼
技
術

低
騒
音
化
技
術

低
Ｃ
Ｏ
２
技
術

■効果等

JAXAの取組課題

 

(～H24）
「ｸﾘｰﾝｴﾝｼﾞﾝ技術」（要素技術）

・タービン冷却性能向上技術

・材料適用評価技術

・ファン・圧縮機効率向上技術

・ナセル抵抗低減技術

・エンジン制御技術

・騒音抑制デバイス技術

・ファン騒音予測技術

・音響計測評価技術

・燃料ノズル技術

・燃焼器技術

・燃焼器評価技術

・エコエンジン搭載型燃焼器の技術確立

・高付加価値燃焼技術の開発および
試作エンジンでの実証

・騒音抑制装置の開発および試作エンジンでの実証

・エンジン周辺環境に対応する音響計測技術の開発

・CFD解析によるﾌｧﾝ騒音予測技術の開発及び評価

・タービン冷却構造の開発および性能評価

・エンジン部品の実環境耐久性評価

・回転要素作動特性評価技術の確立

・ナセル統合解析技術の開発および評価

NEDOﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ（IHI）への貢献

 

(～H22）
「ｴｺｴﾝｼﾞﾝ」（全機開発）

効果 （=研究開発目標）

～H22年度 ～H24年度

規制
(ICAOCA

 
EP4)の

－５０％

現行規制
(ICAO 

Chapt.4)

 
の

－２０ｄＢ

（機体/ｴﾝｼﾞﾝ

 
統合）

現状
ｴﾝｼﾞﾝの

－１０％

規制
(ICAOCA

 
EP4)の

－８０％

現行規制
(ICAO 

Chapt.4)

 
の

－２３ｄＢ

（機体/ｴﾝｼﾞﾝ

 
統合）
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■進捗状況

１．低ＮＯｘ燃焼技術（１／２）

２．各論
（２）研究開発の有効性

（設定目標）

 

22年度までに現行規制（ICAO CAEP4）基準値の50％減、24年度までに80%減に削減するNOx燃焼技術を開発

【進捗状況】
Rich-Lean燃焼方式の環状燃焼器（図１）の空気流量配分調整を行うことによりエコエンジンプロジェクト
のNOx目標値（ICAO CAEP4基準の50%減）を上回る世界最高レベルの技術(62%減)を実証（図２） 。

エコエンジン燃焼器に技術移転し、性能向上に貢献。

【Ｈ２０年度計画】
予混合燃焼方式を用いることにより、更なるNOx削減を目指したステージング燃料ノズル（図３）を開発
し、シングルセクタ燃焼器（図４）でエコエンジンNOx目標値を満足することを確認。

【Ｈ２１年度計画】
燃料の微粒化と混合を促進する技術を開発し、ステージング燃料ノズルに適用することで低NOx性能を
向上する。

CAEP4基準値

目標値

計測値

100%

90%

60%

100%

90%

16%

100%

50%

38%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

IC
A

O
 C

A
E
P
4
と

の
比

較

NOx
HC
CO

（図１）Rich-Lean燃焼方式
環状燃焼器

（図２）ICAO CAEP4との比較
(LTOサイクル積算)

（図４）シングルセクタ燃焼器

燃焼器技術の開発

（図３）ステージング燃料ノズル

メイン
予混合燃焼

低NOx

パイロット
拡散燃焼
安定燃焼
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■進捗状況

１．低ＮＯｘ燃焼技術（２／２）

２．各論
（２）研究開発の有効性

（設定目標）

 

22年度までに現行規制（ICAO CAEP4）基準値の50％減、24年度までに80%減に削減するNOx燃焼技術を開発

【進捗状況】
高圧噴霧試験装置（図１）を開発。高圧場（最高1.0MPa）で燃料噴霧の観察、計測が可能。

レーザ回折噴霧構造解析装置を開発。噴霧断面の粒径、濃度が計測可能（図２）。商品化 。

ステレオ干渉画像法噴霧計測システムを開発。

慶應大学との共同研究成果、Imperial College(UK)協力。世界初。

噴霧断面内の3速度成分、粒径が計測可能（図３）。

Rich-Lean燃焼方式環状燃焼器用エアブラスト燃料ノズルの詳細な計測を実施。

【Ｈ２０年度計画】
計測技術を用いてエアブラスト燃料ノズル、ステージング燃料ノズルの

微粒化、混合性能の評価を行う。

【Ｈ２１年度計画】
ステージング燃料ノズルの微粒化、混合性能を向上する。

（図１）高圧噴霧試験装置
（図３）エアブラスト燃料ノズルの計測結果

ステレオ干渉画像法

燃料ノズル技術、噴霧計測技術の開発

観測部

トラバース機構
（上下、360度回転）

r , mm

z
,m

m

0 10 20 30 400

5

10

15

20

25

30

35

40

0 1000 2000 3000 4000

AFR 18
p/p =4%Δ t

Number count

20 m/s

30 m classμ

（図２）レーザ回折装置計測結果例

濃度

 

ザウタ平均粒径
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２．各論
■進捗状況

（ｂ）ファン騒音予測技術（ａ）騒音抑制技術および騒音評価技術

（設定目標）

 

22年度までに現行規制（ICAO CAEP4）基準値の20dB減、24年度までに23dB減に削減する低騒音化技術を開発する

２．低騒音化技術

１）ジェット騒音抑制と騒音評価技術

【目標】
将来の国産ｴﾝｼﾞﾝ開発に必要な騒音抑制技術及び騒音評価
技術を供試ｴﾝｼﾞﾝ及び音響試験設備を用いて研究開発する

【進捗状況】
H19年度までに供試ターボジェットエンジンを用いたジェット

騒音試験を実施し、エンジン騒音データの収集及び屋外騒音
試験法の開発を進めた

【Ｈ２０年度計画】
エコエンジンプロジェクトのジェット騒音低減装置他を供試エ

ンジン等にて試験し、騒音低減性能を調べる

【Ｈ２１年度計画】
H20年度実証装置の発展型、干渉音等について、供試エン

ジン及び音響試験設備試験を実施し、騒音抑制効果を評価
する

ジェット騒音試験に使用

 
した騒音抑制装置

供試エンジン

 
騒音試験

音響試験設備

 
（無響室）

２）数値解析を用いたファン騒音予測

【目標】
空港周辺騒音の主な原因のひとつであるファン騒音を予測

するために、計算機を用いたシミュレーションを実施する

【進捗状況】
ジェットエンジン内のファン（左図）から発生した音波がエン

ジンの外部へと伝播していく様子が数 値解析により捕捉され
た（中央図）。

ファンから発生する騒音のエンジンダクト内での大きさにつ
いて、数値解析結果と実験結果との比較（右図）し、実際に計
測された騒音レベルと比べて、許容可能な誤差範囲において、
妥当な予測結果を得た

【Ｈ２０年度計画】
エンジンの外へ放出される音の予測技術を確立し、ファン騒

音の予測精度を向上させる

【Ｈ２１年度計画】
騒音予測コードをエコエンジンのファンモデルに適用する

（ＩＨＩとの共同研究）

動
翼

静
翼

音波
音波

動
翼

静
翼

音波
音波

動
翼

静
翼

音波
音波
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２．各論
■進捗状況

（設定目標）

 

22年度までに現行エンジンの１０％減、24年度までに１５％減に削減する低ＣＯ２技術を開発する

３．低ＣＯ２技術（１／２）
（ｂ）材料適用評価技術（ａ）タービン冷却性能向上技術

２）耐熱合金評価技術の開発

【目標】
CO2低減に必要なエンジン高温化を支える耐熱合金を、エ
ンジン使用模擬環境で評価する装置・技術を開発し、実機
適用に必要なデータを取得する

【進捗状況】
Ｈ１８年度までに完成させた加熱冷却サイクル試験装置を
使用して、タービン翼用のニッケルベースの耐熱超合金５
種（従来材２、新材料３）の試験、比較評価を実施。加熱冷
却サイクル試験装置に、回転翼にかかる遠心力を模擬する
引張応力を加える機能を追加する改修を開始

【Ｈ２０年度計画】
遠心応力摸擬加熱冷却サイクル試験装置を完成、実エンジ
ン環境材料評価試験設備の整備

【Ｈ２１年度計画】
遠心応力摸擬加熱冷却サイクル試験装置による耐熱材料
評価実施。２１年度末に完成予定の実エンジン環境材料評
価試験設備を使用した評価試験方法検討

試作したリングバーナー回転引張り装置

引張り強度試験機
（動翼遠心力模擬）

回転駆動装置
回転引張り装置

引張り強度試験機
（動翼遠心力模擬）

回転駆動装置

耐熱材料を引っ張りながら加熱・冷却を繰り返すことで、
回転するタービン翼の遠心力と熱応力を同時に模擬する。

実機相当の加熱量と
周方向均一性が必要

１）タービン翼冷却構造の開発

【目標】
CO2低減を支えるタービン高性能冷却構造の開発、冷却性
能の高精度評価を可能とする流体・熱伝導連成数値解析
の高精度化、実用化

【進捗状況】
複合冷却構造のタービン翼前縁適用研究を発展させて、製
造可能性を考慮した形状について、ＩＨＩと共同で試験研究を
実施。流体・熱伝導連成解析について形状適合性の向上
の１手法として重合格子を利用するためのツールを開発

【Ｈ２０年度計画】
タービン翼の実際の運用状態での表面性状の変化等にと
もなう冷却性能変化を模擬評価するための評価手法の開
発、重合格子による冷却構造の連成解析評価を実施

【Ｈ２１年度計画】
上記模擬評価手法に基づく検証実験、流体・熱伝導連成解
析によるエコ試作エンジンの冷却性能評価。

鋳造により製作したピン付き
試験体の例
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２．各論
■進捗状況

（設定目標）

 

22年度までに現行エンジンの１０％減、24年度までに１５％減に削減する低ＣＯ２技術を開発する

３．低ＣＯ２技術（２／２）
（ｃ）ナセル抵抗低減技術 （d）エンジン制御技術

３）CFDによる低騒音ﾐｷｻ設計及びﾊﾞｲﾊﾟｽﾀﾞｸﾄ損失評価

【目標】
エンジンの小型軽量化、低CO2化設計の両立を目指し、エンジ

ンナセルの抵抗、ノズルのミキシング、バイパスダクト内の損失等
を評価するために、ナセル周り流れ、ファン－バイパスダクト全周
流れ解析等を実施する

【進捗状況】
ナセルに低騒音ミキサを取り付けた流れ解析を行い、ノズル下

流のミキシングを比較し（左図）、試験により騒音を測定する事に
より、ミキサーの効果を確認した（中央図）

バイパスダクトの損失を評価するために、ファン動翼、静翼、ス
トラット、パイロンを含めたバイパスダクト全周流れ解析（右図）を
実施している

【Ｈ２０年度計画】
他の作動条件についても解析を実施し、試験結果との比較に

より予測精度を検証する

【Ｈ２１年度計画】
精度を検証されたCFDコードを実際のバイパスダクトの設計に

活用する

0
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3
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N
L
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Chevron Core Nozzle with Pylon Notched Core Nozzle with Pylon

Δ
E
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N
L
 (

d
B

)
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Target of jet noise reduction in ECO Project

（ＩＨＩとの共同研究）

４）エンジンシステム技術の研究開発

【目標】
将来の国産エンジン開発に必要なエンジンシステムおよび
自己性能変化検知能を持たせた先進エンジン制御技術を
実機エンジンを用いて開発・実証する

【進捗状況】
H19年度までにシンプルな研究用ターボジェットエンジンを
用いた先進制御技術の実証試験が完了。実用商用エンジ
ンへの適応を目指し、国産２軸ターボファンエンジン（ＥＳＰ
Ｒエンジン）での実証に移行する

【H２０年度計画】
ＥＳＰＲエンジンの動特性・静特性データ取得試験を実施し、
高精度エンジンシミュレーションモデルを構築する

【Ｈ２１年度計画】
ＥＳＰＲエンジンを用いた先進制御システムの自己性能変
化検知の開発・実証試験を行う
ＥＳＰＲエンジンを改修し、本来設計されている可変バリアブ
ルサイクルエンジンを実現し、クリーンエンジン先進システ
ム制御の供試体とする

自己性能変化

 
検知試験の例

国産開発

 

ＥＳＰＲエ

 
ンジンによる実証試験高精度ｴﾝｼﾞﾝｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ
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■進捗状況

４．試験設備
（ｂ）エンジン運転試験設備（ａ）燃焼試験設備

２．各論

高温高圧燃焼試験設備（H16,17）
技術開発、評価試験に活用中
・最高圧力5MPa、供給空気最高温度1000K
・圧力、温度条件は世界最高レベル

環状燃焼器試験設備（H17,18）
エンジン搭載用燃焼器を開発中
・空気流量25kg/s、小型エンジンの

実機条件を設定可能
・連続して環状燃焼器の燃焼試験が

行える設備はエンジン開発に必須
（国内唯一）

地上エンジン運転試験設備

改修前（右）と改修後（左）

 
の空気流れの比較

地上エンジン運転試験設備（H18,19）
実エンジン制御技術を開発中
・流れの乱れが少なく、多点高精度高速計測ができ、国

 
産商用開発エンジンの開発試験に供することが可能な

 
エンジンの運転試験設備。

・推力100kNクラス、FADEC化対応高温高圧燃焼試験設備

環状燃焼器試験設備

（ｄ）材料試験評価設備（ｃ）回転要素試験設備

回転要素試験設備(H20年度完成予定)

・ｴｺｴﾝｼﾞﾝの圧縮機モジュールを実圧実回転数で試験可能

・わが国最大の航空エンジン用圧縮機試験設備

電源制御装置

監視計測室

電源運転盤計測

圧縮機

吸気消音塔

吸
気
系

排気消音塔

排
気
系

増
速
機

電動機
試験室

電源制御装置

監視計測室

電源運転盤計測

圧縮機

吸気消音塔

吸
気
系

排気消音塔

排
気
系

増
速
機

電動機
試験室

回転要素試験設備構成図

電動機 増速機

エコ圧縮機

吸排気管
電動機 増速機

エコ圧縮機

吸排気管

回転要素試験設備完成予想図

実エンジン材料試験評価設備(H21年度完成予定)

・新開発されたﾀｰﾋﾞﾝ・燃焼器用耐熱材料をｴﾝｼﾞﾝ搭載状態と同

 
等の高温・高圧環境下、さらにｴﾝｼﾞﾝの運転・停止のｻｲｸﾙ環境

 
下をも模擬評価することが
可能となる

高温・高圧燃焼雰囲気
試験装置

 

（概念図）
高温度落差ﾊﾞｰﾅｰ

 

材料・ｺｰﾃｨﾝｸﾞ試験装置（概念図）
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○研究開発のスケジュール

（３）研究開発の効率性
２．各論

（昨年度指摘事項②）「実施体制」「ロードマップ」「資金計画」について精査・見直しを行うこと

注1.

 

コンポーネントレベル要素技術評価会：開発した要素技術に関する「ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄﾚﾍﾞﾙ」での技術開発の成果が目的に対して妥当であるか審査
注２．エンジンシステムレベル要素技術検証評価会：開発した要素技術に関し「試作エンジン搭載状態」での技術開発の成果が目的に対して妥当であるか審査
注３．最終評価会：システム信頼性向上技術、T/A取得技術に関し、技術開発の成果が「実機エンジン搭載」に必要な目的に対して妥当であるか審査

航空エンジン環境技術研究開発プロジェクト　主要計画

 JAXA　クリーンエンジン技術研究開発          ▼プロジェクト開始

目標：　NOx -80% 　　  ｼｽﾃﾑ信頼性向上

  騒音 -23db、CO2 -15% 　　  TC取得技術開発

　　   注１

    ▼要素技術評価会
注2

       ▽要素技術検証評価会
    注3

最終評価会▽

技術移転

 NEDO　エコエンジン試作研究開発   　▽技術審査会 　▽技術審査会

目標：推力 4.8t、NOx -50%  技術審査会

 騒音 -20db、CO2 -10% ▽

　　（TC取得；2014）

第１期 中期計画 第２期 中期計画

FY2012FY2006 FY2008 FY2009 FY2010 FY2011FY2007

試作エンジン用

要素技術開発

FY2003 FY2004 FY2005

第３期

試作エンジン

実機開発フェーズ

試作エンジンによる

要素技術検証

調査 要素技術確立

第１期 第２期

コ
ン
ポ
ー
ネ
ン
ト
･
レ
ベ

ル
で
の
要
素
技
術
の
確

立
･
技
術
移
転

エ
ン
ジ
ン
シ
ス
テ
ム
・
レ

ベ
ル
で
の
要
素
技
術
の
確

立
・
技
術
移
転

信
頼
性
向
上
技
術
の
　
確

立
・
技
術
移
転

型
式
証
明
取
得
技
術
の
確

立
・
技
術
移
転

T/A取得技術開発

（T/A取得；2014）
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○実施体制（国内機関の連携）

（３）研究開発の効率性
２．各論

JAXA
宇宙航空研究開発機構

 

JAXAJAXA
宇宙航空研究開発機構

IHI：
 

株式会社ＩＨＩ

 
研究開発全体取りまとめ

 
要素研究開発・事業化

 

IHI：
 

株式会社ＩＨＩ

研究開発全体取りまとめ
要素研究開発・事業化

KHI：要素担当

研究開発

共同事業（協議会）

T/A技術
サポート

高付加価値技術移転、

 
設計･開発支援

型
式

承
認

（T
/A

）NEDO
新エネルギー・産業技術研究開発機構

国産航空機・エンジン開発推進のため多角的な措置を講ずる

代表委託先 技術先導/サポート

全体プロジェクト計画の企画、舵取り

注) 下線部が各組織の役割

省間調整

防衛省

型式認証機関

文部科学省

民間航空機開発推進関係省庁協議会

経済産業省

MHI：要素担当

JAEC：市場調査

NIMS
物質･材料研

 
究開発機構

ESPR：技術調査 開発試験委託 東北大学、東

 
京農工大学、

 
早稲田大学

共同研究網
エコエンジン

＆
クリーンエンジン

国土交通省

科学技術・学術審議会
研究計画・評価分科会
航空科学技術委員会

航空プログラム

 
推進委員会

｜
航空エンジン技

 
術研究検討分

 
科会

プロジェクト進

 
捗報告会

（昨年度指摘事項②）「実施体制」「ロードマップ」「資金計画」について精査・見直しを行うこと
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（３）研究開発の効率性
２．各論

（昨年度指摘事項②）「実施体制」「ロードマップ」「資金計画」について精査・見直しを行うこと

○資金計画
（億円）

H16 H17 H18 H19 H20 H21以降 計

研究 3.9億 3.0億 3.5億 7.6億 9.4億 調整中 調整中

設備整備 3.8億 5.7億 8.6億 9.3億 4.6億 調整中 調整中

計 7.7億 8.7億 12.1億 16.9億 14.0億 調整中 調整中

○研究開発の人員計画

平成20年度

 
：

 
32名【専任21名・併任11名】で実施。

平成21～24年度

 
：

 
調整中
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３．留意事項への対応

（昨年度指摘事項②)
今後ともNEDOのエコエンジンプロジェクトと

 の関係及び同プロジェクトへの貢献内容につ

 いて、わかりやすく説明していくことが必要で

 ある。

→

 
プロジェクト実施のメーカーとの

 共同研究成果が着実に現れており、

 実験設備の整備と供用による貢献な

 どのサポート体制、先行的技術の開

 発なども学会、JAXA報告書、プロ

 ジェクトパンフレットとして積極的に公

 表している。

→

 
JAXA内においては四半期毎のプ

 ロジェクトの進捗報告会、年２回ほどの

 エンジン技術研究に関する分科会を開

 催してフォローしている。今後のプロ

 ジェクトの節目においても昨年度と同

 様にフェーズごとの評価を実施する予

 定である。

（昨年度指摘事項①）
本研究開発の効率性の評価については、今

 後、研究開発計画が具体的に進められる中で

 「実施体制」「ロードマップ」「資金計画」につい

 て精査・見直しを行うことが前提であり、研究

 開発の節目ごとに評価を実施していく必要が

 ある。
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