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世界の航空動向

輸送需要の増加

今後20年間で 約2倍
CO２排出量削減目標

2050年に2005年比で半減
電動化の進歩

推進系出力規模(kW)は過去20年間で 20倍
（小型機であれば推進系の電動化が可能なレベルに到達）



航空機電動化の種類

装備品の電動化 エンジンの電動化（電動航空機）
MEA（More Electric 
Aircraft）

小型電動航空機
(personal aerial vehicle)

電動旅客機

本資料における定義 推進系以外の装備システ
ムを電動化した航空機

推進系を電動化した小型
航空機

推進系を電動化した旅客機

目的・意義 システム効率向上による
数％程度の燃費削減効果
抽気・油圧系統の排除に

よるシステム簡素化
設計自由度、整備性の向

上

運航コスト（主に燃費と
整備費）の大幅な削減
運用容易性の向上
空のパーソナルモビリ

ティ（オンデマンドモビ
リティ）実現

航空機由来のCO2排出量
削減
運航コスト（主に燃費と

整備費）の大幅な削減

代表例 Airbus A380,
Boeing787

eFlyer, Volocopter Airbus E-thrust
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737

737NGA320 A320neo 737max

787

A380

A350XWB

767-400ER777A330

A340747-800

767

MEA

2030

787における電動化
抽気 → 電気空調システム

電動スタータ
電気防除氷システム

油圧 → 電動ブレーキ

MEA （More Electric Aircraft）の動向

MEA: More Electric Aircraft

単通路機

複通路機



エンジン抽気

抽気源車
（地上駐機時）

抽気系統 機内空調・与圧

電気系統

エンジン軸出力

発電機 電源車
（地上駐機時）

エンジンスタータ

油圧ポンプ

油圧源車
（地上駐機時）

油圧系統 舵面制御

脚制御

防除氷

アビオニクス・
ギャレイ

地上移動

緊急時
動力供給ラムエアタービン

牽引車
（地上駐機時）

エンジン始動

ホットエアーダクト

油圧アクチュエータ

従来型の航空機システム

補助動力装置
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MEAと従来航空機システムの違い



機内空調・与圧

電気系統

エンジン軸出力

発電機・スタータ

電源車
（地上駐機時）

舵面制御

脚制御

防除氷

アビオニクス・
ギャレイ

地上移動

緊急時
電力供給

エンジン始動

電気ヒーター

電動アクチュエータ

燃料電池式
補助動力装置

電気圧縮機

電気駆動前輪

More Electric Aircraft (MEA)のシステム
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MEAと従来航空機システムの違い



電動航空機

化石燃料航空機

脱化石燃料航空機

熱機関

熱機関

電動機

航空用ガソリン

ジェット燃料

合成ジェット燃料

液化石油ガス由来燃料（プロパン、ブタン・・）

バイオ燃料

アルコール燃料（メタノール、アルコール）

水素燃料

化学電池 一次電池

二次電池

燃料電池

物理電池 太陽電池

航空用代替燃料

現用の航空用燃料

ﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞ

出典：航空宇宙学会誌 2010年10月号 「えあろすぺーすABC 基礎・応用編 脱化石燃料航空機」 岡井・西沢

 脱化石燃料化の選択肢は多数。技術的難易度、効果、適用対象に大きな違いあり

推進系の電動化（電動航空機）

ハイブリッドエンジン
も含めて、推進系まで

電動化した航空機
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初飛行年と将来展開

固定翼機

eVTOL

実験機 実用機

小型機

旅客機
（小電力）

旅客機
（大電力）

eFlyer(2席, 4席)
Alice(9席)

推力の一部を電力で分担
（ｼﾘｰｽﾞ・ﾊﾟﾗﾚﾙ・ﾊﾟｰｼｬﾙﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞ）

（ﾊﾟﾗﾚﾙﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞ）

推力の全部を電力で分担
（ｼﾘｰｽﾞﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞ、ﾌﾙｴﾚｸﾄﾘｯｸ）

電動航空機の動向

 ここ数年のeVTOLの
進歩が目覚ましい

 小型機ではMWに迫
る出力達成

 旅客機推力の部分
電動化に適用可能
な要素技術が揃い
始めた

City Airbus
(800kW)

Cessna 208B
(560kW)

当面の狙い



航空産業の経済的価値(2017)※１

① 航空産業がもたらす雇用 6550万人
② GDPへのインパクト 2.7兆米ドル/年（全世界のGDP合計の3.6%）
③ 航空燃料費用 1490億米ドル/年
④ 航空燃料消費量 2億7500万トン/年（全液体燃料消費量の約10%）
⑤ CO2排出量(負の経済効果) 8億5900万トン/年（全世界の人為的排出の約2%）

※1 Source: “AVIATION BENEFITS BEYOND 
BORDERS”, AIR TRANSPORT ACTION GROUP, 2018

 航空産業の経済波及効果は大きく、CO2等の要因で航空輸送が制限される事態は避けたい
 燃料費とCO2排出権購入費が二重の負担であり、燃費削減がもたらす経済的効果は高い

燃料消費を例えば10％削減することのコスト削減効果
全世界：149憶米ドル/年＝1兆6000億円/年
国内エアライン※2：約300億円/年

国内航空会社のCO2排出権の購入費用は、制度開始当初年間十数億円程度から、2035年には年間数百億円程度に

段階的に増加する見込み(2021～26年：国ごとに自発的参加、2027～35年：義務的参加) ※3

排出クレジット価格：2020年時点で6～20米ドル/トン、2030年時点で10～33米ドル/トン
※3 Source: 国土交通省プレスリリース“国際航空分野の温室効果ガス排出削減制度への参加を決定”、2016年9月20日

※2 Source: ANA Annual Report 2018,
https://www.ana.co.jp/group/en/investors/irdata/annual/
の年間燃料費用を参考に算出

燃料消費とCO2排出量を削減することの経済的価値

https://www.ana.co.jp/group/en/investors/irdata/annual/
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直径1.2倍

推進効率を向上する従来手段＝ファンの大口径化

従来航空機における燃費削減手段の限界

もう大口径化
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電動航空機における推進系の方式
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Full Electric (Pure Electric)
1. 電力は電池のみが供給
2. ファンの駆動力は電動モータのみが供給

Series Hybrid
1. 電力は発電機（と電池）が供給
2. ファンの駆動力は電動モータのみが供給

Parallel Hybrid
1. 電力は電池のみが供給
2. ファンの駆動力は電動モータと熱機関が供給

Jet fuel tank

推進ファン 圧縮機
燃焼器

タービン

ジェット燃料タンク

C T

Conventional Jet engine

M

電動モータ

Battery
二次電池

BatteryC T

Jet fuel tank

M

Battery
M

G

発電機

M

C T

Jet fuel tank

ターボシャフト

注：減速機や電力変換器等、一部の構成要素は省略して描かれている

推進系電動化の方式（電動航空機）



推進系電動化の分類と特徴

Jet fuel tank

推進ファン 圧縮機
燃焼機

タービン

ジェット燃料タンク

C T

Conventional Jet engine
従来のジェットエンジン

Full Electric (Pure Electric)
1. 電力は電池のみが供給
2. ファンの駆動力は電動モータのみが供給

M

電動モータ

Battery
二次電池

Series Hybrid
1. 電力は発電機（と電池）が供給
2. ファンの駆動力は電動モータのみが供給

Battery
M

G

発電機

M

C T

Jet fuel tank

ターボシャフト

Parallel Hybrid
1. 電力は電池のみが供給
2. ファンの駆動力は電動モータと熱機関が供給

BatteryC T

Jet fuel tank

M

電動化

エンジンの電動化には主に3種類の方
式（純電動化、シリーズハイブリッド、
パラレルハイブリッド）があり、長所
短所が異なる他、推進ファンの個数や
レイアウトにも自由度があり、選択肢
は多い。

注：減速機や電力変換器等、一部の
構成要素は省略して描かれている

電動化システム方式の選択肢

小型プロペラ固定翼航空機
小型VTOL機（UAM:Urban Air Mobility）
回転翼機

回転翼機
小型ジェット固定翼航空機
リージョナル固定翼航空機（Turbo Prop & Jet）
ナローボディ旅客機（細胴機）
ワイドボディ旅客機（広胴機）

電動化システム方式と適用対象の対応

小型機で航続距離が短ければ燃費・整備費削減の点で純電動方式が最適
旅客機は航続距離が長いのでハイブリッド方式が適する

注：上記の分類には例外もある。例えば、旅客機であっても航続距離が短い用途であれ
ば純電動方式が有利になる場合もあり得る。また、適用できる技術のレベル(特に電池
の性能)や適用する年代によっても変化する。
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2018年7月「航空機電動化コンソーシアム」を設立

Electrification ChaLlenge for AIRcraft

航空機電動化（ECLAIR）コンソーシアム

http://fanfun.jaxa.jp/jaxatv/detail/12230.html
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航空機電動化将来ビジョンにおける燃費削減目標

旅客機における単位エネルギ消費量の推移と開発機の目標

10％減

30％減

化石燃料航空機のトレンド

電動航空機による新しいトレンド

電動化による寄与分のみ記載
（これに従来技術の改善分が加わるので総
合的な削減率はもっと大きくなる）

50％減

EIS時期 サイズ 燃費削減率

2030年代 細胴機以下 10％

2040年代 全サイズ 30％

2050年代 全サイズ 50％

想定する開発機の燃費削減目標

EIS：Entry Into Service

単
位

座
席

km
当
た
り
の
エ
ネ
ル
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消
費
量

航空機電動化(ECLAIR)コンソーシアム

技術リスクが比較的低い細胴機以下のサイズから電動化を開始
 2040年代には全サイズに適用し電動化による新しいエネルギトレンドへ移行

出典：http://www.aero.jaxa.jp/about/hub/eclair/pdf/eclair_vision.pdf

𝐸𝐸 𝑎𝑎
𝑎𝑎𝑎𝑎
0



電動化技術の位置づけ

次世代技術によるCO2削減

バイオ燃料の導入

電動化

推進系の電動化

装備品の電動化

水素燃料の導入

その他の次世代技術

Bio/Jet fuel 

推進ファン 圧縮機
燃焼機

タービン

バイオ/ジェット混合燃料

C T

従来技術の改善によるCO2削減 Jet fuel 

推進ファン 圧縮機
燃焼機

タービン

ジェット燃料

C T 従来型エンジン
従来型空力形状
従来型構造材料

Bio fuel 

推進ファン 圧縮機
燃焼機

タービン

100％バイオ燃料

C T

電動以外の次世代エンジン
次世代空力形状
次世代構造材料

BatteryC T M

Bio/Jet fuel 

 電動化技術は当コンソーシアムにおける直接の研究開発対象
 バイオ燃料、水素燃料、その他の次世代技術を電動化技術と組合せて発展させていくことができる

BatteryM

M

M

M

M

電動モータ

ファン

二次電池

Bio fuel 

C T

SOFC

G
発電機

燃料電池

LH2 fuel 
液体水素燃料



初期段階の電動ハイブリッド形態

 初期段階の旅客機用電動ハイブリッドシステムとしては、従来のTube&Wing形態を踏襲でき、か

つ出力規模も小さく抑えることが可能なパラレルハイブリッドやシリーズ・パラレル・パーシャルハイ
ブリッドが有力

BatteryC T

Jet fuel tank

M

電動モータ

C T

Jet fuel tank

G

M

胴体尾部ファン

Battery

旅客機に適用し易い初期の電動ハイブリッドシステム

 パラレルハイブリッド
 双発形態

 シリーズ・パラレル・パーシャルハイ
ブリッド

 双発＋胴体尾部ファン形態

 シリーズハイブリッド
 多発分散ファン形態

BatteryM

G

発電機

C T

Jet fuel tank

ターボシャフト

M

M

M

M

二次電池

 従来のTube&Wing形態をほぼそのまま踏襲可能
 電動化の出力規模を小さく抑えることが可能

 従来のTube&Wing形態から逸脱
 電動化の出力規模が最大

比較的高リスクなシステム

(BLI)
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10％減
30％減

化石燃料航空機のトレンド

電動航空機による新しいトレンド

電動化による寄与分のみ記載

50％減

各方式のエネルギ消費削減への寄与

C T

SOFC

G

LH2 tank

超電導モータ

Electricity 
Storage 

電力貯蔵 液体水素タンク

ｴﾈﾙｷﾞﾏﾈｼﾞﾒﾝﾄｼｽﾃﾑ

発電機

燃料電池

複合ｻｲｸﾙ減速機

Inv

インバータ

MGear Conv

分配器／合成器

Dist/
Synth

コンバータ

MGear

MGear

Inv

Inv

シリーズ/パラレル
パーシャルハイブリッド

複合サイクルシリーズ/パ
ラレルハイブリッド

複合サイクルシリーズハ
イブリッド

2030年代：

技術的に導入し易いパーシャルハイブリッド（電動化率が小さい）が初期段階で
は有力。エンジン軸動力を電動モータでアシストするパラレルハイブリッドと胴体
尾部のBLI※1（シリーズハイブリッド）が候補となる。機体形態は従来型
（Tube&Wing）が有力。

2040年代：

エンジンの熱効率を抜本的に改善する燃料電池とガスタービンの複合サイクル
ハイブリッド等が候補。エンジン出力に匹敵する電動化率。水素燃料の導入も視
野に入るため、機体の形態は従来型とBWB※2等の中間期。

2050年代：
シリーズハイブリッドにより多発分散化を図り、機体の形態もBWB等の革新空力
形状を目指す。また、超電導モータ等の革新要素技術導入も視野に。

C T

SOFC

Jet fuel tank Electricity Storage 

モータ/発電機
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or
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Inv

SOFC

燃料電池

インバータ/コンバータ

電力貯蔵

空気

燃料

電流

↑

↑
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※1：BLI(Boundary Layer Ingestion)
※2：BWB(Blended Wing Body)



電動航空機の理想形

電動推進システム方式における一つの理想形

シリーズハイブリッドにより多発分散化を
図り、機体の形態もBWB等の革新空力
形状を目指す。

また、超電導モータ等の革新要素技術、
CO2フリー水素燃料導入も視野に。

エミッションフリー航空機の概念図

C T

SOFC

G

Bio fuel 

LH2 fuel 

超電導モータ

Battery
二次電池 液体水素燃料

ｴﾈﾙｷﾞﾏﾈｼﾞﾒﾝﾄｼｽﾃﾑ

発電機

燃料電池

複合ｻｲｸﾙ減速機

Inv

インバータ

MGear Conv

分配器／合成器

Dist/
Synth

コンバータ

MGear

MGear

Inv

Inv

バイオ燃料

ファン

ﾀｰﾎﾞｼｬﾌﾄ



技術マップ（1/2 燃費削減※注）

電動化技術

燃費削減

熱効率向上 推進効率向上 揚抗比向上軽量化

高効率燃料電池

高効率発電機

高効率インバータ

低損失送電

高効率モータ

大容量蓄電池

高出力密度燃料電池

高出力密度発電機

高出力密度インバータ

高出力密度モータ

高エネルギ密度蓄電池

全超電導
モータ

次世代高性
能モータ

軽量液体水素タンク

SiC、GaN
パワエレ

ポストLi-ion
電池

次世代Li-ion
電池

超電導送電

極低温複合
材タンク

目標

課題

適用技術分野

高効率コンバータ

低損失遮断・分配器

高出力密度コンバータ

高出力密度補器類

先進耐熱
材料

先進絶縁
材料

高効率冷却 先進材料

急速充電
先進磁性

材料
先進導電
性材料

デジタル
ツイン

先進セン
サー

冷凍機
Etc.

コネク
テッド

次世代高性
能発電機

※1：BLI(Boundary Layer Ingestion)
※2：BWB(Blended Wing Body)

空力・構造設計技術
(BLI※1, 多発分散化, BWB※2…)

※注：本頁では小型機のみの技術も、旅客機・小型機
共通の技術も区別なく記載している

複合サイクル
燃料電池



技術マップ（2/2 新しい顧客価値創出※注）

電動化技術

顧客価値創出

オンデマンド コスト激減

ライドシェア

低騒音ファン

全天候低高度運航

自動管制

VTOL※1・ESTOL※2

BLI・多発分散ファン

メンテナンスフリー

純電動推進システム

メンテナンス自動化

目標

課題

適用技術分野

高速巡航

先進ATM※3

操縦アシスト/完全自動化

コネクテッド

安全保証

自動化技術

他機監視・衝突回避自動化

多重化・冗長化

サイバーセキュリティ

故障検出・回復自動化

 特に小型機は旅客機に比べ多岐にわたる新興技術の適用対象

多機能化・構成要素縮減

デジタルモニタリング・予防整備

高信頼性・低故障率

※1：VTOL (Vertical Take 
Off and Landing)
※2：ESTOL (Extremely 
Short Take  Off and 
Landing)
※3：ATM (Air Traffic 
Management )

※注：本頁では小型機のみの技術も、旅客機・小型機共通
の技術も区別なく記載している

高知能化・自律化

デジタルツイン

電動ハイブリッド化、自
動化された複雑なシステ
ムの安全性・信頼性を保
証するための新しいシス
テム統合設計技術が必要



各技術の目標内訳(電動モータ、インバータ、電池)

目標

既存電動航空機用モータ

既存ターボプロップエンジン

既存航空機用ピストンエンジン

既存電気自動
車用モータ

目標

目標
小型電動航空機

旅客機(パーシャル

ハイブリッド)

旅客機(ハイブリッド)

小型電動航空機

旅客機(パーシャルハイブリッド)

旅客機(ハイブリッド)

電動モータとインバータの合算出力密度目標 電池の目標

 旅客機に関しては、現状技術と将来目標の間に著しいギャップがあり技術リスクが高い

既存電動航空機用電池

目標

目標

目標
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電動化技術適用に対する重要なリスク

1. 小型電動VTOL機
a. 従来の回転翼機と異なり、オートローテーション機能がないため、エンジン故障時に即座に墜落するリスク
b. 従来の回転翼機と異なり、操縦系統に機械的機構がないため、たとえパイロットが操縦する場合であっても

コンピュータや通信系等の電気系故障時に即座に制御不能になるリスク
c. 騒音が大きいため低高度の運行が許容されないリスク（過去の回転翼機事業の教訓から、有視界飛行方式の

場合は低高度で運行できないと就航率が悪化してエアタクシ事業が経済的に成立しないことがわかってい
る）

2. 電動旅客機
a. 高高度低圧環境におけるコロナ放電と絶縁破壊のリスク（高電圧になるほどリスクが増大）
b. 高高度高放射線環境におけるシングルイベント効果増大のリスク（高電圧になるほどリスクが増大）
c. 高高度低空気密度環境における冷却機能低下のリスク（電動デバイスの排熱処理の問題）
d. ガスタービンエンジンと併設するため、電動デバイスが高温環境に晒されるリスク
e. 最大出力持続時間が長い（離陸定格で5分以上）ため、電動デバイスが過熱されるリスク

3. 電動ハイブリッド
a. システムの構成要素数が増えるために、従来よりも故障確率が増加してしまうリスク



重要技術課題の抽出

分類 番
号

重要技術課題名
（概要）

構成要素/システム

A)
全高度共通の重要
技術課題

① 高出力密度化
(重量の成立性確保、最大出力運転時間確保のための耐熱・冷却・放熱性)

電動要素（電動モータ、発電機、
パワーエレクトロニクス、電池、
遮断器、分配器、送配電線等）

② 電池の安全性と高エネルギ密度化の両立
(熱暴走等の危険封じ込めと電池システム全体としての高エネルギ密度化の両立)

電池（電力ストレージ）

③ 高効率化
(BLIや多発化による推進効率の向上、推進系熱効率の向上)

推進系-機体統合システム、ハイ
ブリッドシステム、電動要素

④ 安全性・信頼性保証
(電動要素追加による故障率増加等に対するシステムの安全性と信頼性の保証)

電動推進システム、ハイブリッ
ドシステム、電動要素

B)
高高度環境特有の
重要技術課題

⑤ 耐放電・耐放射線
(高高度環境における高電圧要素及びシステムの放電及び放射線影響への対処)

パワーエレクトロニクス、電動
モータ、発電機、電動要素

⑥ 熱＆パワー管理・制御
(低空気密度・ガスタービンエンジン内外高温環境下の熱とパワーマネジメント)

電動要素、電動推進システム、
ハイブリッドシステム、

C)
低高度運用特有の
重要技術課題

⑦ 耐故障
(推進系故障時の緊急着陸または運航継続に対する耐故障や故障許容設計)

電動推進システム

⑧ 低騒音化
(ファン、プロペラの空力騒音低減)

ファン、プロペラ



重要技術課題の抽出

低騒音化(ファン)

⑥耐故障(推進系)

④耐放電・放射線

⑤熱&パワー管理・制御

⑤

⑥

⑦

⑧

A)全高度共通

B)高高度

C)低高度

②
電
池
の
安
全
性
と
高
エ
ネ
ル
ギ
密
度
化
の
両
立

①
高
出
力
密
度
化(

電
動
要
素)

③
高
効
率
化(

推
進
系-

機
体
統
合
等)

① ② ③ ④
安
全
性
・信
頼
性
保
証

航空機電動化の技術課題は運用高
度によって明確に異なる課題と高度
に依らない共通課題がある。

旅客機のエンジン電動化のためには
高高度飛行環境適合の技術課題解
決が必須。高出力密度化と高高度環
境適合の技術は航空分野特有であり
優先度が高い。

 Urban Air Mobility（空飛ぶクルマ）実
現には低高度運用の技術が重要。



重要技術課題の抽出

ワイドボディ
旅客機

ナローボディ
旅客機

自
動
車

鉄道

リージョナル固定翼航空機
(TurboProp&Jet)

総出力(W)

巡航高度

小型プロペラ固定翼

500m

15000m

6000m

1.5M
1M 3M 10M 25M

小型ジェット固
定翼

①,②,④,
⑤,⑥

①,③,④
⑤,⑥

①,③,④
⑤,⑥

①,②,③,④

100k

Urban Air 
Mobility

MEA技術

①,②,⑤,⑥

①,②,④,⑦,⑧

① ⑤⑤
⑥

⑦
⑧

①
②

② ⑥

B)
高
高
度

C
)低

高
度

巡航要求としての
最大高度

Regional(>10seats)出力下限
(ex.CASA C212 Aviocar)

UAM出力上限
(MTOW<2tと仮定)

Regional Jet
出力下限

(ex. Yakovlev Yak-40)

NarrowBody(>100
seats)出力下限

(ex. Fokker F-28 
Fellowship)

WideBody(>200se
ats)出力下限
(ex. 767-200)

④

 高出力密度化は旅客機でも小型機でも重要
 旅客機は高高度環境適合の技術が必須

③

④熱&パワー管理・制御
⑤耐放電・放射線⑤
⑥

B)高高度

⑥低騒音化（ファン）
⑦耐故障（推進系）⑦
⑧

C)低高度

①
⑤

②
⑥

①
⑤⑥

③ ①
⑤⑥

①,③,④
⑤,⑥
①
⑤⑥

①②

①② ⑧

③

⑦

③ ③ ③高効率化(推進系-機体統合等)

①高出力密度化(電動要素)
②電池の安全性と高エネルギ密度化両立
①
②
③

A)全高度共通

④安全性・信頼性保証



技術ロードマップ（技術展開シナリオ案）

 シナリオ１（旅客機電動化：高難易度の目標に挑戦し、スピンオフも狙う）
1. 高高度航空環境特有の課題を念頭に置きつつ、低出力(e.g.100k-1MW)かつ高電圧(e.g.1k-3kV)電動パ

ワートレインを対象に、全高度共通の課題（①高出力密度（e.g.10k-20kW/kg）、②高エネルギ密度（e.g.500-
1000Wh/kg）、③高効率化、④安全性・信頼性保証）を解決する技術を獲得

2. その後、高高度航空環境特有の課題（⑤耐放電・放射線、 ⑥熱管理）を解決する技術を１．に融合し、さらに
高出力化を図って旅客機に適用

3. 途中の技術を小出力用途（MEA、小型機）としてスピンオフ

 シナリオ２（小型電動航空機：今ある技術を最大限活用し迅速な社会実装を狙う）
1. 既存のパワートレイン技術をベースとして小型航空機用途（固定翼プロペラ機）に適用
2. 低高度利用特有の課題（⑦耐故障、 ⑧低騒音化）を解決する技術を1.に融合し UAMに適用
3. 高出力化を図ってシナリオ１にも技術を展開
4. （その後の長期的展開：自動化・自律化を図り市場規模を飛躍的に拡大）

 シナリオ１とシナリオ２を同時に推進することで技術全体のレベルを効率的に向上



技術ロードマップ

年代

開発の進捗
①MEA将来ビジョン

飛行

電動ﾊｲﾌﾞﾘｯ
ﾄﾞｼｽﾃﾑ

高出力密度化
高高度環境適合化

電動システム高効率化
電池高ｴﾈﾙｷﾞ密度化・安全性

2020 2030 2040 2050

航空機開発

相当環境実証

システム開発・統合

研究開発

④理想形③広胴機②細胴機

複合サイクル化
液体水素利用

高リスク技術概念検討

①小型機

国際動向

方式選定
概念検討
戦略策定

電動ﾊｲﾌﾞ
ﾘｯﾄﾞｼｽﾃﾑ

BWB形状
多発分散ファン

超電導化

電動システム

耐故障

MEAシステム

低騒音化

E-FAN X(2020, 2MW)

EASA VTOL Special Condition(2019～)

Zunum Aero(2022,12pax)

UBER Air(2023～)
E-Thrust（100pax）

Eviation Alice(780kW,9pax)

地上 飛
行

地
上

飛
行

地
上

飛
行

地
上

飛
行

地
上

FAR Part-23 new(2017～) CO2 ペナルティ(2021 ～)
2005年比CO2
排出量半減

 社会実装に向けて適切なタイミング
で技術の地上/飛行実証を確実に実
施。

 電動要素の高出力密度化等の共通
技術は、旅客機用途だけでなく早期
の適用対象としてMEAや小型電動
航空機用途等にも展開できる。

2040年代:電動化技

術を核として航空機の
燃費を大幅に削減

2020年代: 小出力用途(小型電動
航空機とMEA)を対象に電動化技
術の社会実装を開始

2030年代: 旅客機(細胴
機以下)にまで電動化技
術の適用範囲を拡大

2050年代: 電動化の
理想形に到達。CO2
削減への明確な寄与
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Thank you.

http://www.aero.jaxa.jp/about/hub/eclair/



日本発空飛ぶクルマ”SkyDrive”の開発について

代表取締役CEO 福澤知浩



Copyright SKYDRIVE Inc. all right reserved. /Strictly Confidential

SkyDrive Project SD-03 world debut

2

https://www.youtube.com/watch?v=58kEzTpPzS0&t=24s
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アジェンダ

3

• 空飛ぶクルマとは

• SkyDrive紹介

• 機体/インフラ開発

• 事業開発

• 制度・社会受容性

• 無人機事業
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空飛ぶクルマのイメージ

4

日常的な移動に、空を利用する

イラスト出典：経済産業省
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空飛ぶクルマの特徴

電動

自動

垂直離着陸

特徴 利点

低コスト
低騒音

簡単な運転
自動運転も可能

インフラ小
点から点移動へ

5
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我々が成し遂げたいこと

移動をより短時間で
インフラが整備されて
いない地域でも

安全に、思いのままに

6
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Uber

7
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Bell Nexus

8
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Volocopter

9
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市場予測

出典：Morgan Stanley Research
10

約170兆円＝自動車業界の約1/3

Billion$
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アジェンダ

• 空飛ぶクルマとは

• SkyDrive紹介

• 機体/インフラ開発

• 事業開発

• 制度・社会受容性

• 無人機事業

11
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基本情報

会社名： 株式会社SkyDrive

代表取締役： 福澤知浩

事業内容： 「空飛ぶクルマ」及び「カーゴドローン」の開発/製造/販売ほか

設立： 2018年7月

所在地： 東京オフィス：東京都新宿区（事務拠点）

開発拠点：愛知県豊田市（開発/試験拠点）

従業員数： 93名（2021年1月1日時点）

12



Copyright SKYDRIVE Inc. all right reserved. /Strictly Confidential

拠点

13

東京 - TOKYO -

東京本社：事務拠点

愛知 - AICHI -

豊田テストフィールド：開発拠点

事務所内

開発場所兼事務所

屋内試験場（櫓付き） 屋外試験場

• 主に事務拠点である東京、開発拠点である愛知の2拠点で活動中

13
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開発拠点

14

・豊田市との連携協定を締結、10,000㎡の広大な試験施設の専有・無償利用
・開発と飛行試験場が同じ場所にある事が、極めて大きいアドバンテージ
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組織の特徴

15

ワールドビジネスサテライト ゲンバビト

• メディア露出換算、約2億円/年
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組織の特徴

16

• 100社以上の資金･部材･人材の協賛企業様
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アジェンダ

• 空飛ぶクルマとは

• SkyDrive紹介

• 機体/インフラ開発

• 事業開発

• 制度・社会受容性

• 無人機事業

17
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It's your journey presents by SkyDrive SD-03

https://www.youtube.com/watch?v=J49S0cXHSlg
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実績：世界の動きとSkyDriveの猛追

20

• 「空飛ぶクルマ」の開発は世界で活発化している

• 海外メーカーが先行して実用化に取り組む中、SkyDriveは異例の開発スピードで猛追している状況

デザイン
本格開発
着手年

中国
EHang

2013

ドイツ
Volocopter

8年2012

日本
SkyDrive

2017
※CARTIVATOR単独
開発時代含む

発表 検証試験 実機試験 有人試験 生産

7年

3年
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2018年 屋外飛行試験開始

21

• “空飛ぶクルマ”として、日本初、屋外飛行許可を取得し、飛行試験を実施
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2019年 人形での飛行開始

22

• 人形(75kg)を載せ、4分以上、数百メートルを安定飛行

https://l.facebook.com/l.php?u=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FMMETkGsTo4E%3Ffbclid%3DIwAR2DAghJeM1ItfwwgTvuMUV8-CimpobXSIu2z2di3R1nMCxMafuI9kTDtfk&h=AT2t1ARRrnvWBxTtfp622DxEwpeYSzPq9x4zz-dgRlqAqJTZpJohO0_xHKev_Ndkf_EzEkUOftVoIW68Yi4G_zVcPA4MKDmRjRhuo91Tk1gY51HChr6HqeZyk7fT-Bmu9SmGxg
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World debut SkyDrive Manned Flight by SD-03 in the 
summer 2020 Full Version

23

https://www.youtube.com/watch?v=xA9ah0zf9MQ&t=2s
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アジェンダ

• 空飛ぶクルマとは

• SkyDrive紹介

• 機体/インフラ開発

• 事業開発

• 制度・社会受容性

• 無人機事業

24
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ユースケース（有人）

25

救命救急 エアタクシー

エンターテイメント 遊覧・観光
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日本における有人飛行ルート案（2023～）

26

• まずは安全性の観点から飛行許可を得やすい海上のルートであり、一定の輸送ニーズが見込める
東京・大阪の湾岸エリアにおいての実現を狙う

舞洲

USJ近く空き地

淀川河川敷
（大阪駅近く）

夢洲

空き地
（関西空港近く）

空き地
（神戸空港近く）

2023年頃（5km程度）

2026年頃（10～30km程度）

サービス時期の想定

海浜幕張
舞浜

お台場
品川

羽田

横浜

みなとみらい
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日本における有人飛行ルート案（2023～）

27

• エアタクシーの実証実験として、大阪港湾エリアでの飛行を検討

• 夢洲⇔大阪港湾エリアから検討開始。神戸/関空との接続も目指す
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日本における有人飛行ルート案（2023～）

28

2020年11月、約40社が集結し大阪府が事務局のラウンドテーブルが設立
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9割完成
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アジェンダ

• 空飛ぶクルマとは

• SkyDrive紹介

• 機体/インフラ開発

• 事業開発

• 制度・社会受容性

• 無人機事業

30
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日本のロードマップ

31

実証実験 事業スタート(地方→都市) 自動運転

ルールの明確化[グローバル統一]

(機体, 免許, 離発着場)

技術開発(安全性・航続距離・静粛性・自動運転)

ルールの施行・拡大[グローバル統一]

(機体, 免許, 離発着場)

2023年2019年 2030年
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成長戦略

32
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アジェンダ

• 空飛ぶクルマとは

• SkyDrive紹介

• 機体/インフラ開発

• 事業開発

• 制度・社会受容性

• 無人機事業

33
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2つの事業（プロダクト）

34

30kgの重量物輸送の
省人化・自動化を安全に実現
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製品紹介（Cargo Drone）

35

SkyDrive「Cargo Drone」一般的なドローン

⚫ ペイロード*：最大10kg程度

⚫ 飛行時間：10-20分

⚫ 安全性：中（1要素の故障で落下の恐れ）

*可搬重量

⚫ ペイロード*：最大30kg程度

⚫ 飛行時間：10-20分

⚫ 安全性：高（1要素の故障で落下しない）
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SkyDrive Cargo Drone
～30kg以上運搬可能な産業用『カーゴドローン』～

36

https://www.youtube.com/watch?v=OdNIJJ1KcWA
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ユースケース（無人）

37

船・洋上設備への資機材輸送 山小屋への物質輸送

山設備への資機材の輸送 建設現場での資機材の輸送
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マイルストーン

38

• 無人機と有人機のコア技術は共通。市場拡大が先行する無人機を着実に進めつつ、得られた知見を有
人機に反映していく。

有人機

無人機

デモ
フライト

Phase 0

2020

Phase 1

2023

Phase 2

2028

自動運転

開始

基盤技術
確立

社会実装

開始

誰もが空を
飛べる時代へ

販売開始

Phase 1

2020

Phase 2

2022

市場開拓 海外展開

販売開始 量産開始
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空飛ぶクルマ”SkyDrive”のある未来
ｰ2030 Future World with SkyDrive-2030

39

https://www.youtube.com/watch?v=d7IGU4KWxaQ&t=1s
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・新しいモビリティで、移動や生活を豊かに

・日本発のハードウエアスタートアップ成功で、

日本のものづくり産業を、活性化



Thank you !

41
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国立大学法人東海国立大学機構 名古屋大学大学院工学研究科 

航空宇宙工学専攻 GPL講座事務局 

航空機開発 

グローバルプロジェクトリーダー養成講座 

(略称：GPL講座) 

航空機開発とプロジェクト・マネージメント 

―航空機開発テキスト集― 



目的 

本講座では、国産民間航空機開発で、グローバルな対応が必要とされる航空機認証、

品質管理体制、プログラム管理、大規模システム開発（システムエンジニアリング）、運

航と整備等を含む技術課題を理解しこれらの体系的な見識からプログラムを指導し、海

外の関連企業関係者と対等に協議あるいはネゴシエーションが行える英会話能力及び航

空機開発や類似する大規模な技術開発において責任を持ってプロセスを制御する能力を

養成することを目標としています。 

講座概要 

本講座は、航空機開発の業務現場に必須のマネージメントを教育するもので、昨今の航

空機開発で課題数の多い分野から内容を選択しているので、現場で直ちに実践可能な

内容になっています。 

テキスト一覧 

教材 01： 航空機開発の特質 / ビジネス規模と航空機の特徴 

教材 02： 航空機認証に関する Regulation とガイドライン 

教材 03： 航空機開発と製造における品質管理 

教材 04： 商品企画と開発の流れ 

教材 05： 開発手法の傾向と開発の管理 

教材 06： プロジェクト・マネージメント / マネージメントとツール 

教材 07： 装備艤装の安全設計 

教材 08： 運航と整備 

教材 09： 複雑なシステムの開発 

教材 10： 航法システムと航空管制技術の動向と課題 

 



テキスト概要 

教材 01： 航空機開発の特質 / ビジネス規模と航空機の特徴 

➢ 航空機開発の特質やビジネス規模を知ることでリーダーが直面する問題の背景や

他分野との連携に対する認識を得る。 

教材 02： 航空機認証に関する Regulation とガイドライン 

➢ 航空機運航に先立ち必要な型式証明や事業場認定、耐空証明とそれらを規定す

る規則やガイドラインの体系を修得する 

教材 03： 航空機開発と製造における品質管理 

➢ 航空機開発・製造の品質管理業界規格 JIS Q 9100や航空法等関連法規の

体系と要求される品質管理の概要を修得する 

教材 04： 商品企画と開発の流れ 

➢ 国際的な航空機開発の流れを修得しそれぞれのフェーズで実施する作業内容を把

握する 

教材 05： 開発手法の傾向と開発の管理 

➢ 航空機開発手法の傾向やマネージ手法を修得する 

教材 06： プロジェクト・マネージメント / マネージメントとツール 

➢ プログラム管理の必要性と手法を修得する 

教材 07： 装備艤装の安全設計 

➢ 装備機器が安全に機能するために必要な設計検討を修得する 

教材 08： 運航と整備 

➢ 大規模システム開発のプロセスの修得と課題の把握する 

教材 09： 複雑なシステムの開発 

➢ 運航や整備がどのように行われているか機体開発ではどんな考慮が必要かを修得

する 

教材 10： 航法システムと航空管制技術の動向と課題 

➢ 航法管制に必要な航空機装備と機能を理解する 

 

  



 

テキストの使用にあたり 

企業情報を含む場合があるため複写は禁じます。 

ただし、テキストとして使用する場合は、厚⽣労働省該当サイトからご利用いただけます。 
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