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１．プロジェクトの概要 

概   要 

実施期間 

予算総額 

実  施  者 

プロジェクト 
リーダー 

平成24年度～平成26年度 （3年間） 

１．２億円（委託） 
（平成24年度：0.4億円 平成25年度：0.4億円 平成26年度：0.4億円（税込）） 

富士重工業株式会社 航空宇宙カンパニー 

村田 巌 富士重工業（株）航空宇宙カンパニー研究部 部長 

 「安全性向上，燃費効率改善，環境負荷低減」を実現するための
革新的な防除氷システムを提案し、その有効性を実証する。なお、本
開発は、欧州第7次研究枠組み計画（FP7）で選定された日欧合同
研究事業の１つである。 
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２．プロジェクトの目的・政策的位置付け 
「安全性向上，燃費効率改善，環境負荷低減」を実現するため
の革新的な防除氷システムを提案し、飛行時の着氷条件を模擬
した地上実証試験において、その有効性を実証する。  

先進防除氷装置 着氷センサ 

防除氷 
コーティング 

先進 
除氷装置 

着氷センサ 

革新的防除氷技術 

革新的簿除氷システムの概要 

防除氷コーティング 

富士重工業(株) 

宇宙航空研究開発機構 

神奈川工科大学 

スペイン大学連合 

ダッソー 

フラウンホーファー 

コンソーシアム 

日欧コンソーシアムの開発体制 
(欧州第7次研究枠組み計画(FP7)) 
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２．プロジェクトの目的・政策的位置付け 
本技術開発は、安全性、環境適合性、経済性などに貢献。  

技術戦略マップ２０１０ 
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３．目標（１/２） 

 

要素技術 

 

目標・指標 

 

妥当性・設定理由・根拠等 

 省エネルギな革新的
防除氷システムコンセ
プトの有効性を実証す
る 

 防除氷コーティング、防
除氷装置、及び着氷セン
サを組みわせた革新的
な防除氷システムのコン
セプトを立案し、各種地
上試験にて、その有効性
を実証する 

 飛行安全上大きな脅威と成り得る着氷現
象に対して、着氷に伴う事故防止の観点か
ら、より過酷な着氷環境にも対応可能な防
除氷システムが求められている 
 既存の防除氷システムは、エンジン抽気
熱を利用するシステムをはじめ、燃費低減
をきたすものである 
 このようなシステムの改善を図ると共に、
防除氷コーティング、及び着氷センサを組
みわせることにより省エネ化と安全性を同
時に両立できるシステムは革新的な技術と
考えられる 

革新的な防除氷システムを提案し、飛行時の着氷条件を模擬し
た地上実証試験において、その有効性を実証する。  
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３．目標（２/２） 

 

要素技術 

 

目標・指標 

 

妥当性・設定理由・根拠等 

 防除氷コーティング
の耐久性を向上する 

撥水性： 
 ・接触角＞130° 
 ・転落角＜10° 
耐久性： 
 ・レインエロージョン試
験後撥水性を維持して
いること 

 富士重工業（株）が開発した超撥水コー
ティング（世界トップレベル）をベースに、そ
の撥水特性を保ちつつ、耐久性の向上を
主目的として開発を行うこととした 

 防除氷システムの地
上評価を可能とする試
験法、及び、規定の着
氷現象を再現できる試
験法を設定する 

 防除氷コーティングの
標準的な評価法、及び、
米国耐空性審査基準※1

の着氷条件を再現できる
信頼性の高い試験法設
定する 

 航空機への適用実績がなく、その評価方
法も設定されていない防除氷コーティング
の特性を評価するための専用装置を開発
し、標準的な評価法を設定すると共に、米
国耐空性審査基準に基づく着氷条件を実
現し、防除氷システムの評価を可能とする
試験法を設定することとした 

革新的な防除氷システムを提案し、飛行時の着氷条件を模擬し
た地上実証試験において、その有効性を実証する。  

※1 FAA FAR Part 25：Federal Aviation Administration Federal Aviation Regulation Part 25。 
               米国連邦航空局が定める規格で、Part 25は輸送機に関連する規格がまとめられている。 
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４．成果、目標の達成度（１／４） 

※1 Dual surface：翼前縁部分には耐久性の高い塗膜または素材を適用し、それより後縁表面に撥水性に
優れる開発コーティングを適用する方法。「着氷防止構造を有する翼構造体（特開2010-234989）」に基
づく。 

※ 日本側の開発項目については達成。欧州側主導で開発を進めてきた「リアルタイム着氷センサ」につい
ては、欧州側でコンセプト実証のための風洞試験を実施中であり、H27年度末までの目標達成を見込ん
でいる。 

 FHIが開発した超撥水性を有する防除氷コーティングを用いて、革
新的な防除氷システムのコンセプトを立案し、その有効性実証した。 

 

要素技術 

 

目標・指標 

 

成 果 達成度 

 省エネルギな革新的
防除氷システムコンセ
プトの有効性を実証す
る 

 防除氷コーティング、防
除氷装置、及び着氷セン
サを組みわせた革新的
な防除氷システムのコン
セプトを立案し、各種地
上試験にて、その有効性
を実証する 

 翼最前縁部に高耐久性塗料を、
それより後縁部に超撥水性コー
ティングを適用するというDual 
surface※1と、電熱ヒータによる除
氷システムとを組み合わせた革
新的な防除氷システムを提案し、
風洞試験にて、7割の消費電力低
減が可能なことを実証した 

達成※2 
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４．成果、目標の達成度（２／４） 

先進防除氷装置 

防除氷 
コーティング 

先進 
除氷装置 

革新的防除氷技術 

従来技術 

開発技術 

7割削減 

革新的簿除氷システムの概要 

積
算

消
費

電
力
量

/w
h 

従来 
塗料 

防除氷 
コーティング 

防除氷コーティング 

 FHIが開発した超撥水性を有する防除氷コーティングを用いて、革
新的な防除氷システムのコンセプトを立案し、その有効性実証した。 
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４．成果、目標の達成度（３／４） 
 耐久性と超撥水特性を両立し、航空機の防除氷システムに適用
できる防除氷コーティングを開発した。 

 

要素技術 

 

目標・指標 

 

成 果 達成度 

 防除氷コーティング
の耐久性を向上する 

撥水特性： 
 ・接触角＞130° 
 ・転落角＜10° 
耐久性： 
 ・レインエロージョン試
験後撥水性を維持してい
ること 

開発品の撥水特性： 
 ・接触角＝154.1° 
 ・転落角＝4.2° 
耐久性： 
 ・レインエロージョン試験後の
撥水性に変化は見られず、高い
耐久性を確認した 

達成 

レインエロージョン試験における接触角の変化 

：開発コーティング 
：比較対象コーティング 

開発 
コーティング 

比較対象 
コーティング 
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４．成果、目標の達成度（４／４） 
 防除氷コーティングの特性を評価するための評価法を設定すると共
に、所定の着氷条件を設定できる風洞試験法を設定した。 

 

要素技術 

 

目標・指標 

 

成 果 達成度 

 防除氷システムの地
上評価を可能とする試
験法、及び、規定の着
氷現象を再現できる試
験法を設定する 

 防除氷コーティングの
標準的な評価法、及び、
米国耐空性審査基準※1

の着氷条件を再現できる
信頼性の高い試験法設
定する 

 防除氷コーティングの特性
を評価するための評価法を
設定すると共に、米国航空
規格に基づく着氷条件を設
定できる風洞試験法を設定
した 

達成 

※1 FAA FAR Part 25：Federal Aviation Administration Federal Aviation Regulation Part 25。 
               米国連邦航空局が定める規格で、Part 25は輸送機に関連する規格がまとめられている。 
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５．事業化、波及効果 
 

H27年度 

実証試験 

●飛行実証試験 

実証試験 

・地上実証試験 

・システムインテグレー
ション試験 

・開発仕様設定 

・コンセプト策定 

・要素技術開発 

 （風洞試験含む） 

H24～26年度 

H28年度に飛行実証を行うべく、開発計画を策定中である。 
H28年度～ 

部分構造レベルでの実証評価 
平板等での評価 
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５．事業化、波及効果 
 

防除氷コーティング 

送電網 

・送電線への着氷によって倒壊の可能性が
あるため、目視による点検が行われている。 

・冬期着氷によって発電量が
約20％低下している。 

車両，船舶 

・着氷による燃費悪化、落氷による
事故、厳しい環境における除氷作
業が発生している。 

風力発電 

 着氷に伴う経済性の損失は、航空機のみならず、風力発電ブレード，
送電線，車両，船舶等多くの産業分野に影響を与えている。本研究
で開発された防除氷コーティングは、以下の分野への波及が見込まれる。 
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６．研究開発マネジメント・体制等（１／２） 
 目標達成のために、以下に示す研究開発体制を構築した。また、国
内の参画機関と技術委員会を、欧州パートナーと日欧合同会議を開
催し、計画調整／進捗確認／情報共有等を行い、効率的に開発を
進めることができた。 
経済産業省 

富士重工業㈱ 

技術委員会 

宇宙航空研究開発機構 

神奈川工科大学 

欧州委員会 

ダッソー 

URV 

フラウンホファー 

・日本側プロジェクト統括 
・塗料開発 ・装置開発 

・試験設備開発 
・塗料開発 

・試験設備開発 
・着氷風洞試験 

・プロジェクト統括 
・塗料開発 

・試験設備開発 
・装置開発 

・センサー開発 

コンソーシアム 

研究開発体制 
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６．研究開発マネジメント・体制等（２／２） 
 開発項目を９つのワークパッケージに分けて取り組んできた。 

４．ﾘｱﾙﾀｲﾑ着氷ｾﾝｻ 
のｺﾝｾﾌﾟﾄ検討 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H24年度 H25年度 H26年度 H27年度 

７．ﾘｱﾙﾀｲﾑ着氷ｾﾝｻ 
の供試体製作 

0.4億 0.4億 0.4億 ― 

開発年度 

予 算 

８
．
地

上
実
証

試
験

 

２．評価方法及び評価装置開発 

３．組合せ防除氷ｼｽﾃﾑ 
のｺﾝｾﾌﾟﾄ検討 

５．防除氷ｺｰﾃｨﾝｸﾞの開発 

６．組合せ防除氷 
ｼｽﾃﾑの供試体製作 

１．開発要求値の設定 

９
．
航
空
機
主
翼
前
縁

へ
の

適
用

性
検
討
 

開
発

項
目

 
（

ワ
ー

ク
パ

ッ
ケ

ー
ジ

）
 

※表中の緑色の部分を、日本側にて主導的に実施した。 
※平成27年度については富士重工業（株）の持ち出しで実施中である。 
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