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非製造業

航空宇宙
工学科
未開拓技術の宝庫である航空宇宙工学。

先端的技術・システム統合化技術の創成と教育研究に取り組んでいる。

日本の航空・宇宙産業を担う人材を輩出し、理系の学生にもっとも人気のある学科のひとつ。
航空機やロケット、人工衛星などの宇宙機の機体について学ぶ航空宇宙システムコースと、
推進機器（エンジン）を学ぶ航空宇宙推進コースの２つがある。航空宇宙工学科では、
流体、構造・材料、飛行・制御、推進など、さまざまな工学分野のバランスの取れた

＂統合＂が要求される。研究者や技術者には、最先端技術を理解できる知性だけでなく、
異なった学問分野の知見を統合して、新しい価値を創り出す能力が求められる。

O U T L I N E

DEPARTMENT OF
AERONAUTICS AND ASTRONAUTICS

修士課程を終えたあと、JAXA（宇宙
航空研究開発機構）を含めた官公庁
および民間企業を合わせ、航空宇宙
関係の業務に就く人は全体の20～
30%程度。とはいえ、自動車や電機
情報などの他分野に進んだ卒業生の
なかでも、それぞれの分野で活躍して
いる人も多く、民間企業からのニーズ
も高くなっている。

※グラフは平成 22年度航空宇宙工学専攻・修士課程修了者の進路

［主な就職先］
JAXA、三菱重工業、トヨタ自動車、IHI、
日産自動車、経済産業省、全日本空輸、
東京海上日動火災保険、特許庁ほか。

製造業

機械系

その他

官公庁

博士進学

3年生の時間割例［夏学期］ 修士課程修了後の進路

内訳

39%

82%

18%

33%

11%

18%航空宇宙
自動制御第一

計算機工学
概論

空気力学第二 A

材料力学演習B

1st 2nd 3rd 4th 5th

ジェットエンジン

航空機
力学第ニ

原動機
推進理論第二

弾性力学第一

設計・機械力学・
機構通論

航空宇宙材料 航空機
構造力学第一

宇宙工学演習 宇宙工学演習

数学 2B

航空宇宙学製図第ニ

航空宇宙学基礎設計

航空宇宙学製図
第ニ

航空宇宙学製図
第ニ
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地球上を高速で
飛行できる

新エンジンを開発する

新エンジンを使って
宇宙空間を行き来する

人間活動が
宇宙空間で

行われるようになる

津 江 光
洋 教 授M i t s u h i r o  T s u e

宇 宙 時 代

地球上を
高速で
飛行できる
新エンジンを
開発する

新エンジンを
使って

宇宙空間を
行き来する

人間活動が
宇宙空間で
行われる
ようになる

実現までの3 STEP

STEP

1

STEP

2

STEP

3

 

「
世
の
な
か
に
は
さ
ま
ざ
ま
な
エ
ン
ジ
ン
が

あ
り
ま
す
が
、
そ
の
な
か
で
も
究
極
と
い
え

る
の
は
や
は
り
ロ
ケ
ッ
ト
。
技
術
の
粋
を
集

め
た
芸
術
品
で
す
」

　

目
を
輝
か
せ
な
が
ら
語
り
始
め
る
津
江
光

洋
教
授
は
最
先
端
エ
ン
ジ
ン
に
魅
せ
ら
れ
て

い
る
。
き
っ
か
け
は
単
純
だ
が
、
印
象
的
だ

っ
た
。
約
30
年
前
の
あ
る
日
、
東
大
航
空
学

科
の
学
生
だ
っ
た
津
江
青
年
は
、
運
用
が
始

ま
っ
た
ば
か
り
の
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
の
打

ち
上
げ
を
テ
レ
ビ
で
目
撃
す
る
。

　

津
江
青
年
は
、
子
ど
も
の
こ
ろ
か
ら
と
り

た
て
て
機
械
が
好
き
な
わ
け
で
も
な
か
っ
た

し
、
そ
の
当
時
は
将
来
自
分
で
何
か
を
つ
く

っ
て
や
ろ
う
と
い
う
気
持
ち
も
な
か
っ
た
。

し
か
し
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
が
エ
ン
ジ
ン
か

ら
大
き
な
煙
と
炎
を
吹
き
出
し
な
が
ら
空
に

向
か
っ
て
飛
ん
で
い
く
姿
に
心
が
震
え
た
。

 

「
あ
の
圧
倒
的
な
力
の
源
は
エ
ン
ジ
ン
で
あ

り
、
燃
焼
さ
せ
る
こ
と
だ
。
そ
れ
が
ど
う
な

っ
て
い
る
か
、
知
り
た
い
！
」

　
そ
の
想
い
を
追
求
し
続
け
て
き
た
青
年
は
、

今
で
は
母
校
で
教
授
と
な
り
、
ス
ペ
ー
ス
シ

ャ
ト
ル
の
打
ち
上
げ
に
感
動
し
た
当
時
の
自

分
と
ほ
ぼ
同
じ
年
齢
の
学
生
を
指
導
し
て
い

る
。
エ
ン
ジ
ン
の
燃
焼
は
今
も
研
究
し
て
い

る
が
、
も
っ
と
広
い
視
野
で
航
空
宇
宙
開
発

を
見
て
い
く
立
場
と
な
っ
た
。

 

「
現
在
の
地
球
は
世
界
中
の
人
口
を
ま
か
な

え
る
キ
ャ
パ
を
超
え
つ
つ
あ
り
ま
す
。
こ
の

ま
ま
文
明
を
維
持
し
て
い
く
た
め
に
は
海
底

か
、
宇
宙
空
間
を
利
用
し
て
い
く
し
か
な
い
。

そ
の
た
め
に
宇
宙
開
発
の
分
野
で
貢
献
し
て

い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
今
あ
る
人
工

衛
星
の
改
良
に
つ
な
が
る
研
究
で
も
い
い
し
、

新
し
い
エ
ン
ジ
ン
で

宇
宙
利
用
の
新
た
な
時
代
を
実
現
す
る

津江教授の
"Change the World"

東京大学大学院でロケ
ットエンジンの燃焼室
に興味を持ち、そこか
ら燃焼の研究を本格的
に始める。2007 年工
学部航空宇宙工学科教
授に就任。専門は高速
推進機関における燃焼、
燃焼装置の環境負荷低
減、宇宙環境利用など。
また自動車エンジンの
研究も進めており、「電
気自動車の普及にはま
だ時間がかかる。いか
に低燃費のエンジンを
つくるのか。やるべき
ことは多い」。

航空宇宙工学専攻
航空宇宙工学科
工学博士

Profile

性能を極めたエンジンには機能美がある。

次
世
代
エ
ン
ジ
ン
で

社
会
の
シ
ス
テ
ム
を

変
え
て
い
く
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宇
宙
で
の
工
場
建
設
や
宇
宙
空
間
で
発
電
さ

せ
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
地
球
に
持
っ
て
く
る
と

い
っ
た
、
ま
だ
見
ぬ
技
術
の
追
究
で
も
い
い
。

ど
ん
な
形
で
も
い
い
の
で
、
宇
宙
が
今
よ
り

も
人
間
に
と
っ
て
身
近
な
空
間
に
な
っ
て
ほ

し
い
。
そ
れ
が
私
の
究
極
の
夢
で
す
」

　

し
か
し
宇
宙
開
発
は
な
か
な
か
進
ん
で
い

な
い
の
が
現
実
だ
。
最
大
の
ネ
ッ
ク
と
な
っ

て
い
る
の
が
、
ロ
ケ
ッ
ト
の
研
究
開
発
に
莫

大
な
費
用
が
か
か
る
こ
と
。
な
か
で
も
打
ち

上
げ
に
か
か
る
コ
ス
ト
が
、
大
き
な
足
か
せ

に
な
っ
て
い
る
。
今
あ
る
ロ
ケ
ッ
ト
で
は
、

仮
に
１
kg
の
も
の
を
人
工
衛
星
の
軌
道
に
乗

せ
よ
う
と
す
る
と
約
１
０
０
万
円
の
コ
ス
ト

が
か
か
る
。
１
０
０
kg
だ
と
１
億
円
だ
。

　

こ
の
課
題
を
克
服
す
る
た
め
に
津
江
教
授

が
今
、
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ（
宇
宙
航
空
研
究
開
発
機

構
）と
共
同
研
究
し
て
い
る
の
が
、
ス
ク
ラ

ム
ジ
ェ
ッ
ト
と
呼
ば
れ
る
次
世
代
エ
ン
ジ
ン

だ
。
今
の
ロ
ケ
ッ
ト
の
中
身
は
大
部
分
が
燃

料
と
そ
の
燃
料
を
燃
や
す
た
め
の
酸
化
剤
だ

と
い
う
こ
と
を
ご
存
じ
だ
ろ
う
か
。
そ
れ
を

運
び
な
が
ら
飛
ば
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
で
、

実
は
効
率
が
悪
い〝
乗
り
物
〟な
の
だ
。
だ
っ

た
ら
大
気
圏
内
を
飛
ん
で
い
る
と
き
は
空
気

中
の
酸
素
を
使
え
ば
い
い
、
と
い
う
の
が
、

ス
ク
ラ
ム
ジ
ェ
ッ
ト
の
発
想
な
の
で
あ
る
。

 

「
ス
ク
ラ
ム
ジ
ェ
ッ
ト
は
大
気
中
の
酸
素
を

利
用
し
つ
つ
機
体
を
飛
ば
す
技
術
で
す
。
た

だ
し
高
速
で
飛
ぶ
機
体
の
エ
ン
ジ
ン
に
は
当

然
も
の
す
ご
い
勢
い
で
空
気
が
入
っ
て
き
ま

す
。
流
速
は
音
速
以
上
で
す
。
そ
の
状
況
で

燃
料
を
効
率
よ
く
燃
や
す
の
は
む
ず
か
し
い

し
、
課
題
も
あ
り
ま
す
。
で
も
大
気
圏
内
で

は
ス
ク
ラ
ム
ジ
ェ
ッ
ト
を
使
い
、
宇
宙
に
出

れ
ば
別
の
ロ
ケ
ッ
ト
エ
ン
ジ
ン
を
使
う
。
そ

う
や
っ
て
段
階
を
分
け
て
ロ
ケ
ッ
ト
を
飛
ば

せ
ば
、
コ
ス
ト
を
か
な
り
抑
え
ら
れ
ま
す
」

　

こ
う
し
た
空
気
吸
い
込
み
式
エ
ン
ジ
ン

は
、
何
も
宇
宙
開
発
の
た
め
だ
け
に
利
用
さ

れ
る
も
の
で
は
な
い
。
私
た
ち
の
社
会
や
生

活
を
大
き
く
変
え
る
可
能
性
も
秘
め
て
い
る
。

予
冷
タ
ー
ボ
ジ
ェ
ッ
ト
と
呼
ば
れ
る
次
世

代
エ
ン
ジ
ン
を
搭
載
し
た
マ
ッ
ハ
５
ク
ラ
ス

の
極
超
音
速
旅
客
機
の
研
究
も
進
ん
で
お
り
、

２
０
２
５
年
ご
ろ
に
は
、
東
京
～
ロ
サ
ン
ゼ

ル
ス
間
を
約
２
時
間
で
移
動
で
き
る
よ
う
に

な
る
か
も
し
れ
な
い
の
だ
。

 

「
ど
こ
ま
で
も
速
く
、
ど
こ
ま
で
も
遠
く

に
」と
い
っ
た
夢
だ
け
を
追
い
求
め
る
の
で

は
な
い
。
現
実
と
向
き
合
い
、
よ
り
よ
い
社

会
を
構
築
す
る
と
い
う
視
点
を
持
っ
て
研
究

し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。「
そ
れ
が
工
学
の

使
命
で
す
」と
津
江
教
授
は
力
説
す
る
。

 

「
地
球
温
暖
化
な
ど
の
ニ
ュ
ー
ス
が
頻
繁
に

飛
び
交
う
昨
今
、〝
物
を
燃
や
す
〟と
い
う
だ

け
で
ネ
ガ
テ
ィ
ブ
な
イ
メ
ー
ジ
を
持
た
れ
て

し
ま
い
ま
す
。
で
も
、
だ
か
ら
こ
そ
私
た
ち

は
、
な
ぜ
今
こ
の
研
究
が
、
ひ
い
て
は
工
学

が
大
事
な
の
か
と
考
え
、
社
会
に
発
信
し
て

い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
で
す
。
だ
か
ら

私
は
よ
く
学
生
た
ち
に〝
二
重
人
格
に
な
れ
〟

と
言
っ
て
い
る
の
で
す（
笑
）。
夢
を
追
い
か

け
た
り
、
学
術
的
な
こ
と
を
突
き
詰
め
る
一

方
で
、
社
会
と
の
関
係
を
考
え
る
こ
と
も
忘

れ
て
は
い
け
な
い
。
こ
の
２
つ
を
両
立
さ
せ

る
力
を
研
究
室
で
学
ん
で
ほ
し
い
の
で
す
」

　

夢
と
現
実
を
両
立
さ
せ
る
こ
と
は
簡
単
な

こ
と
で
は
な
い
。
し
か
し
津
江
教
授
は
学
生

た
ち
の
情
熱
と
可
能
性
を
信
じ
て
い
る
。

 

「
私
は
、
航
空
宇
宙
工
学
に〝
興
味
が
あ
る
〟

だ
け
で
は
な
く
、
は
っ
き
り
と
好
き
だ
と
言

え
る
人
を
求
め
ま
す
。
あ
と
は
知
識
の
豊
富

さ
よ
り
も
自
分
で
考
え
る
力
が
あ
る
人
が

理
想
。
研
究
を
し
て
い
る
と
答
え
の
な
い
問

題
を
ず
っ
と
解
い
て
い
る
よ
う
に
感
じ
る
こ

と
が
あ
り
ま
す
。
そ
ん
な
と
き
そ
れ
が
正
し

い
の
か
ど
う
か
を
考
え
る
力
が
な
い
と
先
に

進
め
ま
せ
ん
。
そ
の
点
、
今
の
研
究
室
に

は
優
秀
な
学
生
が
そ
ろ
っ
て
い
ま
す
。
実

際
、
私
が
思
い
つ
か
な
い
よ
う
な
実
験
に
取

り
組
ん
で
い
る
姿
を
見
て
、
す
ご
い
な
ぁ
と

感
心
す
る
こ
と
も
多
い
で
す
か
ら（
笑
）」

　

特
別
な
訓
練
を
し
て
い
な
い
人
間
が
、
ス

ク
ラ
ム
ジ
ェ
ッ
ト
の
技
術
を
活
用
し
、
自
由

に
地
球
と
宇
宙
を
行
き
来
す
る
。
津
江
教
授

の
夢
が
実
現
す
る
の
は
１
０
０
年
先
に
な
る

か
も
し
れ
な
い
が
、
エ
ン
ジ
ン
の
炎
の
先
に

は
宇
宙
の
新
た
な
時
代
が
広
が
っ
て
い
る
。

ス
ク
ラ
ム
ジ
ェ
ッ
ト
で

新
た
な
時
代
を
切
り
拓
く

理
想
と
現
実
の
両
立
。

そ
れ
が
工
学
の
使
命

懸垂線と呼ばれる細い線の先端に付着
させた液体燃料の燃焼写真。無重力で
小さな液体の粒がどうやって燃えてい
るかを示したもので、無重力状態で実
験を行うと、球状の火炎（球対称１次
元）が形成される。

右図と同様の燃焼を地上（通常重力下）
で行ったときの様子。燃焼により高温
のガスが発生するため、浮力（下から
上へ向かう自然対流）が生じ、火炎が
上方に引き伸ばされる。無重力との炎
の形の違いに注目。

柏キャンパス風洞での極超音速エンジ
ン（予冷ターボジェットエンジン）のア
フターバーナにおける水素燃焼実験。
右から左に空気が流れ、燃焼器右端の
噴射装置から水素を噴出させて燃焼さ
せている。

スクラムジェットエンジンの燃焼器内
でのケロシン（軽油）の燃焼実験。左か
ら右に音速を超えるマッハ２の空気が
流れ、そのなかに矢印のところから燃
料となるケロシンを噴射させて燃焼さ
せている。

燃料や環境によって燃焼のカタチは千差万別！

津江教授の

研究
Keyword

4
4 3 2 1高速空気中に

保持される火炎の様子
予冷ターボジェットの
アフターバーナ燃焼実験

重力のある地上では
浮力で炎は伸びる!? 

無重力で燃焼実験。
きれいな球状の炎が

Keyword
Keyword

Keyword
Keyword

本郷の風洞実験装置の前で語る津江教授。
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柏キャンパスにある極超音速高エン
タルピー風洞。これを用いて、極超
音速旅客機の実現を目指した「予冷
ターボジェットエンジン」のアフタ
ーバーナ燃焼実験を行っています。

年に数回バーベキューや旅行などの
イベントを通じて学生同士や教職員
との親睦を図ります。互いに信頼関
係を築くことで、研究においても率直
な意見交換や議論ができます。

柏の風洞制御室での実験風景。燃焼
実験の際は安全性を考慮して全員が
制御室に退避。制御室には風洞や実
験装置の計測機器が並び、班員がそ
れぞれ分担して作業・監視します。

本郷の超音速燃焼風洞ではマッハ 5
～ 15 程度で作動する「スクラムジェ
ットエンジン」の燃焼実験を行ってい
ます。また燃料による着火特性の違
いに関する研究なども行います。

予冷ターボジェットエンジンのアフ
ターバーナを模擬した水冷可視化燃
焼器。燃焼器内の様子をガラス越し
に観察できます。実験装置の考案・
設計も各研究を担当する学生の役割。

本郷キャンパスでは自動車用エンジ
ンの実験も行われています。写真は

「急速圧縮機」と呼ばれる実験装置。
可燃混合気を圧縮し、自己着火させ、
燃焼特性を取得するためのもの。

本郷にある津江研究室は、アットホー
ムな雰囲気。研究室には現在、教員
2 名、技術職員 2 名、学生 18 名が
在籍しています。5 ～ 6 程度の研究
テーマを分担して進めています。

北海道・大樹航空宇宙実験場で実施
されたJAXAの「第 3 回小型予冷ター
ボジェット総合燃焼試験」に参加。この
ような大規模な実験への参加は、実験
の手法や進め方を吸収するチャンス。

社会のシステムを変えるような
航空機のエンジンがつくりたい

L a b  L i f eDEPARTMENT OF AERONAUTICS AND ASTRONAUTICS 6

東京大学大学院
工学系研究科 
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子
ど
も
の
こ
ろ
か
ら
飛
行
機
が
大
好
き

だ
っ
た
西
田
さ
ん
は
、
先
進
的
な
航
空
機

エ
ン
ジ
ン
の
研
究
を
求
め
て「
津
江
研
究

室
」を
選
択
し
た
。
そ
の
心
は
昔
も
今
も

「
新
し
い
も
の
を
生
み
出
し
た
い
」と
い
う

野
望
に
満
ち
あ
ふ
れ
て
い
る
。

Q 

な
ぜ
こ
の
研
究
室
を
選
ん
だ
の
？

　

も
と
も
と
僕
は
、
い
ず
れ
社
会
の
シ

ス
テ
ム
を
変
え
る
よ
う
な
航
空
機
の
エ
ン

ジ
ン
を
つ
く
り
た
い
と
思
っ
て
い
ま
し
た
。

津
江
研
究
室
は
極
超
音
速
機
を
は
じ
め
と

し
て
先
進
的
な
航
空
機
の
エ
ン
ジ
ン
を
研

究
し
て
い
ま
す
。
航
空
宇
宙
工
学
の
分
野

で
は
、
現
状
の
ジ
ェ
ッ
ト
エ
ン
ジ
ン
を
イ

ン
プ
ル
ー
ブ
し
て
い
く
研
究
も
あ
り
ま
す

が
、
こ
の
研
究
室
で
は
も
っ
と
先
の
未
来

を
見
据
え
て
い
ま
す
。

Q 

研
究
内
容
に
つ
い
て
教
え
て
。

　
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
と
共
同
で
マ
ッ
ハ
５
ク
ラ
ス

の
極
超
音
速
旅
客
機
を
実
現
す
る
た
め
の

予
冷
ジ
ェ
ッ
ト
エ
ン
ジ
ン
の
研
究
を
行
っ

て
い
ま
す
。
こ
ち
ら
は
ア
フ
タ
ー
バ
ー
ナ

（
推
力
増
強
装
置
）の

性
能
向
上
と
低
環

境
負
荷
化
が
主
な

テ
ー
マ
で
す
。
大
規

模
な
実
験
が
必
要

な
の
で
、
年
に
何
度

か
千
葉
県
の
柏
キ
ャ

ン
パ
ス
に
あ
る
風
洞

実
験
室
に
出
向
き
、

そ
の
後
、
研
究
室
の

あ
る
本
郷
キ
ャ
ン
パ

ス
に
戻
っ
て
実
験
結
果
を
検
証
す
る
と
い

う
こ
と
を
繰
り
返
し
て
い
ま
す
。

Q 

津
江
研
究
室
で
は
自
主
性
を
重
ん
じ

て
い
る
と
か
。

　
は
い
。「
ど
ん
な
実
験
を
す
る
の
か
」「
そ

の
た
め
に
は
何
が
必
要
か
」と
い
う
こ
と

を
学
生
が
自
分
た
ち
で
考
え
ま
す
。
そ
の

た
め
、
し
っ
か
り
と
自
分
の
目
標
や
ビ
ジ

ョ
ン
を
持
っ
て
い
る
方
が
多
い
で
す
ね
。

で
も
、
そ
う
や
っ
て
自
由
に
研
究
で
き
る

の
も
、
間
違
っ
た
方
向
に
行
き
そ
う
に
な

っ
た
ら
、
先
生
が
し
っ
か
り
後
ろ
で
見
て

い
て
、
修
正
し
て
く
だ
さ
る
か
ら
で
す
。

Q 

研
究
室
の
雰
囲
気
は
？

　

他
の
研
究
室
の
学
生
か
ら
う
ら
や
ま

し
が
ら
れ
る
く
ら
い
、
先
生
と
学
生
の
関

係
は
フ
ラ
ン
ク
で
す（
笑
）。
学
生
が
先
生

に
対
し
て
意
見
を
言
い
や
す
い
環
境
を
つ

く
っ
て
く
だ
さ
っ
て
い
ま
す
し
、
本
当
に

居
心
地
が
い
い
で
す
。
そ
れ
に
航
空
宇
宙

の
研
究
を
す
る
フ
ィ
ー
ル
ド
と
し
て
は
、

日
本
で
は
ダ
ン
ト
ツ
に
恵
ま
れ
て
い
る
環

境
だ
と
も
思
い
ま
す
。

で
す
か
ら
、
人
気
も

あ
り
進
学
の
む
ず
か

し
い
学
科
で
は
あ
り

ま
す
が
、
航
空
宇
宙

に
情
熱
を
持
っ
て
い

る
人
は
、
ぜ
ひ
と
も

チ
ャ
レ
ン
ジ
し
て
ほ

し
い
で
す
ね
！
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