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1. 電気推進ロケット 

 宇宙開発技術の進展に伴い，宇宙空間における

ミッションは地球近傍での衛星の運用から，深宇

宙への探査など，その性質が多様化している．こ

れらのミッションには電気推進機が利用されてい

るが，それぞれのミッションによって電気推進機

に求められる性能が大きく異なる．特に深宇宙探

査や有人火星探査のような長距離ミッションでは，

推力，比推力，電極耐久性に優れた電気推進機の

開発が重要となる． 

 

2. 擬火花放電を応用した電磁加速型電気推進機 

 電磁プラズマ加速（Magneto Plasma Dynamic: 以

下MPD）スラスタはローレンツ力を主加速力とす

る電磁加速型電気推進機である．様々なタイプの

電気推進機の中でも比較的高推力かつ高比推力で

あり，大規模な軌道間輸送や有人惑星探査などで

の運用を想定して開発が進められている電気推進

機である．しかしながら，主加速力であるローレ

ンツ力の増進のためには大電流放電が必要となり，

それに伴うシステム重量の増加，アーク放電によ

る電極損耗，推進効率の低さなど課題も多く，未

だ実運用はされていない．本研究では，MPDスラ

スタの電極部に大電流グロー放電の擬火花放電を

応用し，耐久性に優れた電気推進機の開発を目的

とした研究を行っている．本研究で開発した推進

機電極部の概要を図1に示す． 

 
Fig. 1 Schematic drawing of the thruster 

3. 研究目的及び実験結果 

 本研究の目的は，開発を進めている電気推進機

の性能特性を調べ，その実効性を評価することで

ある．電気推進の性能評価には主に推力，比推力，

推進効率の 3 つが用いられる．今回は，特に推力

と比推力を評価する．また，生成されるプラズマ

の特性も同時に評価する．以下に実験手順を示す．

真空容器内にスラスタを挿入し，真空ポンプを用

いて真空状態にする．コンデンサを介して電極間

に電圧を印加する．電位差のある電極間に推進剤

ガスを流入することで推進剤が電離，プラズマ化

し，自己誘起磁場によるローレンツ力によってプ

ラズマが噴出する．推進剤には水素を用いている．

放電時の様子を図 2 に示す．充電-1kV，放電電流

7.0kA の放電におけるパラメータは，電子温度

4.9eV，電子密度 1020m-3，プラズマ流速 30.8km/s，

推力密度 84.1N/m2，比推力 3148sであった． 

 講演では充電電圧の違いやノズル長の違いによ

る特性の変化や電極の耐久性などについて詳しく

議論する予定である． 

 
Fig. 2 Plasma flow during the discharge 
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