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1. 研究背景・目的 

電磁加速型プラズマジェットは電磁力を用いてプラズ

マを高速に撃ち出す装置である．電気推進機の分野では電

磁プラズマ加速(Magneto-Plasma- Dynamic:MPD) スラ

スタ[1]と呼ばれる．MPDスラスタは，電気推進機の中で

も比較的，燃費の指標である比推力が 1000~6000秒と高

く，推力密度も 103 ~104 N/m2と高い推進機であり，火

星等への有人探査や大規模ミッションへの実用が期待さ

れている．しかしながら，大電流放電に伴う電極の損傷な

どが原因で未だ実用化には至っていない． 

本研究においてはプラズマジェットの電極損傷の低減を

目的として，擬火花放電を応用した電磁加速型プラズマジ

ェットの開発を進めている．また，電極部の最適化 ・大

型化を念頭に現行機の性能計測や大型化に向けた再設計

を行っている． 

 

2. 擬火花放電を用いた電磁加速型プラズマジェット 

電磁加速型プラズマジェットはガスを電離，プラズマ化

することで放電を形成し，放電電流とその自己誘起磁場に

よる電磁力によりプラズマを打ち出す．この打ち出し機構

を用いた推進機では大電流放電が必要である．そのため必

然的にアーク放電を用いることが多く，電極の損傷の原因

となる．そこで本研究においては擬火花放電に着目し，プ

ラズマジェットの放電機構に擬火花放電を応用した．本装

置の電極構造を図 1 に示す．擬火花放電[2]とは平行平板

電極の中心軸に孔を持ち，陰極側背面に中空陰極を備えた

電極形状でパッシェン曲線の最下点より低圧側の特性が

見える低気圧放電である．この特徴としては放電がグロー

状もしくは多点のアーク放電と考えられる形態を持つこ

と，電流の立ち上がり時間が早いこと，容易に大電流放電

が可能であることが挙げられる．このため擬火花放電を電

磁加速型プラズマジェットの放電機構に用いることによ

って高推力等の特性を維持しつつ電極等の損傷が抑えら

れると期待している． 
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Figure 1. Schematic drawing of electrode parts. 

 

3. 性能計測 

実験は陽極を設置し，陰極に電圧を印加し推進剤を導入

することにより放電を形成した．図 1に示した本実験装置

は陰極孔の直径 d，陽極の直径 D を変更することができる．

各電極形状 0.5~2.0kVの範囲において 0.5kV刻みで印加電

圧を変化させ，放電特性の計測を行った．放電波形は半周

期約 200~100μs の減衰振動示し，印加電圧が高電圧であ

るほど短い半周期を示した． 

本研究においては推進性能を明らかにするため，電気推

進機で発生する推力の計測を行った．推力はプラズマジェ

ット本体に接続した板バネに歪センサを取り付け，変位を

計測し，バネマスダンパーシステムに近似したうえで正味

の推力として計測した．発生時間に通過した電荷量と各電

極形状で生じた推力の関係を図 2に示す．計測においては

推力発生時間を放電電流の半周期とし推力，通過電荷量を

算出した． 

 

 
 
Figure 2. Relationship between the amount of charge 

passing through each electrode shape and the thrust 

force 

 

本講演においては擬火花放電を応用した電磁加速型プラ

ズマジェットの放電特性および推力等の推進性能に関し

て詳細を報告する予定である． 
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