
 

Figure 3. Relationship between specific impulse  
and thrust efficiency. 
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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り，電気推進機の

分野では MPD スラスタと呼ばれる．MPD スラスタ

は，電気推進機の中でも推力密度が~104 N/m2 と高く，

燃費の指標である比推力が数千秒と比較的高い．そ

のため，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が，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． 
本研究室では大電流放電に伴う電極損傷の低減

を目的として，中心ロッド電極を持たない擬火花放

電(PSD)を電極部に応用した MPDスラスタの開発を

行っている．本研究では電極部の大型化，また電極

形状の最適化を念頭にした MPD スラスタの再設計

を行った．また直接推力測定装置を電気推進機本体

に取り付ける等の再設計も行った．再設計された電

気推進機の放電特性，推進性能等を報告する． 
MHP スラスタ電極部の概略図を図 1 に示す．対向

する電極面の中心軸上に孔を設け，加えて陰極側背

面に中空陰極を備えた形状の電極を用い，パッシェ

ン曲線の最下点より低圧側で放電を形成した場合，

電極孔を通る多点のアーク状放電が形成される．放

電が一点に集中しないため電極損傷を抑制しつつ，

高推力等の特性を維持できると期待している． 
実験では陽極を接地し，陰極に負の高電圧を印加

した状態で，水素ガスを電極間に導入することによ

り放電を形成した．使用したコンデンサの静電容量

は 1.2mF である．陰極孔の直径 d，陽極の直径 D の

変更を可能とした．本研究では陽極ノズル径 D を

20mm に固定し，陰極孔径 d を 8,12,16mm でプラズ

マの撃ち出し実験を行った．放電波形は半周期が約

150μs程度の減衰振動を示し，印加電圧-2kV 時にお

いて最大放電電流値は約 8.2kA であった．プラズマ

ジェット本体に接続した板バネに歪ゲージを取り付

け，板バネの変位を計測することで推力を見積もっ

た．図 2 に推力計測の結果を示す．各電極形状にお

いて，放電電流の増加に対して推力が急激に増加し

ていることがわかる．この結果から本電気推進機の

推進機構は，放電電流の 2 乗に比例するローレンツ

力が支配的であることが実験的に確認できた．  

またプラズマ流の上流および下流に非対称ダブル

プローブを設置し，それぞれの信号のズレからプラ

ズマの流速を計測した結果，プラズマ流の速度は約

60~100km/s であった．この流速を基に概算した比推

力はおよそ 6000~10000 秒である．放電特性および

推力，比推力の測定から求めた推進効率を図 3 に示

す．本実験においての推力電力比 3~12mN/kW の範

囲で MPD スラスタが稼働していることが確認でき

た．推進効率ηは概ね 10~20％程度であった．  
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Figure 1. Schematic drawing of electrode parts. 
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Figure 2. Relationship between discharge 
current and thrust 


