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マイクロ波放電を利用した小型宇宙推進器の開発 

Development of a small space propulsion using microwave discharge 
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 近年，低コストやリスク低減などの利点を持つ小

型人工衛星の開発が活発化している．しかし，小型

化により搭載できる燃料も限られる．そのため，小

型で燃費の良いエンジンが必要になる．(1) その候補

の 1つにイオンエンジン(2)が挙げられる．イオンエ

ンジンは化学推進に比べ燃費が良く，燃料の大幅な

削減が可能になり，衛星の小型化，低価格化に貢献

できる．すなわち，このイオンエンジンを小型衛星

に搭載可能なまでに小型化できれば，これまで大型

衛星で行ってきたようなミッションが小型衛星でも

可能になる． 

 現在，本研究室では中和器を含めた小型イオンエ

ンジンの開発を実験および数値解析を用いて行って

おり，消費電力 30 W以下で推力 0.5 mNを目標とし

て研究・開発を行っている． 

イオンエンジンの概念図を図 1に示す．本研究室

で開発中のイオンエンジンはマイクロ波放電型イオ

ンエンジン(3)で，マイクロ波で放電室中のガスを加

熱・電離させ，プラズマを生成する．生成したプラ

ズからイオンを 2枚のグリッドにより加速し，推力

を得る．イオンを放出すると同時に，中和器から電

子を放出し，電気的に中和している． 

今回，実験に用いたイオンスラスタと中和器を図 2

に示す．イオンスラスタ本体は 50 mm×50 mm×30 

mm，中和器は 50 mm×50 mm×40 mmである． 

 

図 1 イオンエンジンの概略図 

 

 

図 2 イオンスラスタ(左)と中和器(右) 

イオンスラスタおよび中和器共々，磁場形状やマ

イクロ波周波数，オリフィス径などを変化させ，そ

れらの最適化を行った．その結果，イオンスラスタ

ではマイクロ波投入電力 8 W，推進剤流量 20 g/s

において推力 0.57 mNを達成した．中和器では，マ

イクロ波投入電力 2 W，推進剤流量 5 g/sにおいて

12 mAのイオンビームの中和に必要な 12 mA以上

である 17 mA電流の引き出しに成功した．これらを

イオンエンジンシステムとして，まとめた結果を表 1

に示す．目標値を上回る性能を達成でき，推進性能

としては実用化の目処がついた．残る課題は耐久性

の確認である． 

表 1 性能代表値 

パラメータ 目標値 到達値 

消費電力 [W] 30 29.6 

推進剤流量 [μg/s] 25 25 

推力 [mN] 0.5 0.57 
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