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【イオンエンジン】
【STEP-2008-01】
	マイクロ波放電型イオンエンジンμ20の耐久試験（その１）
	西山　和孝

	
	ISAS/JAXA

	2008年1月より開始したマイクロ波放電型20cmイオンエンジンの耐久試験の進捗を報告する。本試験では、ビーム光学系を主たる供試体として同一のものを使用し続け、それ以外の部品は必要に応じて改良・交換を行っている。試験は中和器なしのイオン源単体、ビーム電流はノミナルの500mAで開始し、放電室を新設計のものに交換することで540mAまで段階的に増加させており、これまでに2300時間を経過している。


【STEP-2008-02】
	電子衝撃型イオンエンジンのカスプ磁場閉じ込め
	吉田　英樹

	
	JAXA

	ＤＣカスプ型イオンエンジンの主放電領域はホローカソード放電部分（主陰極）とカスプ磁場放電部分に２分されている。後者のプラズマ解析で未だに動作原理が明確になっていない物理現象が『カスプ磁場閉じ込め問題』である。カスプ磁場放電部分は微小磁場領域（バルク状）と複数のカスプ磁場領域（シート状）に分かれている。問題はカスプ磁場領域を従来のシート状準中性プラズマと仮定すると薄く成りすぎる点にある。現在有力視されているモデルは磁場による拡散過程が非常に大きいと仮定する東大の浜谷・荒川モデルであるが、低温プラズマ理論との整合性（準中性プラズマの反磁性問題、ＥＣＲ共鳴電子の生成とイオン加熱問題等）が悪い。今回報告するモデルはカスプ磁場領域を磁場にガイドされた中和イオンビームと仮定している。


【STEP-2008-03】

	イオン抽出電極の数値熱弾性モデル
	早川　幸男

	
	ARD/JAXA

	イオンスラスタのイオン抽出系においては、数百度の温度変化の下にもほぼ一定の電極間隔を保持することが要求される。これは特に材料の線膨張率が大きい程、あるいは電極の口径が大きい程厳しい要求となるが、動作中の電極の変位や温度を正確に測定する手段が無いために、実際の電極間隔を正確に知ることは困難である。このため正確に間隔を求めるために、電極の数値熱弾性モデルを利用することが試みられ、実際に電極の熱変形を求めた例もある。我々は独自に３次元モデルを構築し、計算コードを開発した。今回はそのモデルと計算結果について述べる。


【STEP-2008-04】
	レーザートムソン散乱法によるイオンエンジン内部のプラズマパラメータの磁場依存性の調査
	山本 直嗣

	
	九大・院

	小型衛星用の次世代推進の有力な候補として、小型マイクロ波放電式イオンスラスタがあげられる。これまでの研究より、このスラスタの推進性能は放電室内部の磁場強度に依存することが分かったが、これを説明する物理モデルはまだ確立できていない。内部物理の解明にはプラズマ状態の測定が必要不可欠であるが、静電プローブ等の接触法による方法では、プラズマに擾乱を引き起こし正確な測定が困難だったからである。そこで、非接触測定法であるレーザートムソン散乱法を用いて、スラスタ内部のプラズマ状態を測定した。発表では、プラズマパラメータの磁場依存性を調査し、これが推進性能に及ぼす影響を明らかにする予定である。


【STEP-2008-05】
	ECRイオンスラスタμ10の性能向上
	月崎　竜童

	
	東大・院

	小惑星探査機「はやぶさ」に搭載されたECRイオンスラスタμ10の更なるミッション適応を図る上で、現行の推力8mNから10mN以上への推力増強の必要に迫られてきた。μ10の特徴の一つである炭素複合材の平板グリッドシステムにおいて、スクリーングリッドを薄肉化することで、プラズマ壁面損失が減少し、マイクロ波電力を変えることなく推力の指標であるスクリーン電流が10%以上向上した。また推進剤キセノンの投入位置を導波管だけでなく放電室内部にも設けることで、比推力は低下したものの10mN以上の推力を達成した。今回、孔径を狭窄化した小孔径アクセルグリッドと薄型スクリーングリッドの併用により、比推力の改善にも成功した。


【STEP-2008-06】
	原材料費１万円で作れる教育用イオンエンジン
	中山　宜典

	
	防衛大

	防衛大においてすすめている可視化イオンエンジンVITは、イオン生成部からイオン加速部まで視認できるため、イオンエンジン計算解析の新たな妥当性評価手段として利用しており、イオンエンジンの作動原理理解の一助としての教育的効果もある。またVITとは異なる方式の可視化イオンエンジンも新たに設計し、試作動を行っている。これらの設計の第一は可視化にあるが、もう一つに安価でシンプルな設計がある。安価であれば失敗も許容でき、学生自ら製作や改良に関われる。どちらのエンジンも原材料費は１万円以下である。本報告では、これらの設計指針および作動結果に加え、その教育的効果について併せて報告する。


【STEP-2008-07】
	１W級マイクロ波電力を用いた小型イオンエンジンにおけるアンテナ形状の効果と内部プラズマ観察
	小泉　宏之

	
	ISAS/JAXA

	放電室への投入マイクロ波電力を1Wにまで低減したマイクロ波放電式の小型イオンエンジンに関して発表を行う．このイオンエンジンは小型衛星搭載用として研究・開発を行っているものである．マイクロ波放電式のイオンエンジンは構造が簡易であることから小型化に適しているが，マイクロ波電源の効率の低さから電力制限が厳しいものとなる．本研究では，アンテナ形状の効率的な設計方法を確立することにより，投入マイクロ波電力を1Wまで下げつつイオン生成コストを250 W/A以下に抑えたイオンエンジンの開発に成功した．また，現象の理解を深めるため，イオン加速を行わない状態における内部可視化を行った


【STEP-2008-08】
	大気吸込式イオンエンジンの研究計画
	西山　和孝

	
	ISAS/JAXA

	イオンエンジンを常時噴射することで、従来にない低高度を飛行する超低高度衛星が最近話題になっている。講演者が提唱する大気吸い込み式イオンエンジン（Air Breathing Ion Engine (ABIE): eibii）は、さらに将来の超高度衛星向けの推進機であり、推進剤の携行を不要にあるいは大幅に軽減する先進的・挑戦的なものである。本講演では、既発表のABIEの基本概念・設計則を改めて紹介するとともに、開発上の様々な課題を抽出し、それらに関連する既存技術・先行研究例をレビューすることで、今後の研究の方向性を議論する。


【STEP-2008-09】
	大気吸入型イオンエンジン（ABIE）に関する実験的研究
	田川　雅人

	
	神戸大


	大気吸入型イオンエンジンは惑星高層大気を圧縮しプラズマを発生させることで、惑星高層大気を推進剤として利用する新しいコンセプトの電気推進機である。地球や火星などの超低高度衛星への適用を考えた場合、大気吸入型イオンエンジンの特性を実験的に研究するためには、まず軌道速度で流入する酸素原子によるプラズマ形成特性を評価する必要がある。本発表では、これまで宇宙用材料の耐原子状酸素特性を評価するために用いられてきたレーザーデトネーション型酸素原子発生装置を用いて、神戸大学において試作された大気吸入型イオンエンジン対して行った実験的研究内容について紹介する。


【ＪＩＥＤＩツール】

【STEP-2008-10】
	イオン加速グリッド耐久認定用数値解析(JIEDI-1)ツールの開発報告
	中野　正勝

	
	産技高専

	イオンエンジンの寿命評価試験を数値解析によってサポートする試みが国内外で近年精力的に進められており、宇宙航空研究開発機構によるイオン加速グリッド耐久認定用数値解析JIEDI(JAXA Ion Engine DevelopmentInitiative)ツールの研究開発もその一つである。本発表で報告するJIEDI-1ツールは JIEDIツール開発の第一段階のものであり、イオンエンジン加速部の一孔に着目し、そこで引き起こされるグリッド損耗を数値的に求めることでイオン加速系の寿命評価を目的として開発されたツール群である。本発表では、JIEDI-1ツールについて解説を行うととも、解析例を示しながらその開発状況について報告する。


【STEP-2008-11】
	PIC法によるイオンエンジングリッド損耗評価
	宮坂　武志

	
	岐阜大

	イオンエンジンの迅速な耐久性評価コードツールとしてFlux-Tube法を採用したイオン加速グリッド耐久認定数値解析（JIEDI）ツールの開発が進められている。定量的な損耗評価のためには、流入部等のモデルについての検討が不可欠であり、実験や粒子法であるPIC法による解析結果との比較検討が重要である。そこで、我々はこれまでにFull-PIC法による損耗評価ツールの作成・解析を進めてきた。本報告では、より高精度な解析を行う目的でコードを並列化して行った解析結果について報告する。


【STEP-2008-12】
	スラスタヘッド中心から外周に到るグリッド解析のコストについて
	八田　真児

	
	MUSE

	実用的な数値解析ツール開発にあたっては、コストを予め調査して開発の将来像を定めることができれ ば、それに続く開発実務において有用である。イオンエンジングリッドの解析においてはスラスタヘッドの中心部から外周部に至るまでの一括解析が求められて いる。そこでこれに対応するビーム解析を実行した。


【STEP-2008-13】
	二万時間耐久試験後C/Cグリッドの三次元損耗形状測定
	豊田　康裕

	
	東大・院

	イオンスラスターの寿命決定要因の一つにグリッドの損耗があり，数値計算による損耗評価が試みられている．そして，実際の耐久試験後のグリッド形状は，計算コード評価のために必要である．そこで，2万時間耐久試験後のグリッドの個々の孔壁面形状をマイクロスコープを用いて3次元で精細に測定を行ったので、これを報告する．


【STEP-2008-14】
	Xe照射による炭素スパッタリング計測
	西山　正樹

	
	同志社大

	イオンエンジンの推進剤はXe，引き出し電極はCで構成されている．XeがCをスパッタする閾値エネルギーは160.84 eVであるが，最近の研究報告ではそれ以下でも有意なスパッタリング収率が観測されている[1][2]．閾値以下のスパッタリング現象の具体的なメカニズムとしては，入射Xe粒子のC中蓄積に起因する，閾値低下現象の可能性を検討中である[3]．本研究では入射ビームを磁界偏向により質量分離し，スパッタ収率の測定にはQMS,QCMの２つの計測器を用いる実験装置の開発を行っている．Xe蓄積効果を確認するため，Xe入射実験後に炭素ターゲットをベーキングし，Xeの蓄積量をTDSにより計測する．
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【STEP-2008-15】
	Xe蓄積による炭素スパッタリング閾値減少効果
	剣持　貴弘

	
	同志社大

	理論的に予測される閾値以下のXe+入射エネルギーに対して炭素スパッタリングが測定されることが報告されている[1][2]．本報告では，炭素中にXe原子が蓄積することにより，閾値が減少することを示し，スパッタリング公式[3]にXe蓄積効果を取り入れた簡便な計算式を提案する．
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[2] R. P. Doerner, D. G. Whyte and D. M. Goebel, J. Appl. Phys., 93 (2003) 5816.
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【STEP-2008-16】
	イオンエンジングリッド材に関する微分スパッタ率測定
	西村　太一郎

	
	静大・院

	イオンエンジンの寿命を制限する要素にイオンを加速する電極部（グリッド）の損耗劣化が挙げられる。損耗原因となるス パッタリング特性解明のために、本研究では、キセノンイオンビーム（300～1500 eV）をモリブデンターゲット板に入射したときのスパッタ率及び微分スパッタ率の実験的計測を行った。スパッタ率は質量欠損法により測定し、微分スパッタ 率は新たに考案・設計した多チャンネルの水晶振動子微小天秤（ＱＣＭ）を用いて測定した。入射角0～60度におけるスパッタ率及び微分スパッタ率について 測定し、更に周方向における微分スパッタ率についても測定した。


【STEP-2008-17】

	低エネルギーXe原子による炭素スパッタリングのデータベース構築
	村本　哲也

	
	岡山理科大

	低エネルギーのXe原子による炭素表面のスパッタリングについてモンテカルロ法と分子動力学法によるシミュレーションを行い、入射エネルギー・入射角度の関数としての微分スパッタ収量のデータベース構築を試みた。分子動力学法とはNewtonの運動方程式を数値計算で解き、多粒子系の運動を追跡する方法で、原子間相互作用ポテンシャルが適切であれば種々の現象（スパッタリングや吸着・拡散など）を原子過程として扱うことが可能である。これらのシミュレーション結果は、現在開発が進められているイオンエンジンのグリッド耐久認定用数値解析ツールにおいて、グリッド損耗をもたらす低エネルギースパッタリングの素過程の情報として利用できる。


◆1/19(月)：B室◆ 

【ＭＰＤアークジェット】-月輸送ﾐｯｼｮﾝWG準備ﾁｰﾑ・ﾜｰｸｼｮｯﾌﾟ-

【STEP-2008-18】
	外部磁場を印加した2D MPDスラスタの挙動
	岩川　輝

	
	東大・院

	MPDスラスタの利点は簡単な構造と高い推力密度にあるものの、自己誘起磁場型においては効率的な作動を行うために数kA以上の電流を必要とし、放電電圧と合わせると数百kWの電力がなければ実用的なスラスタとはなりえない。一方、外部磁場印加型MPDスラスタにおいては、磁場強度と電流を独立に定めることができるため、数十kWで実用的なスラスタを作ることが可能になる。外部磁場印加型の中でも矩形型MPDスラスタは同軸型MPDスラスタと比べ、比較的自由に磁場を印加することができる。外部磁場印加型MPDスラスタを作成し、1T程度の比較的一様な外部磁場を印加したため、その際の挙動について報告する。


【STEP-2008-19】
	２次元MPDスラスタ内プラズマ状態に関する数値的研究
	窪田　健一

	
	東工大・院

	同軸型MPDスラスタでは内部のプラズマ流れを直接観測することは困難であるが、２次元MPDスラスタは放電室内を直接観測することができ、内部のプラズマの情報を得るツールとして非常に有益である。過去ISASにおいて多くの実験が行われ、豊富なデータが存在する一方で観測された２次元データと数値計算との詳細な比較はこれまで行われていない。そこで本研究では数値計算結果と観測値（電流経路、電子数密度、電子温度）を詳細に比較する。特に、電子温度については計算結果と実験結果の間に相違が見られ、その原因について調べた。


【STEP-2008-20】
	定常作動AF-ＭＰＤアークジェットの推進性能実験
	高谷　亮太

	
	名大・院

	外部磁場を印加した定常作動ＭＰＤアークジェットスラスタを電磁加速が支配的となる低推進剤流量領域において作動させ、その推進性能評価を行う。これまでに、アルゴンを推進剤として最小流量2.4mg/sまでの領域において

定常作動を行い、約8mg/sの流量時に高い電圧での作動が得られ、放電電圧の上昇に伴い推力も大きくなることが確認された。そこで、推進剤の種類と流量、放電電流、印加磁場強度、ノズル型陽極の形状を変化させ、各作動条件における発生推力を振り子型推力測定装置を用いて測定し、比推力・推進効率といった推進性能を評価する。


【STEP-2008-21】
	磁気ノズルを流れるアークジェットプラズマ流に関する研究
	吉田　和行

	
	東工大・院

	磁気ノズルにおけるアークジェットプラズマ流の電位形成とイオンの加速機構について検討した．従来の研究ではアークジェットプラズマが生成される電極と磁気ノズルが同じ位置にあるが，本研究ではこれらを空間的に離すことで，基礎的なプラズマ挙動を把握することができる様にした．実験ではマッハプローブでイオンマッハ数，流れ方向，プラズマ電位等を測定した．これより周方向のイオンの流れに起因する加速はほとんどないことが確認され，イオンは電場と空力的効果で加速されると考えられる．これらの効果を含む準中性流体モデルは加速領域において実験結果をよく表現することが確認され，電位形成とそれに伴うイオン加速の機構が解明された．


【STEP-2008-22】
	外部磁場重畳型ＭＰＤの流れ場計測
	條　真悟

	
	東北大・院

	大電力推進機への応用を目指し、ＭＰＤ出口近傍に強い磁場を重畳した際の動 作特性について実験を行っている。下流部における流れ場の計測、特にイオン マッハ数Miと、アルヴェンマッハ数MAを計測した結果について報告を行う。プ ラズマ流のMiは熱エネルギーに対する推進エネルギーの比に対応し、またMAは 磁場ディタッチメントに関連するパラメータとして重要である。重畳磁場強度 に対する両者の変化について実験結果を報告する


【STEP-2008-23】
	ＭＰＤスラスタにおける臨界作動点についての考察
	中田　大将

	
	東大

	MPDの推進効率は如何なる形状においても放電電流と共に単調増加し，臨界作動点の直前で最大値を取る．従って，最大効率を目指すには電極形状と臨界作動点の関連性を明らかにしなければならない．Alfven速度又は電荷担体の欠乏による説明が一般に為されるが，準定常スラスタで起きているのはほぼ後者であると考えられる．ホール効果による電流の張り出しと陽極近傍での電荷担体の欠乏を回避し得る電極形状とはどのようなものかを提案する．また，２次元外部磁場印加型ＭＰＤの場合についても言及する．


【ＤＣアークジェット】-月輸送ﾐｯｼｮﾝWG準備ﾁｰﾑ・ﾜｰｸｼｮｯﾌﾟ-

【STEP-2008-24】
	二酸化炭素を含む作動ガスによる直流アークジェットの性能特性
	田原　弘一

	
	大阪工大

	直流アークジェット装置において、二酸化炭素を作動ガスに使用することは、火星探査機の大気突入シミュレーションやHAN系低環境負荷推進機の開発などに必要である。アークプラズマジェットでは陰極と陽極の間にアーク放電を発生させ作動ガスを加熱し、生成したプラズマをノズル膨張させて高エンタルピ超音速流を発生させる。本研究では、二酸化炭素の超音速プラズマジェットを発生させる装置を製作し、その基本作動特性を調べた。電力５kW、数％の

二酸化炭素の投入条件下で、放電特性、放電安定性とその可視化状態の特徴を述べる。


【STEP-2008-25】
	アレイ型マイクロプラズマジェット推進機の噴流干渉効果による推力向上
	澤田　富智美

	
	東海大・院

	本研究は，Nd:YAGレーザ第5高調波を用いてマイクロノズルを微細加工し，レーザ加工技術の検討，ノズルの内部流・排気流のDSMC解析，コールドガス作動実験，放電実験による推進性能評価を行った．ノズルは0.5 mm厚の石英板に加工し，ノズル出口角500μmとした．このようなマイクロサイズのノズルを用いた場合不足膨張の影響が大きいが，ノズル要素を複数個並べたアレイノズルを試作し，アレイノズルの排気流れ干渉によって推進性能を向上することができた．今後はノズル形状，放電条件の最適化およびマイクロノズルの更なる小型化を検討していくことを予定している．


【STEP-2008-26】
	電熱加速型マイクロプラズマスラスタの数値計算による形状検討
	高橋　岳志

	
	京大・院

	近年，ミッションコストの大幅な削減を目標として，質量10 kg以下の超小型衛星の実現に必要不可欠なマイクロスラスタの開発が求められている．これまでに著者等はArガスを推進剤とする電熱加速型マイクロプラズマスラスタを試作し，推進性能およびプラズマ源の特性を実験と数値解析の両面から調べてきた．スラスタは内径1.5 mm，長さ10 mmの石英管とそれを覆う接地した導体からなるプラズマ源，および厚さ約1 mmの石英板にスロート径0.12-0.2 mmで加工されたマイクロノズルから構成される．本研究では，実機搭載を目指した改良型スラスタの設計にあたり数値計算を用いて形状を検討した．


【STEP-2008-27】
	静止衛星運用の紹介（仮）
	前野　安伸　

	
	スカパーJSAT（株）

	JSAT（株）と宇宙通信（株）は2008年10月にスカパーJSAT（株）の下、１つ衛星通信事業者となりました。現在、スカパーJSAT（株）は12機の静止衛星を保有しております。今回、弊社の静止衛星の中からDCアークジェットを搭載した衛星の運用実績をご紹介します。


【レーザー推進】

【STEP-2008-28】
	レーザーアブレーションによる力積発生特性
	松田　淳

	
	名大

	レーザー推進の一形態として固体へのレーザー照射により発生するアブレーションを利用して力積を得る方法があり、遠隔操作による推力発生方法の一つとして有望視されている。本研究グループではこれまで、レーザーアブレーションによる打ち上げの実証実験から、捻り振り子による積算力積計測や速度干渉計を用いた発生力積の時間履歴計測などの診断的実験、アブレーションによる力積発生の数値解析等を行ってきた。本報告では、これまでの研究の結果、特に繰り返しレーザー照射を行った場合の力積特性の繰り返し回数依存性などを紹介する。


【STEP-2008-29】
	水蒸気加熱レーザーによる軌道間輸送機の概念構想
	南　善成

	
	前ＮＥＣ宇宙開発事業部

	ＩＳＳ以降の国際協力プロジェクトとして米国主導による月面基地計画が２０１５年から開始される。最重要課題が地球-月間及び月面への輸送機の開発である。本稿では高比推力が期待できる水蒸気加熱を利用したレーザー軌道間輸送機について紹介する。最近の半導体パワーレーザー技術の進展とパワー電源の小型化高性能化により、レーザー源とパワー電源積載の自立飛行できるレーザー推進が可能になった。ハイパワー半導体レーザーと半導体レーザー励起パルスＹＡＧレーザーの切替えシステムを搭載した複数の「水蒸気（水）加熱型レーザー軌道間輸送機」で、地球周回軌道から月周回軌道への輸送並びに月周回軌道と月面との往還輸送を実現する。


【STEP-2008-30】
	レーザーデトネーションの形成・伝播における照射波長の影響
	白石　裕之

	
	大同工大

	レーザーデトネーション(LSD)はレーザー推進システムを考える上で重要な現象である。本講演では，照射波長の違いによるLSDの形成・伝播の影響について，その数値的検討結果を報告する。


【STEP-2008-31】
	micro-Nクラス低フルエンスCWレーザ推進機の推力特性評価
	住田　聡太

	
	東海大・院

	LISAやDECIGOのようなドラッグ・フリーミッションを実現するためにμNクラスの定常推力を有する推進機の開発が急務となっている．我々はこの要求を満たす推進機として低フルエンスCWレーザ推進機を提案している．この推進機の推進性能を評価するため，μNクラスの推力を測定可能なスラストスタンドの構築および真空チャンバ中での推力測定実験を行った．推進剤には箔状のアルミニウムを用い，得られた推力はレーザ出力が20Wのときの約7μNを最大とし，レーザ出力に線形に比例するという結果が得られた．また現在までに推進剤厚さが推力に関係するという結果が得られているため，推進剤厚さと推力の関係も実験的に調査した．

	【STEP-2008-32】
レーザ・静電加速複合推進機の推進特性
	小野　智久

	
	東海大・院

	本研究では固体推進剤にレーザを照射することで誘起されるプラズマを，加速電極を用いて電気的に加速させることで推進性能向上の可能性を検討している．本報告では静電加速方式に着目し，2枚の加速電極を用いて静電加速させた時の推力の測定を行った．まず，ファラデーカップを用いて排気プラズマのイオン電流を測定することで確実に静電加速可能な電極設置位置，電圧の組み合わせ条件を調べた．次に，微小推力測定用スラストスタンドに推進機を搭載し，レーザアブレーションモードと静電加速モードで動作させた時の変位を非接触渦電流式変位計で計測，校正を行い両モードの推力を見積もった．その結果，静電加速モードでの推力向上を確認した．


【STEP-2008-33】
	レーザー生成プラズマにおける磁気ノズル可能性実験
	前野　旭弘

	
	九大・院

	月面には多くの資源が眠っており，これらは成長し続ける社会にとっては必要不可欠なものである．しかし，この資源を利用するためには化学推進を始めとする現状の宇宙輸送システムでは経済性を求めることはできない．よって，輸送能力が大きく，輸送時間が短い輸送システムを考える必要がある．そこで，レーザー核融合プラズマをエネルギー源とした高非推力，高出力な先端推進システムが考えられる．このシステムは，レーザーで生成したプラズマを電磁石の高磁場によって閉じ込め，制御することによって推進力を得ることができる．本研究では，このシステムの基本原理を永久磁石を用いた実験と数値シミュレーションから分析した．


【STEP-2008-34】
	レーザ・電磁加速複合推進機の形状と推進剤が推進性能に及ぼす影響
	岸田　佳晃

	
	東海大・院

	固体表面にレーザを集光することで発生するプラズマを，電磁気的に加速して推力を得るレーザ・電磁加速複合推進機の基礎研究を行っている．高い初速度と鋭い指向性を持つプラズマを，電磁的に加速することで比推力と推進効率の更なる向上が期待できる．本研究では電磁加速について注目し，矩形型PPTにレーザを援用するという形式で推力測定を行い作動特性および推進性能の評価を行っている．加速区間の各寸法を変更した推進機を試作し，それぞれのプラズマ加速の特性を調査した．推進剤にアルミナを使用した推進機では266mJのレーザエネルギ，0～8.6Jの充電エネルギで，比推力：5300～7100秒，推進効率：11.8～21.3％という結果を得ている．


◆1/20(火)： A室◆
【ＰＰＴ】

【STEP-2008-35】
	粉体推進剤のPPTへの供給
	斉藤　健史

	
	東大・院

	粉体推進剤を用いたPPTを提案し、簡単な性能評価を行ってきたが、粉体推進剤の供給を効率的に行うことにより、従来の固体推進剤PPTと同程度の推進性能を発揮するであろうことが予想されている。電極間の粉体推進剤に対して十分に一様なプラズマ曝露面を作るために、多孔質セラミック表面への粉体推進剤の塗布が有効であることが分かっている。これらの結果から、多孔質セラミックのローラーへの粉体の圧着による一様供給を提案・開発し、供給性能の試験を行ってきた。本講演では、供給性能評価試験の結果を発表し、粉体PPTの現時点での問題点と今後への展望を述べる。


【STEP-2008-36】
	推進剤にDMEを用いた液体PPT用噴射器の開発
	福永　真人

	
	九工大・院

	パルス型プラズマスラスタ（Pulsed plasma Thruster: PPT）は，小型・軽量かつ低電力作動が可能な電気推進機の一つである．本研究では推進剤として液体のジメチルエーテル(Dimethyl ether:DME)を提案する．DMEは，凝固点が低く液体貯蔵が可能であり，また，適度な蒸気圧を持つため推進剤供給に加圧ガスが不要となる．この実現にはシール材に対する反応性などの問題を回避した，DMEに適する噴射器が必要である．本研究では，微量のDMEを液体で供給するパルス噴射器を立案，設計，製作し，噴射量と噴流の様子を観察することで，PPTへの適用を検討したので報告する．


【STEP-2008-37】
	同軸型パルスプラズマスラスタにおける推進剤交換機構の開発
	新谷　剛平

	
	首都大・院

	本研究室では小型衛星搭載に向けて，パルスプラズマスラスタ（PPT）の研究及び開発を行っている．近年は，平行平板型に比べ推力電力費が高い同軸型 PPTの研究開発を行っており，スラスタヘッド形状，投入エネルギに対する推進性能の評価を行ってきた．しかし推進剤の供給方法についてはいまだ確立され ておらず，実用化に向けての大きな課題となっている．そこで本研究室では，推進剤の交換による供給を提案し，現在までに推進剤交換機構を有する同軸型PPTの地上実験モデルの製作とその連続作動試験を行ってきた．本公演ではその実験モデルと試験の内容について発表する．


【STEP-2008-38】
	大阪工業大学・電気推進ロケットエンジン搭載小型スペースシッププロジェクトの進捗状況
	山田　峰嗣

	
	大阪工大・院

	大阪工業大学・電気推進ロケットエンジン搭載小型スペースシッププロジェクト（Project of OIT Electric-Rocket-Engine onboard Small Space Ship (PROITERES:プロイテレス)）の進捗状況を報告する。本プロジェクトでは本学学部学科の教員・学生の横断的な参加による、広範な工学技術の開発・実践を通して、高度な研究・教育活動を目指す。具体的なミッションとして、1) 電気推進ロケットエンジンによる小型衛星では初の動力飛行、2) 高解像度カメラによる地球の観測：関西地区、淀川域の観察（大工大・現代GP「淀川学（環境教育）の構築と実践」の支援）、3) 機械系、電気・情報系、化学系、理学系の教員による各種提案実験、を検討している。人工衛星のスペックは、質量：10kg（大きさ：一辺30cm程度の立方体）、電力：10W、高度：600～900km（太陽同期軌道）、開発期間：３年、衛星寿命：１年以上、打ち上げロケット：インドのPSLVである。


【STEP-2008-39】
	大阪工業大学・小型人工衛星搭載用電熱加速型パルスプラズマスラスタの開発研究
	高木　宏樹

	
	大阪工大・院

	大阪工業大学・電気推進ロケットエンジン搭載小型スペースシッププロジェクトに利用される、電熱加速型パルスプラズマスラスタ（Pulsed Plasma Thruster: PPT）の性能向上に向けた改良及び作動実験を行った。初期エネルギーが2.43Jと小さいため、主な測定はキャビティ長さとキャビティ直径を変化させて行った。キャビティ直径を大幅に縮小した結果、キャビティ内の圧力を従来よりも上昇させ、これまでの電熱加速型PPTよりも良い性能を示した。キ

ャビティ長さ10mm、キャビティ直径1mmにおいて、0.5 Hzで約10000ショットの作動試験を行い、約2.0 Ｎｓの総インパルスが得られた。本講演では、それら性能特性と搭載スラスタシステムについて述べる。


【宇宙プロジェクト】

【STEP-2008-40】
	はやぶさ小惑星探査機の地球帰還運用計画
	國中　均

	
	ISAS/JAXA

	はやぶさ小惑星探査機は、２０１０年６月の地球帰還に向けて、 本年２月より再びイオンエンジンを用いた軌道変換に取りかかる。また平行して、地球までの誘導／軌道調整／軌道決定／カプセル分離／地上探索／日本への輸送に至るまで、技術的、法制的調整を関係各所と行っている。計画の概略について報告する。


【マグセイル】

【STEP-2008-41】
	磁気プラズマセイル磁気圏の実験的評価
	綾部　友洋

	
	東海大・院

	磁気プラズマセイルの大きな特徴は，宇宙機周囲に展開した磁場をその内側からプラズマ噴射することで磁気圏サイズを拡大されることである．我々はこの現象を磁気インフレーションと呼んでおり，比較的小さなコイルで磁場を展開しても，磁気インフレーションを起こさせることで十分な推力が得られるほどに磁気圏を拡大させることができる．これまでの磁気プラズマセイルに関する研究は，地上試験において磁気インフレーションが起こることを撮像及び磁気プローブにより確認されている．しかしながら，その詳細な特性は明らかにされていない．そこで本研究では，磁場強度と噴射プラズマの磁気インフレーションへの関係性について調べた．


【STEP-2008-42】
	マグセイル推力測定実験とハイブリッド粒子モデルによる数値解析の比較
	梶村　好宏

	
	京大・生存研

	太陽風から推進力を得て宇宙を航行する「磁気セイル」について，スラストスタンドを用いた推力測定実験が実施された。本発表では、その実験結果と3次元ハイブリッド粒子コードを用いた数値解析結果との比較について報告する。数値解析モデルに，イオンと中性粒子の衝突効果を考慮することによって，磁気圏形状や推力が実験結果に近づくことが確認された。一方，実宇宙空間においては，この衝突の影響は無いと考えられ，衝突効果を無くした数値解析結果から，実宇宙空間におけるマグセイルの推力値を評価した。


【STEP-2008-43】
	磁気プラズマセイルにおける磁場インフレーションの数値解析
	秋田　大輔

	
	ISAS/JAXA

	磁気プラズマセイルが十分な推力を得るためには，衛星のまわりに巨大な磁場を生成する必要があるが，比較的小さな初期磁場であっても衛星からプラズマを噴 射し，磁場への凍結によって，その運動エネルギーを磁場の拡大に変換できれば，妥当な規模の衛星システムで十分な推力を得られる可能性がある．本研究では，プラズマイオンの粒子性を考慮しかつ計算上比較的ロバストな1成分プラズマモデルによって，プラズマ噴射による磁場の拡大過程を解析する．これにより衛星まわりの初期磁場に対してプラズマを噴射した場合の流れ場と電磁場の構造に関する基本的な特性を理解する．


【STEP-2008-44】
	磁気プラズマセイルにおける電磁流体的流れ場と推力について
	西田　浩之

	
	東大

	磁気プラズマセイルとは超伝導コイルとプラズマジェットを用いて形成した人工磁気圏で太陽風を受け止め推力を得る推進システムである．その推力発生メカニズムは複雑なプラズマ－磁場干渉現象に依存しており，推進性能の定量化には詳細な流れ場・磁場の解析が必要とされる．本研究では電磁流体力学的なスケールにおける現象にしぼって焦点をあて解析を行う．磁気プラズマセイルが得る推力を流れ場により特徴づけ，それにより推力発生のメカニズムと推進性能改善のための指針について議論する．


【ホール推進】

【STEP-2008-45】

	ホールスラスタのプラズマ粒子シミュレーションと性能の経年変化予測
	藤田　剛

	
	大阪工大・学

	実機ホールスラスタにおいて、その寿命と性能の経年変化を明確にすることが課題となっている。本研究では、プラズマ粒子コードを用いた数値計算により、ホールスラスタ内部のプラズマ特性を明らかにすると共に、チャンネル損耗量の推定、チャネル形状の変化を予測し、性能の経年変化を調べた。また、チャネル材質によるプラズマ特性、性能の違いを調べた。その結果、数百時間後にはプラズマプリュームの発散が激しくなり、放電電流の上昇、推力の低下が見られた。本講演ではこれらの計算結果と実験結果との比較検討を行う。


【STEP-2008-46】
	50Wクラス・シリンドリカル型ホールスラスタの開発研究
	都成　拓馬

	
	大阪工大・学

	ホールスラスタの低電力化においては、これまでの同軸型放電室形状より円筒型（シリンドリカル型）形状がイオン量・エネルギー損失低減の面から有利である。大阪工業大学では、小型人工衛星プロジェクト２に利用予定の高比推力電気推進機の開発を目指し、低電力シリンドリカル型ホールスラスタの研究を開始した。試作機の作動試験の結果、３０W以下の低電力でホールスラスタの安定作動に成功した。本講演では、それら試作機の性能特性と今後の開発計画について述べる。


【STEP-2008-47】
	マイクロ波放電式ホールスラスタのための同軸型空洞共振器の製作とその性能評価
	大野　章

	
	東大・院

	マイクロ波放電式ホールスラスタの空洞共振器形状を単純円筒から同軸円筒へ変化させるに伴い、試作機の設計と性能評価実験を行なった。まず、空洞共振器の内面が全て完全導体であるという仮定のもとで波動方程式を解き、有効な電場エネルギーが最大となる同軸寸法を導いて設計を行なった。試作した同軸共振器には複数の共振モードが存在していたため、モードごとに性能差があるかどうかをイオンビーム測定実験などで比較評価している。


【STEP-2008-48】
	二次電子放出及び推進剤質量によるホールスラスタの壁面シースへの影響
	原　健太郎

	
	東大・院

	ホールスラスタは長時間の連続作動が要求される。実機搭載上、その寿命が問題となるが、ホールスラスタの寿命はイオンによる放電室壁面の損耗で評価される。壁面付近のイオンはシースによって引き寄せられて壁面に衝突するため、シース形成条件の解明が長寿命化の指針になると予想される。そこで、壁面シースを数値的に解析し、壁面の材質ごとに異なる二次電子放出係数と推進剤質量が壁面の損耗に及ぼす影響について調べた。本発表では、これらの結果について報告する。


【STEP-2008-49】
	ホール推進機における電流振動と推進性能に関する交差場イオン輸送と再結合効果に関する研究
	根城　安伯

	
	八戸工大

	ホール推進機では、放電電流振動の不安定性が運転に悪影響を与え、その主原因としていくつかの要因が指摘されているが、交差場(cross-field)イ オン輸送効果と再結合の増大が考えられる。本研究では、実験を行うとともにこれらの効果を取り入れた新モデルに基づく模擬実験を実施し、両効果が電流振動 と性能に及ぼす影響の大きさを検証した。研究成果として、電流振動の安定化のためには、交差場イオン輸送率の低減および再結合の抑制が重要であることを把 握した。また、推進性能の向上のためにもそれらの効果が関与していることを明らかにした。これらの知見は、ホール推進機の実機設計の改善指針として有効で あることを意味する。


◆1/20(火)： B室◆
【テザー】

【STEP-2008-50】

	テザーロケット実験（T-Rex）におけるテザー荷電粒子収集実験
	山極　芳樹

	
	静大

	2009年夏、ISAS/JAXAの観測ロケットS-520を 利用し、テザーに関する３種類（テザー展開・テザーロボットおよびテザー荷電粒子収集）の実験が実施される。とくにテザーによる荷電粒子収集実験はベアー テザーを使った世界初の試みであり、将来の宇宙利用に供されるであろうエレクトロダイナミックテザーの設計に有用な貴重なデータを得ることができると期待 できる。ここでは、そのロケット実験におけるテザー荷電粒子収集実験の概要と準備状況について発表する。


【STEP-2008-51】
	エレクトロダイナミックテザー用ホローカソードの動作特性とその評価
	宇戸　昌聡

	
	静大・学

	現在研究が進められているスペースデブリ除去システムである、エレクトロ ダイナミックテザーに使われる電子エミッタとして、宇宙環境での動作実績があるホローカソードについて研究を進めている。本研究ではテザーの使用に適した 低電流・低電圧領域におけるホローカソードの動作特性と酸素環境下での動作特性の変化について地上実験をおこなっている。低放電電流条件下においてホロー カソードの動作特性はあまり多くの情報がないため、同条件下での動作試験を実施し、モード遷移等の挙動について検討した結果について報告する。


【STEP-2008-52】
	エレクトロダイナミックテザー(EDT)と磁場コイルを組み合わせた外惑星間輸送の推力特性に関する実験的性能評価
	原　和宏

	
	静大・院

	現在,宇宙輸送には化学ロケットが主に使用されているが，長距離輸送，特に外惑星間輸送においては推進剤を多く必要とするため，ペイロードが制限される．この問題を克服するために，本研究室では，エレクトロダイナミックテザーと磁場セイルを組み合わせたマグテザー(Mag-Tether)が提案及び検討されてきた. これまで本研究室では，Mag-Tetherの輸送性能の解析が行われ長距離のミッションではMag-Sailより軽量化できることが示された．しかし，まだその作動原理については十分な検討がされていなかった．そこで本研究では，この推進システムの推力生成について電磁気学の理論上及び実験により検討し，本研究システムの性能評価を行った．


【STEP-2008-53】
	小型電界放出電子源の動作特性取得
	伊澤　麻美

	
	静大・学

	カーボンナノチューブをエミッタとした電界放出型電子源の研究を進めている。本装置は主にイオンエンジンや導電性テザーでの利用を想定した電子源である。従来のものよりも全体を小型化した試作機を製作し、現在、その基本動作特性を取得中である。これまでの実験で得られたI-V特性曲線およびFNプロットから、本電子源による安定した電子放出が確認されている。今後、電極構成や形状、電位配置などをパラメータとした試験を行い、本電子源の適正動作点の把握を目指す。本講演ではその結果について報告する。


【STEP-2008-54】
	酸素及び酸素プラズマ環境におけるカーボンナノチューブカソードの動作特性
	齋藤　奈々子

	
	静大・院

	カーボンナノチューブ（以下CNT）カソードはCNT表面からの電界放出を利用した電子源であり、 JAXA研究開発本部では宇宙用電子源として研究が進められている。本研究では地球低軌道（LEO）におけるCNTカソードの耐久性の評価及びCNTの劣化機構の解明を目的としている。LEOは主に酸素原子イオンで構成される電離層プラズマで満たされており、また、中性粒子の原子状酸素（AO）が酸素イオンのおよそ1000倍の密度で存在する。本研究では酸素分子ガスを用いてAO環境を模擬し、酸素分子環境及び酸素プラズマ環境でCNTカソードの動作実験を行う。


【先進型推進】

【STEP-2008-55】

	火星大気推進の可能性
	中山　宜典

	
	防衛大

	二酸化炭素を主成分とする希薄な火星大気において作動できる電気推進機を設計し、試作動させた結果、微小ながら推力発生を認めた。推進剤を必要としない大気利用型であるため、比推力は計算上無限大であり、飛翔体に搭載できればローバーよりも広範囲な探査範囲が期待できる。本報告では、試作動によって得られた問題点の検討を通し、火星大気推進の可能性について報告する。


【STEP-2008-56】
	宇宙探査機の搭載機器重量分配と惑星間軌道の複合領域最適化
	今野　友和

	
	東大・院

	宇宙機の設計は構造，推進，軌道，制御などのサブシステムが存在し強い相関関係がある．システム中の一つの構成要素に与えた変化の影響はシステム全体の挙動に敏感に伝播するため，それらを統合したシステム全体を同時に最適設計する必要が出てくる．本研究では電気推進を用いる宇宙探査機の概念設計段階として，機体構成と惑星間軌道の同時最適化を行う．ミッション計画として地球から火星へフライバイすることを考え，最適化手法は粒子群最適（Particle Swarm Optimization）を用いる．また推力のON-OFFを制御変数として導入することで解空間のバリエーションを拡げた．


【STEP-2008-57】
	回転磁場を用いたデジタル式小型プラズマ推進システム
	福田 武司

	
	阪大

	近年注目されている超小型衛星に搭載可能なRFアンテナ回路と電磁石のみで構成される電気推進機を開発した。高速FET電源に接続した2個のRFアンテナの位相を90度ずらして作る回転磁場で形成されるトロイダル電流と<0.8mT のDCバイアス磁場による電磁力で推進力を得る本機は、核融合プラズマの定常維持を目的とした基礎研究の成果を応用したものであり、軽量で放電電極を持たず、平面的な形状であることから、衛星側面への貼付けが可能である。推進機性能に関しては、バイアス磁場強度を20mT（既存のホールスラスタと同程度）に増大すると、15mNの推力（推力密度7.6N/m2）と850sの比推力が得られる。


【STEP-2008-58】
	加熱型原子力エンジンの推進剤性能によるロケット輸送能力への影響
	塩谷　渉

	
	静大・院

	将来の有人ミッションや外惑星探査ミッションの宇宙推進方法のひとつとして考えられるのが加熱型原子力エンジンである。加熱型の推進システムにおいては推進剤の選択の自由度が高く、原子力エンジンではシステムも炉心とノズルという従来のロケットエンジンに似ているため研究や開発が容易であると考えられる。本研究では推進剤の種類を選択することにおいてのメリット・デメリットを考慮しつつ、原子力エンジンでの各推進剤における性能とそれによる輸送能力に及ぼす影響を明らかにすることを目的としている。


【STEP-2008-59】
	イオンスラスタ排出ビームを用いた高層大気観測のための半導体粒子検出器に関する基礎実験
	小川　卓哉

	
	静大・院

	今日、イオンスラスタ排出ビームを用いた高層大気のリモートセンシングが提案されている。これはイオンスラスタから排出される高速イオンを高層大気中の中性粒子と電荷交換衝突させ、その際に生じる高速中性粒子(ENA:Energetic Neutral Atom)を観測することにより、高層大気の情報を得るものである。ENA検出器の候補として、半導体(固体)検出器の一種であるアバランシェ・フォト・ダイオード(APD)が挙げられる。本研究では、APDが数keV程度の運動エネルギーを持つ重い粒子に対して感度があるかどうかを実験的に調べた。結果の詳細は講演にて報告する。


【STEP-2008-60】
	宇宙プラズマ環境下での電圧印加電極を利用したデブリ除去方法の提案
	古川　泰規

	
	九工大・院

	スペースデブリは、有用な役割を果たさず、宇宙での事故の原因となる可能性のある宇宙物体である。スペースデブリは、平均速度10km/sという非常に高速で地球周りを周回しており、宇宙機や船外活動を行っている宇宙飛行士に損害を引き起こすこと可能性がある。デブリを除去する方法が、宇宙での安全な活動のために要求される。本論文では、直径1mm以下の小さいものに対して、デブリの除去方法を提案する。この方法は、低地球軌道上で、正バイアスされた電極と宇宙の周囲プラズマの相互作用を利用する。


【STEP-2008-61】
	宇宙機搭載用QCMの開発
	西山　和孝

	
	ISAS/JAXA

	宇宙機表面の汚染や損耗を計測する手段としての水晶振動子式微小天秤（QCM）を開発中である。「はやぶさ２」において、太陽入射角による測定条件の制約を受けずに汚染物の質量計測を常時行うことが機器開発の主目的であるが、低軌道における原子状酸素による材料損耗モニターや、スラスター起源以外の一般的な分子状コンタミネーションモニターなどへの幅広い展開を目指しており、現在は実利用に先行して超小型衛星による宇宙実証の準備を進めてい

る。


