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ハイブリット型アークヒータの作動特性

Characteristic of Hybrid Arc Heated Wind Tunnel. 

保原 充， 北川一敬

Michiru YASUHARA， Kazutaka KITAGAWA 

Abstract: A high enthalpy wind tunnel， with Hybrid勿pe27kVA DC-arc heater， is constructed田 dits characteristics 

are studied. Meas町巴dquantities are the mass f10w rate m， the st民gnationpressure Po，仕ledischarge current 1 and the 

voltage V of the訂cheated f10w condition. The stagnation temperature To was not measured， however a method of 

estimating it from m叩 dPo with the aid of the high temperature air tabl民 isproposed by assuming isen甘opicf1ow. 

K.Kindler's graph， for the electric resistance V II versus the similarity p訂 ametere/m are plo枕ed企omthe pr昏sentdata 

for air， in addition another data ofhigh power Huels or segmented type arc heaters is compared to the present data 

1. はじめに

近年，断直宇宙分野において大気圏再突入における，高温3 高圧

という過酷な条件に耐えうる而摂財料の開発キ令輸のためにより

高いエンタルピを発生させることの出来るアークヒータが必要と

されている.

本研究では出力 301品fの水冷式ヒュルス型アークヒータにセグメ

ント部をi助日してハイブリット型アークヒータを設社製作した.

そして、ノ¥イブ、リット型アークヒータで作動ガスに空気を用レ慨み

点の圧力変化に伴う放電電流，電圧，流量などのアークヒータの基

礎特性について帯ぺた最後にその結果についてヒュルス型アーク

ヒータや他の研究機関の実験データ[IJ[2J}Jと上国対食討を行った.

2.実験装置

実験装置は主にハイブリット型アークヒータ部，超翫車ノズノレ，電

源装置系，作動ガス供給系，。陪首長置系，冷却醸置系，測定装置系，

から成っている.

2・1 ノ¥イブ、リット型アークヒータ部

ノ、ィブリット型アークヒータはヒュルス型と分割式コンストリク

タ型の2つのアークヒータを組み合わせたものである。ノ¥イブ、リッ

ト型アークヒータの概要図はFig.1に示す。今回の設計ではヒュル

ス型アークヒータの陽極と陰極との聞にセグメント部を取り付け

ることによりハイブ、リット型アークヒータを設計、製作した.

セグメント部は，開云導性，索引云達|生，加工性を考慮して銅電極

を使用している.その雷霊は内径ゅ 12mm，外径φ46mmの中空で

長さ 13mm，厚さ 3mm，電極澗醐置は5mmとしている。電極聞の

絶縁には耐勲性を考慮して最高使用温度 13ωKのマコール製の快

削性ガラスセラミックを使用してしも.雪量豆ケースl持儲象を考慮し

テフロンである.

そしてセグメント部の両端に内径φ凶 nm、外径中1ωmm、厚さ

5mmのセラミック板を上流側ガスライナーと下流倶!J陰極ケースの

問に挟んでいる.この時にセグメント部の幅を一定に保つため冶具

を取り付ける.これはセグメント部のセラミックの破損を防ぐため

に重要である.

2' 2 超音車ノズル

ノズルはコニカノレノズルでアークヒータ下流部に取り付ける.ノ

ズルのスロート径は3.5mmとし作動ガスに空気を用いたH竜出口

部でのマツノ、教M=3を得る設計とされている.

2・3 電据設置系

電源装置にはエアープラズマ切防織を改良し用し、た.またアーク

ヒータ上対話自の陽極ケースに電離コイルを巻いて外部砿場を発生

させ，ローレンツ力を用いてアーク輝点を中空電極内で回転させる

ことにより電極の局到鮪守な損傷を防し、でいる.

2・4 f管動ガス供給系

作動ガスは高圧ボンベよりレギュレタで流量を調節しながら 2

方向ガスライナーを通して供給する.今回の実験では作動ガスに空

気を使用した

2・5 封院議主置系

アークヒータ下訴前名に真空タンクを取り付け，そのタンクに並列

に2基の油圧回転式ポンプを接続しタンク内を真空にし，ノズルよ

り排出されるガスは配管内を通り屋外に放出される.
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3.実験方法

実験装置を組み立て低圧部タンク内の圧力を約 13.3Pa(0.1ωπ) 

にする.この時のi殿み点圧力をO目04へ-'U.2MPaである.

高周波放電を開始させ、放電がアーク放電に移行した後、実験条

件に合わせて電流を4O~120A の聞で決定し，作動ガス￠供給冴査

をレギュレタにより変化させて一定の放電電流下で任意に澱み点

圧力を定めて行き，その時の放電電圧，流入流量，タンク内圧力を

それぞれ測定した.

4.実験結果及び考察

ノ、ィブ1ット型アークヒータの作動特性実験は放電電流 80Aに

て放電を行ない放智寺聞は約 40秒間である 装置のプラズマ放電

の安定性が良くなかったが， 3点の測定結果を得ることが出来た.

その測定結果をNBS(米国連邦基準局)の回h∞胡1此.の刊衡高温

空気表[4]を元に無放電時の温度及び放電時と無放電時の作動ガス

の質量流量比を使用したアークヒータの澱み点における温度推算

を行った Fig.2はハイブYット型アークヒータの澱み点圧力と推

算温度との関係を示す図中には比較参考のためヒュルス型アーク

ヒータの結果も同様に示す.Fig.2より澱み点圧力が等しし吐きに

ハイブリット型アークヒータの方がヒュルス型アークヒータより

も澱み点温度が約780へ-960K高いことが解かる.

Fig.3はKKindld勾よる電気的侍性による相似J世アークヒータの

測定結果の放電電王V，放電電茄1，作動ガスの質量流量m とした

時，放電低抗V江を121mに対して対数プロットするとその装置の規

模によらずほぼ一定の線上に乗る)tこついてE恐日の各研究機関のア

ークヒータのデータとともにに示す.図より他のアークヒータと相

似性があると推測することができるその中でも特にセグメント型

アークヒータの市控宇宙開開閉預NAL)耕中戸製僻凧KobeS蹴 I

Co.)に類似している事が解かる

5 まとめ

今回測定したハイブサット型アークヒータの基礎特性から得た

実験結果より澱み点温度はハイブリット型アークヒータの方がヒ

ユノレス型アークヒータより高い局流温度になることが温度推算に

よりわかった.

実験装置は放電樹元が高く 3 より高いエンタノレヒ。を発生させる為

には放電極抗を低くして行かなければならない.

更に KKindlerによる電気的特性による相似性があることも解か

った

最後に今回はハイブ、リット型アークヒータの作動時間がとても

短時間のため測定値が少ないそのため今後はより安定して放電す

ることが出来るように装置の改良して行くことが課題である.
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