
 

  

■ はじめに 
ハイブリッドロケットでは酸化剤に液体，燃料に固体を

用いており，燃料に火薬を使用しないことから爆発の危険
性が少なく，扱いが容易である．さらに燃料の材料となる
石油系ポリマーや酸化剤が比較的安価に入手できること
から，低コスト化が可能である．また，環境適合性が高く，
再着火や推力の制御が安易であることが長所として挙げ
られている．このような利点を生かし，実用化に向けて国
内外で研究開発が盛んに進められている． 

 
■ 活動内容 
１．研究概要 

我々は，探査機用小型ハイブリッドロケットエンジンの推
力制御を簡便な手法で実現することを目標としている．方
法としては，燃焼中に固体燃料へレーザー等を用いて外
部から放射熱を印加し，それを変化させることで推力を制
御させることを考えている．このシステムは酸化剤の流量
を制御しなくても推力を変化させることができ，液体ロケッ
トより簡素な供給系で，信頼性の高い推力制御システムを
構築できる．我々は燃料後退速度と熱流束の特性につい
て研究しており，今までの研究結果として，ワックス燃料の
燃料後退速度は外部放射熱を印加するとその熱流束の
大きさに応じて上昇するが，その定量的な特性について
実験的に確認してきた． 

また，ハイブリッドロケットの設計において燃料後退速度
評価式は重要な役割を果たしているが，小型の燃焼器で
はこの式の指数や係数を正確に測定することは難しい．
一般的には，質量流束の高い大型の燃焼器を用いて取
得しているが，これではコストと手間を大幅に要してしまう．
そこで，我々はハイブリッドロケット用に新たに考案した
Modulated L* Burner を用いて評価を行い，PMMAとワッ
クス燃料において燃料後退速度の指数を簡易的に取得し
た． 
 
２．宇宙探査機への応用 

重力天体での探査活動において探査機のスラスターに
は液体ロケットが使用されるのが一般的である．しかし，液
体ロケットは周辺環境の温度変化に敏感であるため，深
宇宙探査の際，極低温環境下で液相を維持するための機
器の消費電力は大きな割合を占める．だが，ハイブリッド
ロケットを探査機用スラスターとして使用すれば電力消費
を抑えることが可能である．ハイブリッドロケットの推力制

御を行う場合，バルブシステムを使用して制御を行うこと
が一般的だが，精密な可動部分は燃料に直接触れること
もある為，信頼性が劣ってしまうこともある．先に述べたコ
ンセプトを応用し，放射熱を印加する機構を組み込むこと
により，推力制御を行うことができればより高い信頼性を得
ることができると考えた． 

 

３．微小重力実験への応用 
落下塔を用いた実験がよく行われているが，初期投資

にコストがかかることが問題である．そこで，気球を使って
上空で微小重力実験装置を放出するという方法を台湾の
研究グループが提案している．ただし，低高度では空気
抵抗で機体が減速し微小重力環境が得られないため，下
向きの加速度が必要となり，装置に搭載された小型ハイブ
リッドロケットから上空に向かって作動ガスを噴射する．そ
の際，微弱な燃焼振動により推力の変動が生じ，それによ
り微小重力環境が保たれなくなる可能性がある．そこで
我々は，これを低減するために，レーザー等により燃焼室
内の燃料をパルス状または周期的に加熱し，燃料後退速
度を制御する．これにより，推力変動を抑えて高品位の微
小重力環境を実現するための基礎研究を行っている．ま
た，気球では大気の状態により，実験条件が変わることが
あるために，我々は低コストなハイブリッドロケットを使って，
実験装置を上空まで運ぶことを考えている．これにより微
小重力実験が低コストになると，実験回数が多くなることが
予想される．そうなると，環境負荷の低減も望まれる．そこ
で，我々は植物性ワックスの利用によるカーボンニュート
ラルの実現を目指して研究を行っている．具体的には
Modulated L* Burnerを利用してライスワックスの燃料後退
速度の指数を測定し，エンジン設計の主要なパラメータを
簡易的に求めた． 
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