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HTV搭載スラスタによる
電離層プラズマへの擾乱
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【開発の目的】
 宇宙環境条件、宇宙機軌道位置、飛行姿勢等の影響によるHTVの帯電

に対する設計時の予測を検証し、不具合解析や改修設計に反映する。
 ISS結合中のHTV機体の電位を測定し、EVAの安全要求に対する影響度

を評価する。
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本日のテーマ

• HTVがスラスタを噴射した時に、機体電位が

緩和されたと思われる事象を観測した。観測
結果について報告する。

No3

HTV-6に搭載した装置：LP-POM

No4

LP-POMはTREK-3G、SCM、LPの三種類のセンサを搭載。

名称 測定対象 範囲

TREK-3G 電位 -50V～150V
SCM 電位 -50V～150V
LP プラズマ電流 1×1010m-3～1×1012m-3のプラズマ密度相当

の電子電流

LP-POM@HTV-6

TREK-3Gのプローブ

LP

SCMのプローブ
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搭載センサ：TREK-3G

No5

TREK-3Gのプローブは先端の表面に絶縁
コーティングが施された同軸ケーブル

搭載センサ：LP

No6

プラズマ電位に対し
て常にある電位をプ
ローブに印加し、そ
の時の電流を測定。

⇒仮定をおいてプラ
ズマ密度を導出（後
述）

本当はプラズマのIV特性を測定し、電子

温度と電子電流からプラズマ密度を求め
たかった。
⇒リソースの問題で不可…
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観測値の評価

No7

HTVについて
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HTV-6の運用（ダイジェスト版）

2016/12/09

2016/12/13

2016/12/14
～2017/1/27 2017/1/28

～2017/2/4
KITE実験

2017/2/5

LP-POMは打上直後から運用を開始し、
再突入まで無事にデータを取得
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HTVの姿勢

No10

In case of LVLH

In case of Yaw180

Direction of earth

Direction of earth

LP-POM

LP-POM

HTVは姿勢を変更す
るためのスラスタRCS
を機体の各部に持って
いる。

軌道高度は機体後部
のME（メインエンジ
ン）を使用する。
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スラスタ噴射による帯電電位の
緩和

No11

帯電緩和とHTVの状態

No12

HTVの電位はどのように決まるのか？

電子電流とイオン電流が平衡した時の電位が衛星電位
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帯電緩和の原理：電子の掃き出し

No13

イオンと電子によって帯電 スラスタ噴射によりガス放出

ガスが電子を掃き出す SAP陽極に電子が到達せず帯電が緩和

帯電緩和の原理：解離再結合

No14

ガスの構成分子がO+と電荷交換
分子イオンは電子と解離再結合

反応の一例
O+ + H2O → H2O+ +O
H2O+  + H2O → H3O+ +OH
H2O+  + e- → H       +OH
H3O+  + e- → H       +H2O

スラスタ噴射によって水分子等が放出

電荷交換と解離再結合を伴い拡散 電子密度が低下し、帯電緩和
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応用例

No15

例えばR&Dがあるようなミッション

不用意に触るとサージ電流が
流れるかも？

でも、そもそも R&Dの最終フェーズでは、RCS
を頻繁に使っているので、電子
の少ない環境が出来上がってい
るのではないだろうか？

実は（ほとんど）帯電してない
状態でドッキングできると設計
がとても楽。e-

e-
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O+e-
O+e- O+e-
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e-

帯電フリーな空間

まとめ

• 軌道上で観測した、スラスタの噴射によるHTVの電位変化に
ついて報告した。

• 電子やイオンの反応過程を考慮した計測結果の妥当性を確
認する予定。
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