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１．概要 
 完全再利用型のスペースプレーンの開発におい

て必要不可欠と考えられているのが，極超音速飛行

時に動作するスクラムジェットエンジンである． 
しかし，スクラムジェットエンジンは様々な気流条

件に対応しづらいという問題がある．例えば，構造

を簡単にして形状を固定すると，エンジンの冷却は

容易になり，設計された条件では高い性能を実現で

きるが，一方で，加速途中など設計値からずれた気

流条件では最適な条件を作れない． 
そこで本研究では MHD 発電技術を適用した

MHD 発電技術適用型スクラムジェットエンジンの

システムを提案し，数値解析的な検討を行った．具

体的には，インテークに設置された MHD 発電機で

発生するローレンツ力を用いて流れの制御を行い，

ノズルに設置された MHD 加速器によってインテ

ークで失われた流速の回復が行われる，というシス

テムを考案した． 
 

２．解析対象 
解析対象は，宇宙航空研究開発機構で研究が行わ

れているスクラムジェットエンジン1)の形状をもと

にして計算用のモデルを作成した． 
解析はインテーク，燃焼器，ノズルそれぞれ別々

に数値計算手法を開発し，最終的にすべての要素を

関連させて解析した． 
 

３．インテークの解析 
インテークの解析はYeeのSymmetric-TVDスキー

ム2)を用いてMHDの効果を考慮した２次元オイラ

ー方程式を解くことによって解析した． 
解析した結果のx軸方向の流速および圧力プロフ

ァイルを観察することによって，MHD発電機をイ

ンテークに設置することによって流れの減速およ

び圧縮を補助することが可能であることが理解で

きた． 
 

４．燃焼器の解析 
燃焼器では１次元を仮定し，流れは非粘性で拡散

もなし，定常状態，熱的平衡が仮定された化学非平

衡流れを解いた． 
様々な流速における燃焼反応を観察することに

よって，MHD発電機によって流速を減少させれば，

燃焼器での燃焼反応を安定化できることが理解で

きた． 
 

５．ノズルの解析 
ノズルでの数値計算は，MHD発電機が設置され

たインテークでの数値計算から得られた知見を元

に，電磁場および電流の近似を行った．対流項の

離散化はインテークの場合と同様に Yee の
Symmetric-TVDスキームを用いて行った． 
ノズルでの解析により．スクラムジェットエンジ

ンのノズルにMHD加速器をつけることにより，

MHD発電機によって失われた流速が回復できるこ

とが理解できた． 
 

６．MHD適用型スクラムジェットエンジンの解析 
流れ場の電気伝導度は10.0S/mと仮定，MHD発電

機およびMHD加速器の印加磁場は1.5T，MHD加速

器の外部起電力は1500Vとして計算を行った． 
その結果により，インテークにMHD発電機を設

置して流れの流速を減少させることによって燃焼

器での燃焼反応を安定化させることが可能である

ことが理解できた． 
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