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 極超音速統合制御実験機（HIMICO）のエンジンの推力制御を目的として，水素ラムジェット燃焼器の燃焼温度制

御試験を行った．東京大学柏キャンパスの極超音速高エンタルピー風洞において，HIMICO実験機用エンジンを風

洞に直結して，燃焼試験を行った．目標燃焼温度に近づくように燃料の流量調整弁の開度を制御した． 

図１にラムジェット燃焼温度制御試験装置の写真を示す．この試験では，目標温度を 1500Kに設定して，制御ゲイ

ンを変更させながら応答特性を取得した．左側にある空気加熱器から高温空気をエンジン内部に供給した．本試験

においては，マッハ4飛行条件を模擬し，空気の全圧は絶対圧で300kPa，全温は900K程度とした．高温空気の供給

を開始した後，空気温度が上昇して静定するまでの時間が経過してから水素燃料をラム燃焼器に噴射した．図２に

燃焼温度制御試験時の排気ジェットを示す。燃焼温度の変化に応じて、排気ジェットの長さが変化した。 

  図３にラム燃焼器の温度制御試験の結果を示す．a)に燃料流量調整弁開度（FCV）の履歴，b)に燃焼温度履歴を

示す．FCVの初期開度は85%として，目標温度（1500K）に対して，比例制御を行った．46～47sでは燃焼温度が目標

温度より低いため，FCV開度が上昇している．47.5～50.5sの区間は，燃焼温度が目標温度より高いため，FCVが下

降している．同様に，50.5～52.5sの区間はFCVが上昇，53～55sの区間はFCVが下降している． 

 c)の温度履歴を見ると，FCVの変化より１秒程度遅れて，上昇と降下をしている．この理由としては，燃料供給系の

応答速度と熱電対の応答速度の両方が影響していることが考えられる．また，温度履歴は，0.3秒程度置きに変化し

ている．これは温度計測装置の処理速度によるものである．今後は，制御則を改良して，燃焼温度の収束速度を向

上させることを計画している． 

 

    
 

図１ ラムジェット燃焼温度制御試験装置   図２ 燃焼温度制御試験時の排気ジェット 

 
a) 燃料流量調整弁開度（FCV）                     b) 燃焼温度 

図３  ラム燃焼器・温度制御試験結果 
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