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１ はじめに 

排気弁は、気球の頭部に装着され、気球内部の浮揚ガスを放出することによって浮力を減少させる機能を

持ち、バラスト投下装置と合わせて、飛翔制御を行うための重要な機器である。現在使用されている排気弁は、

1970 年代に開発され[1]飛翔実績を重ねてきた。しかし、近年の気球の大型化やゴンドラの大重量化に伴い、

特に水平浮遊時に使用する際、短時間で高度を変化させるのに必要な排気量がないことが指摘されていた。

そこで、排気量を増大させた大型排気弁を開発し[2]、実際の気球を使用した排気量測定試験を実施した。 

本報告では，まず、現在使用している排気弁の排気量測定試験の結果について述べ、実際の飛翔時の排

気弁使用例を示す。次に、大型排気弁の排気量を取得するための地上試験とその結果について述べる。最

後に、気球の飛翔制御を行う際の大型排気弁の性能を評価する。 

 

２ 排気弁の目的と標準排気弁の排気量 

排気弁は、気球頭部金具に取り付けられ、コマンドで開閉を行うことにより、気球内部のガスを放出する機能

を持っている。国内の気球実験（大樹航空宇宙実験場から放球する場合）を念頭におくと、排気弁の目的は

以下に示す通りである。 

(1) 最近の数値気象予報の発展に伴い、予測精度が高く風速の速い偏西風高度（10～15km）を上昇中に、

浮揚ガスを抜いて、上昇速度を減少させる（または０にする）ことにより、気球を短時間で東の沖合の最

適な位置まで出す。その結果、レベル高度において観測に必要となる浮遊時間を確保する。 

(2) レベル高度到達後に、安全・確実な回収を行うのに適した方向に気球を進行させるために、高度を変

更する（下げる）ことにより、より良い方向の風をとらえる。 

(3) レベル高度到達後に、特殊な観測または実験のために、気球をゆっくり降下させる。 

(4) 気球切り離し時に、排気弁を全開にして、気球の確実な降下を担保する。 

(5) 緊急時に浮揚ガスの放出を行う。例えば、ガス入れ後の放球中止などが考えられる。 

現在の排気弁（以後、現在使用している排気弁を標準排気弁と呼ぶことにする）による排気量 F は、 

ሺkg/minሻܨ ൌ 40ሺܹ/150ሻଵ/଺ሺܲ/1013ሻହ/଺     (1) 

により求めていた[3]。ここで、W は総浮力（kg）、P は気圧（hPa）である。 

この式を検証するための地上試験を 2012 年 6 月に大樹航空宇宙実験場で実施している。この試験で

は、満膨張容積 2,000m3の気球に、総浮力 185kg のヘリウムガスを入れ、排気弁の開閉を 3 回繰り返

し、気球尾部にかかる張力の時間変化をロードセルにより計測した（図 1 左）。電圧、電流は、12V、

100mA、開閉時間は 23 秒である。張力の変化率（図 1 右）は浮力の変化率すなわち排気量を表すので、

浮力に対する排気量をフィッティングした結果、図 2 に示すように、以下の式を得ている。 

ሺkg/minሻܨ       ൌ 37ሺܹ/150ሻଵ.ଶ/଺ሺܲ/1013ሻହ/଺     (2) 
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