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Abstract 
 Flight test of Balloon Based Operation Vehicle (BOV) was conducted to demonstrate 
key technologies for future hypersonic transport and space planes. Main objective of the 
flight test was to demonstrate hypersonic turbojet engine under Mach 2 flight condition. 
The vehicle runs on gaseous hydrogen and liquid nitrogen. This paper describes system 
vehicle system including such flammable gas and high pressure gas and operating 
system of them. 
 

概要 

 将来の極超音速機やスペースプレーンの実現に向けて、その主要技術の飛行実証を目的

とした気球利用型実験機（Balloon-based Operation Vehicle, BOV3 号機）の飛行実験を行

った。今回の飛行実験の主目的は、極超音速ターボジェットのマッハ２飛行性能取得であ

る。飛行実験では、エンジンに供給する燃料として水素ガスを、空気冷却用の冷媒として

液体窒素を使用した。このため、実験機は可燃性ガスおよび極低温冷媒の取り扱いに対応

したシステムとして構成し、運用方法を策定した。本報告書では、BOV3 号機の機体シス

テム構成を概略し、飛行実験時における放球前オペレーション方法についてまとめる。 
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1. はじめに 

 宇宙航空研究開発機構(JAXA)宇宙科学研究所、航空プログラムグループ、研究開発本部

は、将来のスペースプレーンおよび極超音速機の実現に向けて、主要技術を効率的に実証

する手段の構築を目的とした飛行実験機システム（Balloon-based Operation Vehicle, BOV）

の開発を行った。これは宇宙科学研究所大気球実験室で運用している大型科学観測気球を

利用した飛行実験機であり、高高度からの自由落下により最高到達速度マッハ 2 程度の実

験が可能となる。本実験機システムの開発は、2006 年に開始され、2010 年 8 月に大樹航

空宇宙実験場において飛行実験（BOV3 号機実験）を実施した。本論文では、実験におけ

る地上作業（放球前作業）をまとめる。 
 

2. 飛行実験計画概要 

 本飛行実験のシーケンスを図 1 に示す。実験機は大型気球により高度 40km 程度まで上

昇した後、気球から分離し落下する。落下直後にはガスジェットにより姿勢制御（引き起

こし方向制御）を行いつつ最高飛行速度マッハ 2 程度まで加速、同時に操舵翼により引き

起こし動作を行う。この飛行中に、実験機に搭載された極超音速ターボジェットエンジン

および HAN（低毒性推進剤）ロケットを運転する。運転終了後、3 段構成のパラシュート

が開傘し減速し、太平洋に着水する。着水した実験機および気球関連機器は、ヘリコプタ

ーおよび回収船により回収される。 
 

 
図 1 飛行実験概要 

 
3. 実験機システム 

3.1 実験機概要 

 実験機本体の概要を図 2 に示す。実験機は、全長 4.6m、全幅 2m、総重量（搭載燃料を

含む）650kg である。胴体は外径 556mm の円筒形状をしており、中央部に主翼および極超
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音速ターボジェットエンジン（空気吸込式エンジン）、後部に固定式垂直尾翼、可動式水平

尾翼、HAN ロケット 2 基が取り付けられる。水平尾翼は独立の電動アクチュエーターによ

り駆動され、飛行中の姿勢制御および引き起こし制御を行う。先端部には分離前の方位角

制御（引き起こし方向制御）および分離直後のロールおよびヨー制御に用いられるガスジ

ェットスラスタが取り付けられている。ガスジェットスラスタの作動ガスは高圧窒素ガス

を用いる。図 3 に機体主要寸法を示す。機体はモノコック構造をしており、前方からノー

ズコーン（先端部）、前胴部（与圧部）、中胴部、後胴部により構成される。円錐形のノー

ズコーンは内部にガスジェットおよび通信用アンテナが内装されている。前胴部には電子

機器が搭載され、民生用機器を利用するため、気密構造としている。前胴部の右舷側には

エンジン関連の機器、左舷側には機体側の機器が搭載され、それぞれ外部からアクセスハ

ッチを介して LAN ケーブルを接続し操作を行う。中胴部にはエンジンへ供給するガス類が

搭載されており、着水後の浮力を確保するため、水密構造としている。後胴部にはパラシ

ュートおよび水平尾翼可動装置が搭載され、外部には 3 枚の尾翼および HAN ロケットが取

り付けられている。機体の組立順序は、各要素を組み立てた後、（１）中胴部－後胴部の結

合、（２）エンジンの取り付け、（３）前胴部の取り付け、（４）ノーズコーンの取り付けと

なる。 
 

 
図 2 実験機システム概要 

 
3.2 エンジンおよびエンジン固定部 

 図 4 に極超音速ターボジェットエンジンの概要を示す。本エンジンは液体水素を燃料と

しており、極低温の燃料によりエンジン流入空気を冷却することで離陸からマッハ 5 まで

連続して推力を発生できることが特長である。液体水素を用いたエンジン地上実験を 2008
年に実施し、これにより地上静止条件でのエンジン作動実証を完了している。飛行実験で
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は、マッハ 2 条件におけるエンジン作動実証を主目的としており、安全性を考慮して液体

水素は使用せず、予冷器冷媒に液体窒素、燃料に水素ガスを使用する。これにより、液体

水素は利用せず安全性を確保した上で、極低温で可燃性という液体水素の特長に対応した

実験機技術を獲得する計画である。実験機には、燃料用に 9L の水素ガスボンベ 2 本、防爆

パージやバルブ駆動用に 9L のヘリウムボンベ 1 本が搭載される。予冷器の液体窒素貯蔵用

に、48 リットルの真空断熱タンクが機体中胴部に搭載される。 

 
 

 

(a) 側方視 

 
(b) 前方視 

図 3 機体主要寸法 
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図 4 極超音速ターボジェット 

 
 エンジンは前後２箇所で機体に固定される。前方の固定部はエンジンの予冷器ケーシン

グ前方に板バネを介して機体中胴部に固定される。また板バネと並行して機体推力を支持

する機構を設け、ロードセルによる推力計測を行う。エンジン後方の支持はエンジンノズ

ル部と機体後胴部を結合している。この際、エンジン運転中の熱膨張を考慮し、エンジン

に軸方向の膨張を吸収するリニアスライダを設けている。このため、エンジン後方の機体

固定部はエンジン推力を受けず、推力・抗力方向（機軸方向）以外の力を機体へ伝える。

それぞれの結合部については、構造解析を実施し、機体引き起こし時の荷重（3G: 3 軸方向）

およびパラシュート開傘時の荷重（10G: 機軸方向）に対し、安全率 2 以上を確保している。 

 
3.3 ガス供給系 

3.3.1 ガス供給系概要 

エンジンへの高圧ガス供給系統を、地上設備も含め図 5 に示す。機体中胴部に搭載され

たガス供給系の外観を図 6 に示す。エンジンへの燃料供給ラインは２系統あり、本稿では

それぞれコア系、アフターバーナー系と呼称する。コア系は、コアエンジンの燃焼器に最

大 11g/sec の水素ガスを供給し、約 1200K で燃焼させてタービン駆動用の燃焼ガスを生成す

る系統である。アフターバーナー系は液体水素（液体窒素）タンクより 3MPa の液体水素を

予冷器へ供給する系統である。液体水素は予冷器においてエンジンへの流入空気と熱交換

し、昇温・ガス化した水素がアフターバーナーへ供給される。アフターバーナーでは 2000K

の過濃燃焼ガスを生成する。本飛行実験においては、アフターバーナー系は液体窒素を用

いているため、アフターバーナーでは燃焼は行わない。 

本実験機に搭載するガス容器は以下のようになる。 

(1) 液体水素（窒素）容器 

気球上昇中の蒸発量を抑えるため、真空断熱方式を採用している。容器の安全性を確保す

るため二重の放圧装置（手動弁 HV132 および遠隔操作弁 BRV132）と安全弁 SV132 を備えて

いる。本容器は、高圧ガス認定容器ではないため、事前に関係官庁に対して特別充てん許可

申請を行い、実験期間内における充てん許可を得た上で使用している。飛行実験において、

可変インテーク 予冷器 コアエンジン 可変ノズル
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地上待機、上昇中の蒸発量、飛行実験中液面揺動による払い出し不能量を考慮し、地上準備

において搭載容器に充てんする液体窒素は 25kg（27.5L）とした。これに対し、容器の容量

は 48L と十分な量を確保している。液体窒素充てんは充てん配管の取り付け等大がかりな

作業であるため、飛行準備作業の初期に行った。液体窒素充てん後は外部充てん配管を取

り外し、ベントライン BRV132 を開いて大気開放状態とした上で、他作業を行っている。 

(2)水素ガス容器 

コアエンジンの燃焼器に供給される水素ガスは機体内部に搭載された高圧ガス認定容器

である水素ボンベ（9L x 2 本、24MPa）から供給される。水素ガスは本飛行実験で取り扱

う唯一の可燃性ガスであるため、保安上の措置として、水素ボンベ元弁（HV101、 HV102）
を（気球へのヘリウムガス充てん後の）放球直前に開く運用手順とした。これにより、機

体輸送・実験事前準備作業・放球当日作業のほぼ全ての時間帯において、水素ガスは高圧

ガス認定容器内に封じ込まれた状態となり、作業安全を確保している。また、静電気防止

用に作業者のアースバンド着用し、常時水素ガス検知器による放球台周辺へのガス漏洩監

視を行っている。放球直前の作業は極力省力化し、水素ボンベ元弁を開き、減圧弁（PRV1)
を設定圧（3MPa）に調整する作業のみを行う。気球上昇中において、水素ガスは水素メイ

ン弁（RV1）および流量調節弁（QIC1）およびベント弁（RV103）により閉鎖された状態

となっている。これら自動弁類は安全装置である気圧スイッチを介して作動するため、地

上作業時は誤動作されても開くことはない。さらに、一度上空（高度 5km 以上）に到達（減

圧）した後、再度降下（高度 1km 以下）すると自動放圧される保安回路を設けることによ

り、飛行実験後の着水時には水素ガスボンベが放圧された状態を確保している。これら水

素ガスの封止、自動放圧回路はエンジン制御コンピュータと並列に組まれており、冗長と

なっている。 
(3) ヘリウムガス容器 

 水素ガス以外の高圧ガスとして、ヘリウムガス（9L、29.7MPa）が搭載される。ヘリウム

ガスは、液体窒素タンクの液面加圧、エンジンの支持機構冷却、潤滑油供給、空動弁駆動、

実験終了後の液体窒素残液排出に用いる。表 1 にヘリウムガス消費計画を示す。液体窒素

タンクは、気球から機体を切り離す 30 秒前に自動シーケンスにより 3MPa に加圧される。

ヘリウムガス搭載量 0.361kg のうち、約 2/3 にあたる 0.241kg を加圧ガスとして消費する。

エンジンへ供給するヘリウムガスは、後部支持機構およびアフターバーナー部の冷却、お

よびコアエンジンベアリング潤滑油供給の目的で使用される。燃焼実験終了時には、ボン

ベ内には約 2MPa のヘリウムガスが残るが、これは水素ガス供給ラインのパージ（2 秒）

および液体窒素タンクの残液排出と昇温（5 秒）を目的として、液体窒素タンクを介して自

動放圧される。これにより、機体着水時には、液体窒素供給系、空動弁操作圧も無くなる

ため、液体窒素供給系の空動弁は全て開（大気開放）状態となる。搭載ヘリウムガスの消

費を抑えるため、地上作業時には外部からヘリウムガスを供給して作業を行った。
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図 6 機体中胴部高圧ガス供給系 

 
図 5 高圧ガス供給系統図 
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表 1 ヘリウムガス消費計画 

 

 
 
3.3.2 気密試験 

 気密試験は発泡液により漏洩が見られないことを確認することとともに、リークレート

計測により漏洩量を確認する手法で実施している。リークレートの合格基準は、リーク量

を飛行実験状態の圧力で換算し搭載量の 0.1%/hour 以下となることを条件とした。付録 A・
表１に水素ガス（コア系）のリークレート検査結果を示す。水素ガス系のリークレート計

測は水素ガスの外部供給口 CN3（搭載水素ボンベ元弁 HV101, HV102 下流）に 2 次系の最

高使用圧 3.0MPa を加圧、搭載系の減圧弁 PRV1 を全開とした上で、外部供給口を閉止し

計測した。計測時間は 10 分とし、CN3 部の圧力低下量から求めた。同様に付録 A・表 2
にヘリウム系のリークレート検査結果を示す。ヘリウム系は外部ヘリウム供給口を 3.3MPa
に加圧し、飛行実験時の設定圧として、PRV421 を 3.0MPa、PRV432 を 0.7MPa に設定し、

CN4 部の圧力低下量を計測した。 
 
3.4 機体アクセス方法 

 実験機は外板で荷重をもたせるモノコック構造をしているため、機体内部との貫通部を

極力減らす設計としている。このため、機体各部には各所に内部部品を操作するアクセス

ハッチが開けられている。表 2 に各アクセスハッチから操作する項目を示す。アクセスハ

項目 単位 値 備考

LN2タンク加圧(→3MPa)＋LN2押し出し
体積 m3 0.048
圧力 kPa 3000
①消費量 kg 0.241

ノズル冷却 現状のオリフィス設定(OR482=0.6mm, OR481=1.2mm)
流量 g/s 3.121
作動時間 sec 60
②消費量 kg 0.000

オイル供給

流量 g/s 0.65
ガス供給系1回転(CV0.25)・オイル系30°回転(CV0.1)
2.5MPa/1min

作動時間 sec 60
③消費量 kg 0.039

空動弁操作
バルブ排気量（１個あたり） m3 0.0000136
バルブ駆動回数 4
作動圧力 kPa 700
④消費量 kg 0.000064

試験終了後タンクパージ
流量 g/s 11.9 MV100(CV=0.259)
作動時間 sec 0
⑤消費量 kg 0.000

⑥消費量合計
　　　　　（①＋②＋③＋④＋⑤）

kg 0.280

ヘリウムボンベ充填量
体積 m3 0.009 =9L
⑦初期圧力 kPa 24000 =24MPa
⑧初期充填量 kg 0.361

⑨試験終了時残圧
　（⑧-⑥）x⑦

kPa 1949
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ッチはアクセスパネルと呼ぶ板を M3 皿ネジで固定するため、機体荷重の一部は支える構

造となっている。また、A1, A2 のアクセスハッチは内部電子機器を予圧するため気密構造

に、B1-B5 は着水後の浮力を確保するため水密構造とするため、いずれも O リングを用い

て封止している。同様に B6 も水密構造とするため、エンジン取り付け後シール剤（信越シ

リコーン社 KE-45）にて封止作業を行っている。図 7-10 に機体各所に開けられたアクセス

ハッチの座標を示す。 
 
 

表 2 アクセスハッチ操作項目 

 
 

位置 記号 名称 用途 軸方向
機体先端から

位相
機首から見る

主翼から反時計回り

形状 アクセス方法

前胴部 A1 BOV機器パネル 機器パネル用 1350mm 270° Φ100穴　Oリングあり 地上
A2 BOVエンジンパネル 外部電源

エンジン用コンピューター
1550mm 90° Φ100穴　Oリングあり 地上

中胴部 B1 ニューマチック ニューマチック圧設定 2547mm 105° Φ100穴　Oリングあり 右舷高所作業台車
B2 タンク加圧 液体水素タンク加圧設定 2717mm 90° Φ100穴　Oリングあり 右舷高所作業台車
B3 液体水素供給 液体水素供給口 2797mm 255° Φ100穴　Oリングあり 左舷高所作業台車
B4 右舷ボンベ 水素ボンベ元弁操作

ガス水素供給圧設定
3374mm 135° Φ100穴　Oリングあり 右舷高所作業台車

B5 左舷ボンベ 水素ボンベ元弁操作
ガス水素供給圧設定

3374mm 225° Φ100穴　Oリングあり 左舷高所作業台車

B6 Sエンジン配管穴 BOVタンク－Ｓエンジン配管
Ｓエンジン電気ケーブル

2557～2857mm 180° 300mm x 180mm
320 x 200mm位置にM3穴×

34個を開ける

N/A

後胴部 C1 右舷後部アクセスパネル 気圧スイッチ、保安装置 3820mm 135° Φ100穴　Oリングあり 右舷高所作業台車

C2 左舷後部アクセスパネル 3820mm 225° Φ100穴　Oリングあり 左舷高所作業台車
C3 右舷HAN HAN電気ケーブル 4396mm 40° Φ100穴　Oリングあり 右舷高所作業台車
C4 左舷HAN HAN電気ケーブル 4396mm 320° Φ100穴　Oリングあり 左舷高所作業台車

位置

 

図 7 アクセスハッチ座標（全体） 
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図 8 アクセスハッチ座標（中胴部） 
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図 9 アクセスハッチ座標（中胴部エンジン IF） 

 
図 10 アクセスハッチ座標（後胴部） 
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4. 地上設備 

4.1 地上設備要求 

供試体の放球作業に必要な地上設備としては以下の機能を有する必要がある。 
・機器の健全性を確認するために用いる電力、ガス類を機体へ供給する機能 
・エンジンの予冷器冷媒である液体窒素を搭載容器に充てんする機能 
・放球中止時に逆行機能として、搭載容器から予冷器冷媒排出する機能 
・同様に逆行機能として、搭載水素容器外の配管にある水素ガスを排出する機能 
また、気球を利用した実験の特長から以下の制約を受ける。 
・飛行前準備が終了した後、短時間で機材を撤去可能なこと 
 
4.2 使用機器および機器配置 

 放球準備作業を行う際の機器配置を図 11 に示す。機体は放球台のアームより気球ゴンド

ラを介して吊られている。ゴンドラには気球側の計測操作機器および保安装置が搭載され

ている。実験機およびゴンドラを吊り下げているロープはゴンドラを介して気球本体に接

続される。外部操作機器および外部電源は機体系、エンジン系それぞれ独立して設置し、

電源ケーブルおよび LAN ケーブルを接続することにより操作を行う。中胴部および後胴部

の機体およびアクセスハッチを操作する際には高所作業車を使用し、労働安全衛生法が定

める高所作業車技能講習を受講した者 2 名が搭乗し作業を行う。また、ゴンドラ先端およ

び高所作業車の操作部分には水素ガス検知器が設けられている。図 12に高所作業車を示す。

高所作業車はアイチ社 RM07B クローラー式 7M ステージリフトを使用した。放球作業に

必要で高所作業に設置した工具リストを付録 B にまとめる。液体窒素の充てん時に配管を

固定する台として、高所梯子（NAKAO 社おりたたみ作業台 A-121）を使用した。機体下

部には液体窒素充てん量を計測することを目的として、重量計（テラオカ社 DI-80）を設置

した。 
 

  
図 11 放球台上の機器配置 

BOV

充填配管固定用梯子

高所作業台（２台）

揺れ防止機構
（重量計測装置）

機体系LAN・電源

エンジン系LAN・電源

ゴンドラ

ガス検知器

上側から放球台を見る

BOV

高所作業台（２台）

充填配管固定用梯子
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図 12 RX07B 7M クローラーリフト 
 
4.3 機体設置方法 

 図 13 に機体組立、輸送時の形態を示す。機体は金属製の架台に搭載されており、ノーズ

コーン部を覆うキャッチコーンと機体側方の梁に取り付けられた車輪により支持される。

このため、架台へ搭載している時はロール方向への回転が可能である。キャッチコーンは

ノーズコーン円錐部の直径が最大となる部分でベアリングを介して固定され、ピッチ方向

に回転可能な構造となっている。図 14 に機体倒立時の作業を示す。機体は架台に搭載され

た状態で、フォークリフトで気球放球台へ設置される。設置後、放球アーム直下に移動し、

倒立作業を行う。機体は後端部のパラシュートフタに取り付けられた機体懸垂用アイボル

トをトラック搭載型移動式クレーン（11 トンユニック）によって吊り上げ、キャッチコー

ンのベアリングを中心に旋回させることにより、倒立させる。倒立後、キャッチコーン付

け根にあるベアリングの回転を拘束し転倒防止措置を施し、クレーンを外すことにより機

体を架台上に自立させる。クレーンを撤去した後に、上部から放球アームおよび気球ゴン

ドラが下降することにより機体への接続を行う。 
 

 

図 13 組立、輸送時形態 

キャッチコーン 

車輪 

ベアリング 
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図 14 機体倒立作業 

 

7.6m

6.5m

気球ゴンドラ

トラック搭載型
移動式クレーン
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5. 放球前手順 

以下に放球当日の作業を記述する。また、作業手順書を付録 C にまとめる。逆行を含め

放球作業は、夜間練習 2 回を含む合計 4 回の事前練習により作業の習熟および時間予測を

行った。 
【】内の数字は添付作業手順書の大項目番号に相当する。なお、ヘリウム、窒素配管内に

残る空気中の水分が飛翔中に結露することを防ぐため、前日までに配管内に残る空気はヘ

リウムに置換してある。なお、以降の図中写真は日中行った事前練習時のものがあること

を付け加えておく。 
 
（１） エンジン系健全性確認【1, 2】（図 15） 
 放球前作業は JAXA 格納庫内において開始する。エンジン系の搭載計算機の地上電源お

よび操作用 LAN ケーブルを接続し、計算機を起動させる。計算機によって初期健全性を確

認した後、ヘリウム地上系を接続し、ヘリウムガスの機体への供給が可能な状態とする。

機体の空動弁操作圧を立ち上げ、搭載全バルブを操作可能な状態とし、搭載機器類（バル

ブ、モーター、点火プラグ、回転センサー、圧力センサー、温度センサー）の健全性を確

認する。 

 

図 15 エンジン健全性確認 
 
（２） 液体窒素充てんおよび放球台移動【3,4】（図 16） 
 搭載タンクに液体窒素を充てんする。液体窒素は小型容器（通称エルフ）より充てんす

る。タンク予冷および充てん時に発生する窒素ガスは機体ベントライン BRV132 および

HV132 より機体後方（上方）に排気されるが、酸素欠乏による窒息を防ぐため、気球格納

庫のシャッターを開いた状態で作業を行う。これにより、格納庫内に外気が流入するが、

ヘリウム配管接続

ヘリウムボンベ開

エンジン系LAN接続

エンジンフェアリング取り付け
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外気による機体の結露を防ぐため、液体窒素充てん（＝シャッター開作業）は極力後回し

として、放球台を格納庫から移動させる直前に実施している。液体窒素を充てんした後、

供給配管およびヘリウム配管を取り外した上で、放球台を格納庫から気球本体へヘリウム

ガスを充てんさせる作業の所定位置に移動させる。同時に機体搭載のヘリウムボンベ元弁

HV431 を開く。この時点でエンジン系の放球準備作業は水素ガス系統以外完了するため、

エンジン系の地上操作用 LAN および外部電源も撤去する。 
 

 
図 16 液体窒素充てん 

 
（３）機体系準備【5】（図 17, 18） 
 機体姿勢制御用ガスジェット系統はノーズコーン内に納められており、2 次圧を調整する

減圧弁は機体先端から専用工具を使用して開く。このため、放球台の上下移動を必要とす

るガスジェット系統の作業は、電気噛み合わせを開始する前に行う。機体系準備作業は、

気球ゴンドラとの電気噛み合わせ、保安用タイマー回路の絶縁導通チェック、管制室との

コマンドチェック、HAN ロケット系統の準備を行う。 
 

 
図 17 ガスジェット設定 

LN2エルフ開

充填後、LN2エルフ撤去
（フォークリフト）

重量計測

ヘリウムボンベ

液体窒素充填

配管接続

機体上下移動
（鉛筆立て撤去）

ガスジェット設定
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図 18 噛み合わせ 

 
（４）梯子撤去、気球ガス充てん 
 水素ガス系統を除くエンジン系および機体系の準備作業が終了し、関連するアクセスハ

ッチを閉める。これにより、水素ガス系統準備以外の作業は終了し、高所作業台車以外の

機器を撤去する。この後、実験機の作業者は一時退避し、気球へのガス充てんを行う。気

球へのガス充てん中に放球台車は 50m 程海側へ移動する。 
 
（５）水素元弁開、放球（図 19, 20） 
 気球へのヘリウムガス充てんを終了した時点で、作業者 4 名が放球台に戻り、水素ガス

系統の作業を行う。水素ガス元弁 HV101 および HV102 を開き、減圧弁 PRV1 の設定を行

う。機体作業が終了した後、高所作業台を撤去する。高所作業台車は、放球直後の想定さ

れる機体運動方向に対して、干渉する恐れのない山側（機体を吊り下げているアームに対

して反対側）へ移動させる。水素ガス系統の開作業を終えた作業者が退避したことを確認

し、放球する。 

エンジン系LAN取り外し

電気かみ合わせ （ゴンドラ周辺作業）
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図 19 水素元弁開 

 

  
図 20 放球 

 
 

6. まとめ 

JAXA にて開発を行った気球利用型飛行実験機システムの放球作業により、水素ガスおよ

び液体窒素を利用した飛行実験機の機体構成および運用方法を確立した。この実験機シス

テムは元来液体水素を想定し構成されているため、本実験によって確立された実験機設計、

運用手法は将来の極超音速エンジン飛行実験の運用にも利用可能である。 
 
 
 

水素元弁開、アクセスパネル取り付け

高所作業台 退避

アクセスパネル取り付け
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【付録 A】 配管リークレート計測結果 
 

表１ 水素系リークレート計測結果 

 
 
 

表 2 ヘリウム系リークレート計測結果 

 
 
 

高圧ガス配管
BOV 水素系配管

0.221
3.0
常温

試験方法 加圧後一定時間保持してリークレートを計測する
試験日時 平成22年4月6日

気密試験圧力 MPa 3.0
試験流体 ヘリウムガス

試験時間 min 10
試験流体温度 20℃

圧力計 基準圧力計

0.0004

最小目盛の１割以下

充填圧 MPa 24
容積 Liter 18.0

0.000123

換算リークレート0.1%以下

合格

最高使用圧力 MPa

設計温度

容器の種類

容器の名称

容器の記号

内容積 (Liter)

試験実施者

判定基準

判定

気密試験

圧力降下 MPa

搭載ボンベ仕様

換算リークレート %/hour
（搭載ボンベ充填量に対する比率）

高圧ガス配管
BOV 水素系配管

-
0.221
3.0
常温

試験方法 加圧後一定時間保持してリークレートを計測する
試験日時 平成22年4月6日

気密試験圧力 MPa 3.0
試験流体 ヘリウムガス

試験時間 min 10
試験流体温度 20℃

圧力計 基準圧力計

0.0004

最小目盛の１割以下

充填圧 MPa 24
容積 Liter 18.0

0.000123

換算リークレート0.1%以下

合格

最高使用圧力 MPa

設計温度

容器の種類

容器の名称

容器の記号

内容積 (Liter)

試験実施者

判定基準

判定

気密試験

圧力降下 MPa

搭載ボンベ仕様

換算リークレート %/hour
（搭載ボンベ充填量に対する比率）
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【付録 B】 高所作業台車上工具リスト 

 

右舷用工具箱 左舷用工具箱
 アクセスパネルＡ２
 アクセスパネルＢ１
 アクセスパネルＢ２
 アクセスパネルＢ４
 アクセスパネルＣ１
 Ｏリング×５
 Ｏリング用グリース
 ネジＢＯＸ＋2.5mm六角レンチ

 プラスドライバー（フェアリング用）
 フェアリング用ネジＢＯＸ

 オイル補充填セット
 ユニオン固定スパナ（1/4”チューブ用）
 9/16”スパナ×２
 1/2”スパナ
 ストップウォッチ

 アクセスパネルＡ１
 アクセスパネルＢ３
 アクセスパネルＢ５
 アクセスパネルＣ２
 Ｏリング×４
 Ｏリング用グリース
 ネジＢＯＸ＋2.5mm六角レンチ

 プラスドライバー（フェアリング用）
 フェアリング用ネジＢＯＸ

 ガムテープ、養生テープ
 CN1専用工具
 1”スパナ
 7/8”スパナ×２
 1/2” AN継手プラグ
 1/2” フレアキャップ

 ガムテープ
 養生テープ
 洗浄液
 エアダスター
 スヌープ
 ウェス
 JKワイパー
 携帯ガス検知器
 アースバンド
 懐中電灯
 単3乾電池

 ヘリウム配管
 CN4専用工具
 9/16”スパナ
 1/2”スパナ
 1/4”スウェジキャップ
 1/4”スウェジプラグ

 長尺マイナスドライバー（ガスジェット用）

 洗浄液
 エアダスター
 スヌープ
 ウェス
 JKワイパー
 携帯ガス検知器
 アースバンド
 懐中電灯
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【付録 C】 放球作業手順書 
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