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光学シミュレーションによる
ソーラシミュレータの均一度向上検討

環境試験技術センター  丸山 健太
  連絡先：050-3362-7523、 maruyama.kenta@jaxa.jp

2. 8mΦスペースチャンバの概要 

1. 概要 

8mΦスペースチャンバ棟の外観図
チャンバ本体上部の外観図

（ 8mΦスペースチャンバ棟内）

 8mΦスペースチャンバはソーラシミュレータが設置されており、宇宙機に均一なソーラ光を照射することができる。FY22まで

の検討結果より、ソーラシミュレータを構成する光学機器配置を変更することで容易かつ安価にソーラシミュレータの均一度を
向上できることが分かった。その最適な配置を光学シミュレーションにより検討した結果と概要について示す。

 8mΦスペースチャンバは、宇宙機の熱真空試験を実施するために、以
下の宇宙環境を地上で模擬的に作り出す設備である。
  ・高真空    （チャンバ内圧力：10-3Pa以下）
  ・極低温    （シュラウド温度：100K以下）
  ・太陽光照射 （模擬太陽光の最大放射照度：約2ソーラ（約2.7kW/m2） ）

6. 今後の予定 

3. FY22までの検討結果 

4. 光学シミュレーションについて 5. 光学シミュレーションの結果 

コンデンサレンズ プロジェクションレンズ

キセノンランプ

ミキサ 試験面

*1： Thomas I. Harris and Melbin N. Wilson,“Application of variable optics to solar 
simulation systems for generation of high intensity light beams”, AIAA Paper No.69-997

向きが同じ平凸型レンズによるミキサ
(従来の8mΦスペースチャンバのミキサ)

向きが反対の平凸型レンズ
によるミキサ

照度分布:
中央が凹になる

照度分布:
中央が凸になる

試験面

レンズの向きが同じものと反対
のものを対象配置で混合する

照度分布:
平坦になることが期待される

コンデンサ
レンズ

プロジェクション
レンズ

8mΦスペースチャンバ 概要図

ミキサ

 本検討は、論文*1で紹介されているシミュレーション結果がトリガー
となっている。

ミキサとは・・
・光源から放射される光を均一にする役割を持つ
・2セットのレンズ群で構成される

第9回 試験技術ワークショップ 2011.11.10

: 通常配置

: 反転配置

FY22までの実測に基づく検討結果より、以下のレンズ配置が最も均
一度が良いという実測データが得られた。

No. Pattern 
Max irradiance 

[W/cm^2] 
Total Power 

[W] 

Uniformity 
(quadratic) 

[%] 

1 A 1.48E-02 2.17E+03 3.21  

2 B 1.26E-02 1.94E+03 0.96  

3 C-1 1.49E-02 2.20E+03 1.24  

4 C-2 1.29E-02 1.97E+03 0.31  

5 D-1 1.50E-02 2.22E+03 0.61  

6 D-2 1.55E-02 2.24E+03 1.49  

7 D-3 1.30E-02 1.99E+03 1.03  

8 D-4 1.35E-02 2.03E+03 2.35  

9 E-1 1.50E-02 2.20E+03 1.62  

10 E-2 1.50E-02 2.22E+03 0.97  

11 E-3 1.28E-02 1.97E+03 0.45  

12 E-4 1.32E-02 2.01E+03 1.48  

13 F-1 1.49E-02 2.19E+03 1.97  

14 F-2 1.49E-02 2.22E+03 0.48  

15 F-3 1.27E-02 1.96E+03 0.47  

16 F-4 1.31E-02 2.00E+03 2.06  
Analysis Rays= 100,000,000 

[%]100
minmax

minmax ×
+
−
UU
UU

Umax: セル出力の最大値[mV]
Umin: セル出力の最小値[mV]

Pattern A Pattern B Pattern C-1 Pattern C-2 Pattern D-1 Pattern D-2 

Pattern D-3 Pattern D-4 Pattern E-1 Pattern E-2 Pattern E-3 Pattern E-4 

Pattern F-1 Pattern F-2 Pattern F-3 Pattern F-4 

Now 

: 通常配置

: 反転配置

より最適なレンズ配置を求めるため、光学設計ソフト（ZEMAX）を用
いて、簡易な8mΦスペースチャンバのソーラシミュレータをモデル化
し、以下の16パターンに関して試験面における均一度をシミュレー
ションした。

左記のレンズ配置による試験面での照度分布

＜均一度の算出式＞

8mΦスペースチャンバ ソーラシミュレータの簡易モデル

Pattern C-2で均一度が最小になることが判明した。

今後、以下の点を考慮しながら、最適なレンズ配置を求め、8mΦスペー
スチャンバの機能性能向上に係る改修に反映する。
 ・解析に用いる光線数の適切化
 ・トータルパワーと均一度との関係性

This document is provided by JAXA.
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環境試験設備における分子状汚染環境

コンタミネーション管理は宇宙機開発の各段階において行われる。

試験のフェーズにおいても、宇宙機が曝される環境がどのような汚

染環境であるかを把握し、必要に応じて汚染防止対策をとる必要

がある。

ここでは、試験設備における分子状汚染環境を把握するため、各

試験設備でNVR（不揮発性残渣、Non-Volatile Residue）の測定

の方法と結果を紹介する。

環境試験技術センター
Environmental Test Technology Center

1.目的

②スペースチャンバ内

(1) 測定・分析方法

２. NVR測定方法

３. クリーンルームの分子状汚染環境

４.スペースチャンバ内の分子状汚染環境

 ASTME 1235に準拠した方法で実施。

  ①NVR捕集

    試験設備に捕集プレートを設置し、NVRを付着させる。ある一定期間 

    設置後、プレートを回収し、分析メーカへ輸送。

  ②NVR重量測定

    プレートを溶媒で洗浄し、洗浄液を濾過、加熱凝縮後、重量を測定する。

  ③NVR成分分析

    ・赤外分光分析（FT-IR）による成分分析を行う。

                           ⇒大まかな組成分析

    ・必要に応じ、ガスクロマトグラフ質量分析（GC-MS）を行う。

                                   ⇒物質の特定
(2) 測定場所

①クリーンルーム（準備室・試験室）

以下のチャンバ運転時に実施。

・熱真空試験（供試体あり）

・システム点検（年1回供試体を入れずに行う設備の保守運転）

クリーンルームにおけるNVR堆積量は設備間で大きな差はなく、0.12mg/0.1m2程度である。

NVRの成分は、パラフィン類とフタル酸エステル 類が主成分であり、まれにシリコーン類が少量検出されることもある。

設備
NVR堆積量
[mg/0.1m2] 測定期間 レベル※

13mφSC 0.12以下 30～70日間 A/5
8mφSC 0.16以下 7～66日間 A/5
6mφSC 0.12以下 15～100日間 A/5
大型振動 0.09以下 7～25日間 A/10
18t振動 0.10以下 7～32日間 A/10

表1 主な試験設備クリーンルームのNVR測定結果

※表中のレベルは、MIL-STD-1246Cに基づき、各 ク リーンルームのNVRコンタミネーションレベルを 評価したものである。
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シュラウド・台車上のNVR堆積量

 ・設備由来のNVR堆積量：0.1～0.3mg/0.1m2

NVRの成分

   ・ケーブル被覆や接着剤に由来するフタル酸ジエチルヘキ

     シル（DEHP）、フタル酸ジブチル（DBP）はほぼ毎回検出

     されており、量も多い。

   ・その他に検出される成分は供試体によって異なる。

分類 成分名 由来

ﾌﾀﾙ酸ｴｽﾃﾙ類 ﾌﾀﾙ酸ｼﾞｴﾁﾙﾍｷｼﾙ
（DEHP）
ﾌﾀﾙ酸ｼﾞﾌﾞﾁﾙ（DBP）

ケーブル被覆、接着剤、塗料

ﾊﾟﾗﾌｨﾝ類 オクタデカン
テトラコサン

ポリエステル系材料、切削油

ｼﾛｷｻﾝ類 環状シロキサン シリコーン系接着剤

その他 p-ﾄﾙｴﾝｽﾙﾎﾝｱﾐﾄﾞ
リン酸トリフェニル
ﾄﾘｱﾘﾙｲｿｼｱﾇﾚｰﾄ

Z306（国内製）除湿剤
合成ゴム・樹脂の可塑剤
樹脂可塑剤

コンタミパネル上のNVR堆積量

  チャンバ内で発生した分子は最終的にコンタミパネル

     に堆積すると仮定すると、『コンタミパネル上のNVR堆

     積量＝その試験時にチャンバ内で発生した分子状汚

  染物の総量』と考えられる。

 ＜6mφスペースチャンバ＞

  ・システム点検より熱真空試験のほうがNVR量が多い。

  ・システム点検時のNVR量は毎回同じレベルである。 

 ＜13mφスペースチャンバ＞

  ・熱真空試験とシステム点検でNVR量の傾向に明確な違 

   いが見られない。

     ⇒チャンバ内に残留汚染物が多いためと考えられる。

       13mφと6mφでは大気圧戻しプロファイルが異な

       り、13mφではシュラウド昇温とチャンバ内昇圧を

       並行して行うため、分子がコンタミパネルに到達し

       にくい。

供試体

台車

大扉

コンタミパネル

捕集プレート
(底部シュラウド）

捕集プレート
(コンタミパネル）

捕集プレート
(供試体近傍）

熱真空試験時

台車

大扉

コンタミパネル

捕集プレート
(底部シュラウドor台車上）

捕集プレート
(コンタミパネル）

システム点検時

図1 捕集プレート設置位置

設備
NVR堆積量
[mg/0.1m2] 測定期間 レベル※

音響 0.13以下 1～7日間 A/5

SITE組立準備室 0.10以下 7日間 A/10

EMC 0.12以下 7日間 A/5

電波第一 0.12以下 7日間 A/5

磁気 0.02以下 7日間 A/50

表2 NVR成分分析（GC-MS）結果

(a) 6mφスペースチャンバ            (b) 13mφスペースチャンバ

図2 コンタミパネル上のNVR堆積総量

This document is provided by JAXA.
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高安定型30kWキセノンランプ電源の開発 環境試験技術センター
Environmental Test Technology Center

試験空間
6m dia.*6m L

ミキサレンズ

13mφスペースチェンバと30kWキセノンランプ電源

コリメータ

キセノンランプアレイ

チェンバサイズ : 13m(dia)×16m(L)
水平円柱型

試験空間: 6m(dia)×6m(L)
平行度: ±1.5°

均一度: ±5%

~ｿｰﾗｼﾐｭﾚｰﾀ~

仕様

13mφスペースチェンバ

1.背景

30kWキセノンランプの寿命
バルブの黒化

点灯により消耗した陰極先端 点灯初期の陰極先端

黒化現象：500～600時間点灯後、陰極が異常に過熱される
ことにより、陰極タングステンが蒸発し、バルブが曇る現象。

メーカ保証時間

400時間

4.キセノンランプの長寿命化

2.目的

① 老朽化更新 

(１)コスト低減 (2)信頼性向上 (3)国際競争力の強化
② キセノンランプの長寿命化 

従来 高安定型

点灯直後の波形

定常時の波形

時間 

電
流

 

突入電流 

  電流リップル 

電
流

 

時間 

時間 

電
流

 

時間 

電
流

 

高安定型キセノンランプ電源の効果

3.老朽化更新

更新前（従来） 更新後（高安定型）

5.実機データ

ランプアレイ キセノンランプ電源

356 A

316 A

100ms

0.6 A

0.56 A

1ms

@630A

@400A

168%

0.18%20 A

@300A

568%

@660A

3.03%

突入電流 

電流リップル 

従来 高安定型

ランプ電極の損耗を低減。

アークの安定性を向上。

ランプ長寿命化の効果有！

突入電流・電流リップルとも大きく改善！

This document is provided by JAXA.
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１．目的

(1)ベーキング効果の検証
 熱真空試験前に供試体・設備を汚染しないよう、治具類の
ベーキングが必要。
→ベーキングの温度、加温時間は経験に頼るところが大きい。

 真空中でベーキングできる設備が少ない。
→旧イオンエンジンチャンバを改修してベーキング効果を

 検証するためのチャンバとして整備する。

(2)超極低温試験環境の開発
これまでのスペースチャンバは100Kシュラウドのみで、超低温
環境での試験ができない。
→20K超低温シュラウドを整備する方向で検討する。

３．特徴

 ・ベーキング用に使用可能（IRヒータパネルを常備）
 ・超低温試験(シュラウド温度20K)を実施可能（検討中）
 ・シュラウドを移動式にし、供試体の大きさによってシュラウド容積 
 を可変させることにより液化窒素消費量を削減（詳細設計中）

VENT

鏡 扉
側 側

中央まで可動

ヘッドタンク

コンタミパネル

４．お問い合わせ

 ・将来、ベーキングを行いたい、または超低温環境下で試験を 
 行いたい等の要望がありましたら、担当者までご連絡下さい。
    担当： 大里 
            tel        050-3362-2360
            e-mail ohsato.shinichi@jaxa.jp   

２．装置緒元

(1)基本諸元〔FY23までの整備状況〕

チャンバ寸法：4ｍφ×4.75ｍ(Ｌ)
ユーザ用熱電対フィードスルー：76チャンネル分
ユーザ用ＩＲ電源：3kw×8台＋300w×18台

 IRヒータパネル：1.5m(W)×2.0m(H)×5面
           (FY23後期に整備予定)

(2)FY23現在の排気・冷却性能
到達圧力：1.0×10-1Pa
チャンバ内温度：常温（シュラウドなし）

(3)整備完了時の排気；・冷却性能
到達圧力：1.0×10-5Pa以下
シュラウド温度：100K以下（液化窒素使用時）

          20K以下（液化ヘリウム使用時）

This document is provided by JAXA.
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Acoustic Test
FEA-SEA
JANET (JAXA Impedance P99/90)
JANET(NASA Lewis P99/90)

音響振動応答予測手法の検討および試験実証  

第9回試験技術ワークショップ（2011/11/10） 

JA (Joint Acceptance)を用いた予測手法

FEA-SEA統合法を用いた予測手法

概要

宇宙機開発の設計解析において，音響負荷時の構造振動応答を
求める問題は，宇宙開発初期から長年の難しい課題となっている． 
これは，音響加振によるランダム振動環境が数十Hzから数kHzと
広帯域であり，有限要素解析（Finite Element Analysis, FEA）により

作成した構造数学モデルに不確定性が生じる周波数帯を含むた
めである． 
 
この課題の解決のため，環境試験技術センターではJANET(JAXA 
Acoustic analysis Network system)の開発を初めとする，衛星構体

パネル上の搭載機器インタフェース部ランダム振動応答の環境設
計条件を高精度に予測する手法を検討してきた．これらの手法お
よび試験実証について紹介する．  
 

JANET(JAXA Acoustic Network Analysis)
 音響振動解析システム（JANET）： 
衛星構体パネル上に搭載される機器のインタフェース部のランダム振動応答の包絡値（ランダム振動環境
条件）を予測する解析ツール 
 インターネットを介して利用可能（JAXA環境試験技術センターサーバ）であり、解析に必要となるパラメータ
は，構体パネル（ハニカムパネル）の仕様（寸法・材質等）と搭載機器の質量のみ 

統計的エネルギ解析（Statistical Energy Analysis, SEA）理論に基づき導出された
                                                                                                       構体パネルの振動エネルギ予測手法
 →NASA Lewis法， JAXA impedance法，経験則

予測誤差やPSDを包絡するためのマージン値
 →JAXA衛星（9機：加速度点数→約400）を用いた統計処理を行い、P95/50・P99/90のマージン値を算出

 (※) JANET予測式の理論及び操作方法に関するマニュアルは利用者がサーバからダウンロード可能

低周波域の個別モードピーク値の予測が可能な，ジョイントアクセプタンス
を用いた簡易音響振動解析の方法 
サブシステムや小型衛星の構造有限要素法モデルのみを用いて，音場を
モデル化しない非練成モデルにて，拡散音場における振動応答のPSD値
を計算する手法 
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Experiment(A1)

JAXA Impedance P99/90

NASA Lewis P99/90

SEA手法の性質上，モード密度の低い300Hz
以下の低周波域では過大予測となる傾向
があり，個別モードの予測が不可能である． 

300Hz以上の高周波では，精度良く予測さ
れ試験結果を包絡している． 
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Equation(17)

ジョイントアクセプタンスを用いた加速度PSD : 
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ジョイントアクセプタンス: 

拡散音場のクロススペクトル:  

応答ピークに注目 
モード重ね合わせを無視 
固有振動数 

rω

),( ωxdiff
accS

音圧PSD（拡散音場） )(ωpS

x

加速度PSD 

前提条件： 
音響と構造の非練成モデルを利用 
構造の隣接モードの寄与を無視 
構造による音場の回折を無視 本検討で使用する式(グラフ上:Equation) 

拡散音場音圧に対する構造物の応答のしやすさを表す 

 低周波数(JA)，高周波数(JANET)に適した解析手法はあるが，FEA・SEA適用外の中周波数（200Hz-400Hz）では信
頼性の高い解析ができていない 
 この欠点を克服し，中周波数の音響振動を高精度に解析するための手法として，宇宙機の打上げ時に遭遇す
る全周波数を対象としたFEA-SEA統合法に着目，宇宙機音響負荷時の構造振動応答における適用法を検討 
  

FEA-SEA統合法： 
平板はFEA、キャビティはSEAを用いてモデル化，直接場への放射(FEA⇒SEA)と反響場負荷(SEA⇒FEA)が等しいと
する相反性を前提，パワーフロー平衡を考慮し， SEAサブシステムがランダムに変化するときの平板応答を求め
る手法（自由度毎） 

宇宙機パネルを模擬した、ハニカムパネルの音響試験結
果と，統合法，JANETとの比較 
⇒中周波数を含む全周波数で精度良く予測されている． 

JANET 解析フロー 

解析パラメータ 
入力 

ランダム振動環境条件予測結果 
  

=予測結果(1/3 Octave Band) 
+包絡マージン値 

Input
Output

JAXA Impedance法

NASA Lewis法

経験則

予測結果
(1/3 Octave Band)

<包絡マージン値>
  

予測誤差包絡マージン値
Narrow Band PSD包絡マージン

{ }∑+>=<
m

m
dirmextff )Im( )(DSS α

H
totfftotqq
−− ><>=< DSDS 1

 

決定論的平板

統計的キャビティ

m

m
m n

E
ωπ

α 4
=

キャビティ(SEA)のエネルギ 

キャビティ(SEA)のモード密度 

放射減衰のマトリクス 

FEA-SEA統合法で求まる決定論的サブシステムの応答は、

決定論的応答ではなく、統計的サブシステムがランダムに変
化するときのアンサンブル平均応答である

外力のクロススペクトルマトリクス 

変位応答のクロススペクトルマトリクス 

Dtot：平板の動剛性＋放射減衰 

q：平板上変位 

frev
(m)：拡散音場加振力 

fext：拡散音場加振以外の外力 

平板：FEAでモデル化 
キャビティ：SEAでモデル化 

個別モードが精度良く予測されている． 

今後は，モデルの違いによる精度検証やマージン値の検討等，宇宙機に
適したFEA-SEA統合法の検討を行い，JANETの適用外周波数の補完，
さらに宇宙機の音響構造振動応答予測手法としての実用化を目指す． 

This document is provided by JAXA.
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簡易計算法を用いた人工衛星分離時衝撃応答 
低減策の検討 

環境試験技術センター 
Environmental Test Technology Center 

 人工衛星をロケットから分離する際に生じる衝撃環境は、高加速度・

高周波の衝撃加速度が短時間で負荷する環境であり、搭載機器に対し

て設計上厳しい条件を与える。 
 

 本研究では、人工衛星分離機構として広く使用されているVバンドクラ

ンプを対象として、分離の過程において運動方程式をモード座標で簡易

化し、ロケット-衛星インターフェース部に生じる衝撃レベルを設計初期段

階で簡易的に見積もる計算法を構築した。 

1.目的 

 Vバンドクランプ分離後の衝撃応答を、Vバンドクランプの締結力を解

放した後の自由振動応答でモデル化 

 支配的な振動モードを円環曲げ（1～40次）及び円環伸縮モード（1～

5次）と見なし、多自由度振動モデルで近似 

 Vバンドクランプの締結は瞬時に解放されると仮定 

 

 

                                       （１） 

 

 

 分離後のモード加速度応答は締結リングのモード加振力Fk(t)に比例

する（式（１））。 

2.衝撃発生源のモデル化 

＋・・・ 

＋ ＋ 

＋ ＋ 

モード分解 

k次モードに関する振動方程式 

：モード変位 ：モード減衰比 

：固有角振動数 ：モード加振力 

モード分解 

3.衛星リング分布荷重の見積り 

4.低衝撃型の分離機構への適用拡大 

 開放時間が衛星リング伸縮モードの固有周期に一致する場合は衝撃応答のピーク値は大幅に減少。 

 低衝撃型の分離機構では、Vバンドクランプの締結力解放が緩やかに進行。予測値は開放力が1/4余弦

波となると仮定して算出。解放時間（締結力=0となる時間）は2.5msecとした。 

 試験データ（左下図）との比較では、1000Hz以下の領域では摩擦の影響を受けていると考えられる。

1000Hz折れ点での予測値（青実線）と約6dB差は予測値の締結力開放変化に起因する。→今後の課題 
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締結解放時間≠0 

分離機構作動 

【今後の課題】 

締結力開放変化の実測値の反映 

Vバンドクランプ締結時の荷重分布の同定 
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O

 衛星リング分布荷重は衛星リング-Vバンド間の摩擦に寄るところが大きい。この分布荷重が円環曲げ

モードの励起に起因。 

試験データvs予測値 

開放時間と予測値 

  試験データ平均値 
  予測値μ=0.4、開放時間2.5msec 
  予測値μ=0.4、開放時間1msec 

荷重の分布は摩擦によって異なる 
摩擦を考慮しない場合は真円 

摩擦を考慮した分布荷重によって 
低周波領域にて応答が励起（曲げモード） 

摩擦による影響 

This document is provided by JAXA.
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ランダム振動試験と音響試験の選択 
 

 
Environmetal Test Technology Center 

1. 目的 2. 以前の検討 

3. 最近の検討 4. まとめと今後 

システム 中型サブシステム・小型衛星 コンポーネント 

ランダム 
振動試験 

音響試験 

打上げ時の 
ランダム振動 
環境を模擬 
したい・・・ 

 宇宙機は打上げ時、過酷なランダム振動環境に曝される。これを模擬するための試
験方法にはランダム振動試験と音響試験があり、適切に選択する必要がある。一般的
に、コンポーネント等の小型構造物はランダム振動試験、衛星システム等の大型構造
体は音響試験がより現実に近い環境になることが分かっている。しかし、中型サブシ
ステムや100kg級小型衛星については、どちらの試験が有効か明確な指針がなく、設
計者の経験に頼るところが大きい。 
 近い将来、衛星はより小型化・ユニット化・構造の複雑化が進み、いずれの試験を
選択すべきか、判断に迷うケースが増加することが想定される。ここでは、上記2つ
の試験法の選択について、現在までJAXA内外で行われてきた検討を紹介する。 

 米軍・NASA規格では質量によって試験法を選択す
る方法が示されているが、その根拠については明確にさ
れておらず、規格によって値も異なる。 
 JAXAでは音響試験ハンドブックに、一手法の紹介と
して、面密度を用いた指標を示している。経験的にも、
パドルや大型アンテナなど、面積が大きく軽い供試体に
ついては、音響負荷が支配的であるとされてきた。 
 残念ながら、個々の供試体の構造・形状・衛星への配
置状況等により、ランダム振動環境条件は変わるため、
これらの基準は完全とは言えない。 

打上時衛星質量（kg）※おおよその値 
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:面密度 :連成係数 

:音圧PSD 

:加速度PSD 

音響試験ハンドブック 
（JERG-2-130-HB002）、Appendix C参照 

 Joint Acceptance（NASA-HDBK-7005ではCross Acceptance）と呼ばれ
る指標を用いて、どちらの試験が供試体により大きな応答を与えるか、供試体単位で
定量的に算出する手法を考案した。この手法は、供試体の構造数学モデルを用いるた
め、形状や材質を考慮できることが特徴である。固有値解析結果のみを用いた簡易計
算のため、境界要素法（BEM）のように複雑で時間がかかる計算を必要としない。 
 平板を基本として立式し、簡易化のために仮定をしている。また、一つの供試体に
ついて一つの値が求まるが、場所ごと（例えば、供試体ごとのクリティカルな部分の
応答が見たい場合）の応答の優劣については評価しないこととしており、これらの実
用性について検討を実施中である。 
 なお、本手法を応用した供試体上の特定部位の簡易な音響振動応答予測が可能であ
り、別途、検討を実施している。 
 
※詳細については、日本機械学会論文集76巻764号C編（2010年4月）、  
 25th Aerospace Testing Seminar Proceedings （October 2009）を参照のこと 
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小型衛星を用いた試験結果 提案法（Joint Acceptance） 
面密度による方法 

Joint Acceptance
を用いる方法 

簡易指標を 
用いる方法 

簡易応答予測 

Joint Acceptance 
を用いる方法※3 外挿的手法※4 

FEA-SEA 
Hybrid手法※2 

JANET※1 

（SEA＋実用的マージン法） 

開発初期 

詳細設計 

 提案されている手法について、実用性を検証するとともに、使用方法のガイドラインを検討す
る。例として、開発初期段階には情報が少なくて済む簡易指標を用いる方法で検討し、さらに検
討が必要な供試体については、各部の応答を予測し、判断することが考えられる。 
 
 環境試験技術センターでは、なるべく使用する情報が少なく、手順が複雑でない「簡易な音響
振動応答予測」について検討を行っている。特にFEA-SEA Hybrid手法の実用化については、
実用的な外挿的予測手法と共に、近日発表予定である。 
 

上記の検討結果を効果的に用いる方法を提案し 
宇宙機開発の高信頼性化・高効率化に寄与する 

 

※1:日本機械学会論文集72巻720号C編（2006年8月）等  
※2:第55回宇宙科学技術連合講演会にて発表予定 
※3: 26th Aerospace Testing Seminar Proceedings（March 2011） 
※4:第55回宇宙科学技術連合講演会にて発表予定 

簡易音響 
応答予測 

ランダム 
応答予測 

一般的な応答解析 

（FEA等） 

手法と使用例（今後整理） 

さらに判断が難しい供試体は・・・ 

This document is provided by JAXA.
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 環境試験設備 東日本大震災からの復旧  

 環境試験技術センターでは、平成23年3月11日午後14時46分
に発生した東日本大震災において、 
 
・事前の震災対策による被害の軽減 
・震災当日から開始した初動活動 
・被災した宇宙機の避難計画の立案及び受け入れ準備 
・早期の設備復旧作業による打上計画への影響回 避 
 
 等の対応を行った。特に、震災後1ヶ月程度で設備の復旧見通
しを策定すると共に、多くの設備を復旧させた。本日までに、14
設備中11設備が復旧しており、ここに、その活動内容を紹介す
る。 
 尚、残りの3設備は建屋被害の大きなSITE西側に設置されて
いる設備で、施設の工事完了後に普及作業を実施する。 

初動体制 
• ★震災当日（３月１１日） 
•  担当毎のグループに分かれて施設・設備の被災状況の確認に努める。 
•  （主にＳＩＴＥの壁の損壊及び６ｍφ放射計Ｓ／Ｃの天井の損壊が著しいことを確認した：添付１参照） 
• ★震災後一週間程度 
•  ・建屋等の被災状況の詳細な確認（危険箇所の洗出し等）及び安全化処置（応急処置）を実施。 
•  ・危険物の保管状況の確認及び高圧ガス設備は法に基づく点検等（添付２参照）を実施。 
•  ・供試体の一時避難場所の検討及び復旧計画の立案 
• ★震災後一ヶ月程度 
•  ・設備健全性確認のフェーズ１作業として設備外観確認を実施。 
•  ・フェーズ１作業と合わせて、ライフライン的な以下の設備の点検を実施。 
•   電気設備系、安全装置等、高圧ガス及びガス設備系 
•  ・4月２６日の震災対策本部会議に向けて、復旧見通しを報告できるように健全性確認作業のスケ

ジュールを立案・実行した。 

 上記の活動を安全かつ、確実に実施するため、保守維持メーカを交え毎日の連絡会（朝会等）により計
画調整と実績把握を行った。また、これらの進捗状況等（課題・問題点含む）はメール配信による日報によ
り情報共有を諮る等、一丸となって復旧作業に取り組んだ。 

 設備健全性確認作業の進め方  

 以下の３フェーズの作業に区分し、設備の復旧優先度及び建屋等の復旧計画に合わせてスケジュール
を調整した。 また、地震の影響または影響の可能性があることを考慮し、通常の保守点検手順とは異な
る手順や、必要に応じて新規手順書を策定する等、慎重に対応した。 

フェーズ１：設備外観確認  フェーズ２：設備単体の機能・性能確認  フェーズ３：システム点検 

宇宙機の避難 
(1) 3月11日、SITE内の宇宙機（GCOM-W、AMSR2、GPM、MCE）等が地震により被災し、

壁な どの崩落により発生した大量の粉塵に晒された。 
(2) 3月12日、SITEの被災状況を再確認し、比較的被害の小さかった反響室、前 室(1)へ

の避難計画を調整した。多くのシャッター・クレーンが被災したた め、移動ルートや
シャッター・クレーンの簡易点検・復旧についても調整した。 

(3) 3月16日、GCOM-W、AMSR2、JEM/MCEのSITE内移動、3月17日、移動ルートにある 
シャッター・クレーンの簡易点検・復旧を行い、3月19日までにSITE内避難を完了。 

(4) 3月23日までに、SITEからの搬出ルートにあるシャッターの簡易復旧、比較的被害の
小さかっ た他の建屋の受け入れ調整・準備(シャッターの簡易復旧、上水の確保、建
屋の 安全化処置、清掃)を実施した。 

(5) 3月24日、SITEから他の建屋への移動について調整を実施した。  
(6) 以後、受け入れ準備の整った建屋・宇宙機から順次移動を開始し、4月12 日までに全

ての宇宙機の移動を終えた。  

This document is provided by JAXA.
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