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第1章はじめに

1．　はじめに

　宇宙開発事業団は、平成11年11月15日にH－llロケット8号機により、運輸多目

的衛星（MTSAT）の打上げを行った。

　予定通りの時刻に第1段エンジンへの点火が行われ、ロケットは、16時29分にリフ

トオフし飛行を開始した。

　その後、固体ロケットブースタ（SRB）の燃焼・分離は正常に行われたが、リフトオフ

後約3分59秒に第1段エンジンの異常停止により、運輸多目的衛星を所定の軌道に投入

することに失敗した。

　　　　この事態を受けて、宇宙開発事業面は、即日にH－lIロケット8号機事故対策本部を設
●　　置し、軌道投入に失敗した原因の究明作業を進めている。

本資料は、現在までの原因究明状況等について記述したものである。
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第2章　H－llロケットの概要’

1．　H－llロケット8号機の諸元及びミッション

1．1　H・』llロケットの開発経緯

　H－11ロケットは、H－1ロケットまでの開発で得られた成果をもとに、’1

990年代における大型人工衛星の打上げ需要に応えることを目的として、低

コスト及び高い信頼性を目的として開発された純国産ロケットである。宇宙開

発事業団は、1986年（昭和61年）にH－llロケット及びその射点設備の

本格的な開発に着手し、基本設計及び詳細設計を経て、1991年差平成3年）

9月から翌年3月にかけて地上試験機（GTV）を用いた射場システム試験を
行った。

　図1．1－1にH－Ilロケット開発スケジュールを示す。

1．2　H－ll自ケットの諸元

　H－llロケットは、静止トランスファ軌道に約4トンの衛星を打ち上げる能

力を持つ。

　その基本構成は、液体酸素と液体水素を推進薬とした高性能なロケットエン

ジンを搭載し、大型ロケットブースタで第1段の推力を補った2段式ロケット

である。

　H－llロケット8号機外観図を図1．2－1に、　H－Ilロケット座標軸を図

1．2－2に、主要諸元を表1．2－1に示す。

　第1段エンジンは、．H－1ロケット第2段エンジン（LE－5）の技術を基

にして開発された、大型の2段燃焼サイクル方式液体酸素／液体水素ロケット

エンジン（LE－7）である。

　第2段エンジンは、1～6号機ではしE一一5エンジンをより高性能化し、再

着火機能を利用して衛星を静止トランスファ軌道に投入する液体酸素／液体水

素ロケットエンジン（LE－5Aエンジン）を使用してきたが、8号機ではし

E－5Aエンジンを改良したLE－5Bエンジンを使用した。　LE－5Bエン
ジンは、燃焼室内部に冷却溝を持つ面諭で成形した銅の一体化構造とし、部品

点数の削減1ヒよる加工コストの削減及び燃焼試験の効率化を行い、コストの削

減を図った高度化エンジンである。

　固体ロケットブ』スタ（SRB）は、　H－1ロケットまでの固体補助ロケッ

ト（SOB）と異なり、姿勢制御のための可動ノズルを持つコンポジット系固

体推進薬を用いた大型ロケットである。

　衛星フェアリングは、従来まで衛星の大型化に対応する直径4m級または5

m級の大型フェアリングを使用してきたが、8号機では従来のフェアリングを

一2－1一



ベースとし・コストダウンのため構造体の設計変更を行うとともに、作業の効

率化を目的として衛星搭載アダプタの開発を実施した直径5mの5Sと呼ばれ

る高度化フェアリングを使用した。

1．3　H－llロケット8号機の主要ミッション

　H哺Ilロケヅト8号機のミッションは・運輸多目的衛星（MT．SAT）を搭

載し、これを遠地点高度約36，000km、・近地点高度約250kmの静止
トランスファ朝道に投入すること・及び、H－llロケット上段の再々着火に係

る基礎データを取得することであった。

　H－llロケット8号機の飛行計画を表1．3一一1、飛行経路を図1．3－1
に示す。
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表1．2－1　H－IIロケット8号機主要諸元

項目 諸元 備考

全長 50．Om
直径 4．Om コア機体

全備質量 263．Oton ペイロード質量を含む
ペイロード質量 2．9ton

第 推進薬 液体酸素／液体水素 LE－7エンジン用
推進薬質量 87．1ton ヘリウムガス含む

1 推力 842．8剛｛86．Otonf｝ 海面上（補助エンジン分は含まず）
燃焼時間 346　s L／0～MECO

段 比推力 445　s 真空中（補助エンジン分は含まず）
全備質量 97．2ton 下部段間部を含む

S 推進薬 固体推進薬
推進薬質量 118．3ton 2本分
R 推力 3116．4kN｛318．　Otonf｝ 2本分、海面上
燃焼時間 94　s
B 比推力 273　s 真空中

全備質量 140．5ton 2本分

第 推進薬 液体酸素／液体水素 LE－5Bエンジン用
推進薬質量 17．Oton ガスジェット推進薬及びヘリウムガス含む

2 推力 137．2kN｛14．　Otonf｝ 真空中
燃焼時間 554　s 再着火機能、再々着火機能

段 SElG1～SECO1，SEIG2～SECO2，　SElG3～SECO3

比推力 447．Os ，真空中

全備質量 20．4ton 再々着火実験対応機器（約0．1ton）及び

上部段間部を含む

直径 5．1m 高度化衛星フェアリング（5S型）
フェアリング 全長 12．Om （衛星搭載アダプタを含む）

質量 1．9ton 衛星搭載アダプタ（約0．2toのを含む

誘導方式 ストラップダウン1．MUによる慣性誘導方式
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表1．3－1H－llロケット8与機秋期飛行計画概要

事　　　　　　象
発射後経過時間 距離 高度 慣性速度

（時分秒） （km） （km）一 （km！s）

（1）リフトオフ 0 0 0 0．40

（2）固体ロケットブースタ燃焼終了 1　34 30 36 ・．

P．53

（3）固体ロケットブースタ分離 1　37 33 38 1．54

．（4）フェアリング分離’ 4　15 312 125 3．27

（5）第1段エンジン燃焼停止（MECO） 5　46 644 168 5．27

（6）第1段・第2段会離 5　54 682 173 5．28

（7）第2段工・ンジン第1回燃焼開始（SElG1） 6　0 710 177 5．27

（8）第2段エンジン第1回燃焼停止（SECO1） 11　28 2582 242 7．73

（9）第2段エンジン第2回燃焼開始（SEIG2） 24　10 7945 245 7．73

（10）第2段エンジン第2回燃焼停止（SECO2） 27　14 9420 266 10．18

61）運輸多目的衛星（MTSAT）分離 28　48 10297 339 10．12

（12）再々着火燃焼開始（SEIG3） 1　57　10 17871 19068 3．89

（13）再々着火燃焼停止（SECO3） 1　57　21 17859 19184 3ボ89

（14）第2段残留推進薬排出開始 1　58　20 17843 19351 386

一2－6一
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2．　第1段システムの概要

第1章に示すとおり、H－lIロケット8号機の失敗は、第1段エンジンの燃焼中に発生

していることから、ここでは第1段のシステムについて説明する。

2．1．第1段主要諸元及び機能

　H－llロケット第1段は・静止トランスファ軌道（GTO）にペイロードを投入す筍場

合、リフトオフ後約346秒間燃焼し、第2段から切り離される（高度約173km、慣性

速度5，280m／s）。

●

　第1段には164個の計測項目を持ち、計測通信機器によって取得されたデータを地上

局（中之山、増田、小笠原）に電波にて伝送している。

　第1段機体の外観図を図2．1－1に、主要構成品と主な機能を表2．1－1に、8号

機第1段の計測項目を表2．1」・2に示す。
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2．2　主要構成品

2．2．1　推進系

　第1段の推進薬タンクは、直径4m、長さ約17mの液体水素タンクと直径4m、長さ約

7mの液体酸素タンクから構成され、共にアルミ合金のアイソグリッド構造のシリンダ部

及びオレンジピールを接合したドーム部からなり、その外部には断熱材（PlF）が塗布

されている。

　　　　LE－7エンジンが燃焼しているときは・液体水素タンクの圧力は約0．34MPa｛3一．5

　　　kgf／cm2A｝に制御され、加圧ガスにはエンジンの燃焼室の壁面を冷却した後の水素ガスを一

　　　部分岐して使用する。一方、液体酸素タンクの圧力は約0．39MPa｛4．　O　kgf／cm2A｝に制御

　　　され、加圧ガスには液体水素タンク内の気蓄器に蓄圧された極低温ヘリウム・ガスをエン
●ジン内の熱交換器で加温して使用する．第澱機体の概要図を図2．2．Hに誰進

　　　系の系統図を図2．2．1－2に示す。

2．● Q．2　LE－7エンジン

　LE－7エンジンは、推進薬として液体酸素と液体水素を使用し、真空中で推力約1，

078kN｛110tonf｝、比推力445秒を発生する高性能エンジンである。

　LE－7エンジンの主要諸元を表2．2．2－1に示す。　LE－7エンジンは液体水素

の全量と液体酸素の一部をまずプリバーナで燃焼させ、ここで発生させた高温・高圧ガス

でターボポンプを駆動し、その後に残りの液体酸素と合わせて再度燃焼させて推力を得る

2段燃焼サイクルを採用し、効率の良いシステムとなっている。

　LE－7エンジンは、液体水素タンクの加圧用ガスを利用して駆動されるタービンで油

圧ポンプを回転させ、発生した油圧によりアクチュエータを駆動させてジンパリングを行

う。燃焼ガスの噴射方向を最大7．5度まで傾けて、機体のピッチ軸及びヨー軸まわりの

姿勢制御を行う。

　機体のロール軸まわりの姿勢制御は、主エンジンから供給される低温燃焼ガスに水素ガ

スを混合したガスを補助エンジンのノズルから噴射させて、推力を発生させて行う。

　LE－7エンジンの外観図牽図2．2．2－1に、　H－llロケットの電気系系統図を図

2．2．2－2に示す。

一2－9一
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図2．1－1　第1段機体外観図
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表2．1－1　H－lIロケット第1段主要構成品と主な機能、

主　要　構　成　品 主　な　機　能

搭載機器　　制御、計測通信、電装 ロケットの制御、データの計測と地上への伝送等を行う

構造体 搭載機器の膳装構造体、エンジン・SRBの取付構造体等

推進系 液体水素タンク LE－7エンジンの燃料として必要な液体水素を貯蔵する

液体酸素タンク LE－7エンジンの酸化剤として必要な液体酸素を貯蔵する

配管・土類等 LE－7エンジンへ推進薬の供給、タンクの加圧制御等を行う

第1段エンジン（LE－7エンジン） H－IIロケットの加速を行う

その他（火工品、油圧白白） i／2段分離等の火工品．エンジン・ジンパリング用油圧系

推進薬 液体水素 LE－7エンジンの燃料

液体酸素 LE－7エンジンの酸化剤

ヘリウムガス タンクの加圧、弁の駆動等に使用
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表2．1－2　H－lIロケット8号機　第1段計測項目

温度（12項目） 圧力（6項目） その他（21項目）1段1ンプン系

R9項目

プリバーナ燃焼ガス温度 燃焼室圧力 バルブ開度信号項
目
例
燃焼室出ロ温度 プリバーナ燃焼圧 LOXターボポンプ回転数

LOXターボポンプ軸受温度 LOXターボポンプ吐出圧 エンジンストップ信号

温度（16項目） 圧ガ（17項目） 液位（27項目）1段推進！

@　油圧系
U0項目

田2タンク加圧ガス温度 1段田2タンク頂部圧力 田2連続レベル項
目
例
LOXタンク加圧ガス温度 1段LOXタンク頂部圧力 LOX連続レベル

リザーバ油石 供給圧力 田2タンクポイントレベル

温度（3項目） 加速度（1項目） イへ○ント信号（6項目） その他（1項目）1段構造系

P1項目

コントロール用電池温度 ジンバルポイント加速度 SRB－L分離信号 アンビリ加・対ツチ・貯一タス項
目
例
計測器用電池温度 SRB－R分離信号
エンジン用温度 1／2段分離信号

1段E－PKG（7項目》 SRB　E－PKG（10項目）1段！SRB制御

n
1
7
項
目

項
目
例

1段主エンプン・ピッチ・ホ●シ’ション・フ

Bード・ハ’ック電圧

SRBアクチュエータ・ホ・シ．ション。フィードハ．ック

d圧
刀一ド・ハ’ック・ゲイン・チェ》ヴ SRBアクチュエータ・サーボ．・パルプ差電流

2次電源電圧 2次電源電圧
電圧（3項目） 電流（3項目）1段電源系

U項目

コントロール用電池電圧 コントロール用電池電流項
目
例
計測器用電池電圧 計測器用電池電流

エンジン用電池電圧 エンジン用電池電流
ハ’ 泣vステータス（7項目） その他（24項目）1段ステータスモニタ

iその他）

R1項目

1段田2タンク加圧主バルブ 1段エンジン燃焼停止信号項
目
例
1段LOXタンク加圧主バルブ SRB分離
極低温ヘリウム・シャット・オフ主バルブ 1／2段分離面．1

合計

@　164項目
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2．スロッシング防止板

3．液体酸素タンク

4．1段中央部

5．搭載機器《誘導制御系機器、

　計測通信機諭

6．水素ガスペントポート

7．液体水素タンク

8．1段エンジン部
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11．1段主エンジン（聡一7）

12．常温ヘリウム気蓄器．

13．極低温ヘリウム気蓄器

図2．2．1－1 第1段機体概要図
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表2．2．2－1　LE－7エンジンの主要諸元（標準作動点）

エンジン

真空中推力 1，　078　kN　　　｛1　1　0　　tonf｝

エンジン混合比 5．9
燃焼器系

比推力 445s
燃焼室混合比 6．0
燃焼圧力 1　2．　7　MPa　　｛1　30　kgf／cm2A｝

水素流量 35．2kg／s

．酸素流量 211．1kg／s
永素ターボポンプ

回転速度 700　s－1　　｛42，000　rpm｝

ポンプ出ロ圧力 27．　O　MPa　　｛275　kgf！cm2A｝

タービン流量 33．7kg／s

酸素ターボポンプ

回転速度 3　00　　s－1　　　｛1　8，000　　rpm｝

ポンプ出ロ圧力 1　7．　4　MPa　　｛1　78　kgf／cm2A｝

タービン流量 14．9kg／s
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図2・2・2－1　LE一一7エンジン外観図
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信
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ON／OFF．

2段ガス
ジェット装置

2段制御電子’
パッケージ

（2段E－PKG）

制御信号
データ

インターフェース

ユニット（DIU）

1

パワー
ディストリビューション
ボックス（PDB）

ON／OFF

横加速度計測装置

（LAMU）

機体旧

地上側

1段制御電子
パッケージ
（1段E一・PKG）

16ピット

パラレル

補助エンジン・

スラスタモジュール

ジンパル

SRB制御電子
パッケージ

（SRBE一・PKG）

主エンジン油圧
アクチュエータ・システム

ジンバル

O
●
0

制
御
信
号

A
C
E
割
込

シ
リ
ア
ル
・
ラ
イ
ン

地上支援装置
　（ACE》

シーケンス
ディストリビューション
ボックス（SDB）

パワー　　　　　　1
ディストリビューション
ボックス《PDB）

統合型S／C

エンジン
コントロール・ボックス
（ECB）

シーケンス

ディストリビューション
ポックス（SDB》

SRB油圧
アクチュエータ・システム

SRB－L，’一R

DISDB注

レベル・センサS／C

注）ディストラクト・イグニッション

　セパレー・ション
　，ディストリビューション・ボックス

圧力センサS／C

●

’（第2段） （第1段）

、）

図2．2．2－2 H－llロケット電気系系統図
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2．3　第1段機体の開発

2．3．1　概要

　第1段の開発は、開発に時間を要するエンジンの開発研究に昭和58年度より着手し、

その後第1段機体の開禿研究着手などを経て、昭和61年度より本格的に開発に着手した。

エンジン、構造系、推進系、油圧系、電装系は、インタフェースを取りながら個別に開発

を行うと共に、これら開発品目を組み合わせてのステージ燃焼試験、フェアリング、1／

2段機体・ダミーSRBからなる機体全体と射場設備を組み合わせての地上試験機／射場

システみ試験（GTV）を行い・各系のインタフェースに問題ないことを確認して、平成

6年2月のH－lIロケット試験機1号機の打ち上げに望んだ。

　LE－7エンジン開発試験及び第1段推進系ステージ試験スケジュールを図2．3－1

に示す。

● 2．◎3．2　推進系

　第1段の推進薬タンクの開発研究を、昭和60年度より着手した。設計・試作した供試

体を用いて、耐圧試験、極低温強度試験、内圧強度試験を実施し、設計要求を満足してい

ることを確認し、平成2年4月に開発完了審査を行い、開発を完了している。

　タンクを加圧制御する弁や気蓄引引の開発を個別に行い、タンクやLE－7エンジンを

組み合わせた推進系システムの設計を確認するために、以下の3種類のステージ燃焼試験

とGTVを実施し、第1段推進系システムとして問題ないことを確認している。

　（1）昭和63年7月～平成2年3月にかけて、安全のため実機に比べて壁面の厚みを増

　　した厚肉タンクと原型フェーズのエンジン、弁などを組み合わせ、予備試験（液流

　　し試験、機能点検、振動試験、タンクシステムの作動確認など）を経て、11回、

　　約55秒の厚肉タンクステージ予備燃焼試験（BFT－1）を実施し、エンジン起動

　　過渡時の推進系の整合性確認、弁類等への反映データの取得などを行った。

　（2）平成3年2月～平成5年11月にかけて、厚肉タンクと実機型フェーズ以降のエン

　　ジン、弁、気蓄器、エンジンジンバルシステムなどを組み合わせ、エンジン開発の

　　進捗状況に合わせて4シリーズ、21回、約1440秒の厚肉タンクステージ燃焼

　　試験（BFT－lDを行い、推進系システムデータ、ジンパリングシステムのデー

　　タを取得し、問題点の抽出、飛行時設定への反映を行った。

　（3）平成3年10月～平成4年3月にかけてフェアリング、．1／2段機体、ダミーSRB

　　からなる機体全体と射場設備を組み合わせ、GTVを行い、・発射整備作業手順の確

　　立、1段エンジン燃焼開始前までの機能／シーケンス確認などを行った。

　（4）平成5年2月～平成5年7月にかけて実機相当の第1段実機型タンクと認定型LE

　　－7エンジン、弁、気階隠、エンジンジンバルシステムなどを組み合わせ、エンジ

　　ン開発の進捗状況に合わせて2シリーズ、6回、約565秒の第1段実機型タンク

一・ Q－18一



ステージ燃焼試験（CFT）を行い、実飛行相当秒時である約353秒のエンジン．

連続燃焼状態でも推進系の機能として問題ないことを確認した。

2．3．3　LE－7エンジン

　LE－7エンジンは、試験機1号機の打上げを当初昭和66年度目標とし、昭和58年

度から開発研究に着手し、昭和61年度に本格的な開発を開始した。開発は、予備試験の

後、原型、実機型、認定型の3フェーズ毎に実施され、合計約15，000秒の燃焼試験

が行われた。試験実績を表2．3－1に示す。

　また、開発試験時の不具合等の対策により、試験機1号機の打上げが2度にわたり延期

となり、平成5年度冬期に変更された。以下に開発の主要経過を示す。

●’ J欝月：
　　　・平成元年　6月：

　　　・平成元年　7月：

　　　　　　　　理由：

●

・平成元年　9月：
・平成2年（㊨：

・平成3年　2月：

・平成3年

・平成3年12月：

’平成4年

開発研究着手、予備試験等開始

原型エンジン燃焼試験開始

種子島での燃焼試験（S7－009H）で初の50秒試験達成

H、一目ロケット開発計画の1年延期を表明

エンジン始動・停止シーケンスの改善

エンジン作動点予測（プログラム）精度の向上

液体水素ターボポンプタービン動翼クラック発生に対する設計改

良

実機型エンジン試験開始

種子島での燃焼試験（S7－040H）で始動後約16秒で外部

爆燃

水素ガス系高圧配管の継手部からの漏洩により爆燃したと推定

燃焼試験間の継手部の検査を強化

種子島での燃焼試験（S7－052H）で初の実飛行相当秒時（3

50秒）試験の達成

工場内気密試験で主噴射器マニホールド破損

燃焼試験で発生したクラックに、溶接部の目違い効果、燃焼試験

による残留応力と、気密試験の内圧荷重で不安定破壊したものと

推定

溶接部形状を改善

エンジン試験での熱応力緩和を目的に停止シーケンスを改善

認定型エンジン試験開始

種子島での燃焼試験（S7－086H）で始動後約5秒で主噴射

器水素エルボ溶接部が破損し軍部

一2－19一



●

・平成4年

・平成5年

7月：

理由：

2月：

・平成5年　4月：

・平成5年　6月：

・平成5年12月：

・平成6月　2月：

・平成6年　4月：

燃焼試験で発生したクラックが、試験を重ねることで進展し、始

動時の内圧応力により不安定破壊したものと推定

溶接部構造、溶接工程及び熱処理条件を改善

燃焼試験間の溶接部の点検を強化

H－1旧ケット開発計画の更に1年延期を表明

主噴射器破損不具合による設計見直し

認定型エンジン（EG303a）で4回の実飛行相当秒時（35

0秒）試験の達成

種子島の燃焼試験（S7－OP9H）で累積10，000秒燃焼
試験達成

第1段ステージ燃焼試験で実飛行相当秒時（350秒）試験の達成

認定試験後審査会（その2）を実施し、試験機1号機の打上げに

対して問題ないことを確認

試験機1号機の打上げ成功

その後実施した技術試験の結果を含め認定試験後審査会（その3）

を実施し、最終的なエンジン設計の妥当性を確認し開発を終了

以後、試験機2号機～6号機まで5回の打上げにおいて要求仕様通り作動

●
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図2．き」1　LE－7エンジン開発試験及び第1段推進系ステージ試験スケジュール



N
一
器

● ●

表2．3－1　LE－7エンジン燃焼試験実績

エンジン　　　台　数　試験回数　試験秒時（秒）　　　　　　　　　　　　　主要成果概要

原型エンジン 2 58 4147 エンジン最終礒装状態での定格運転を確認。

Q段燃焼ステージへの立ち上がりを確認。

P回の燃焼秒時50秒の耐久性を確認

実機型エンジン 8 99 3，435 始動シーケンスを改良して確立。
ﾀ飛行相当秒時（350秒）試験3回を達成し、・長秒時耐久性に関する設

vデータの取得。

認定型エンジン 6 119 1L　108 実飛行相当秒時（350秒）試験16回を実施した。
v求寿命（12回／1，720秒）を3台のエンジンで達成。

Gンジンに要求される広域作動範囲の限界点付近での作動データを取得。

開発試験合計 16 276 14，990
飛行用エンジン＊ 8 26 1，353 試験機1号機～8号機運エンジン8台で領収試験実施。

合計　　　　24　　30ポ　16，613
＊）試験機1号機～6号機の飛行時に2，118秒の作動実績あり。



3．　H－Ilロケット8号機第1段製作経緯

　H－Ilロケット8号機は、運輸多目的衛星（MTSAT）を平成11年度夏期に打上げ

ることを目標として機体製作を開始し、第1段機体の製作・膳装及び各種試験を実施した。

　　　3．1　第1段機体

　　　　第1段機体のタンク等の構造体は、平成7年12月より製作に着手し、平成1ρ年7月

　　　までに加工・組立を完了した。その後、平成11年4月までの間に制御系、計測通信系、

　　　電力系等の搭載機器及びハーネスの蟻装、バルブ・配管三等の推進系機器の膳装、LE－

　　　7エンジンの搭載を順次行った。

　　　0膳装完了後、第1段機体としての推進系・誘導制御系等の機能点検を実施し、第2禅機

　　　体、衛星分離部、SRB（シミュレータ）及び衛星フェアリング（シミュレータ）と組み，

　　　合わせての総合システム試験を平成11年6月までに実施した。機能点検、総合システム

●試験の結果、増増機体は臨書・性能が良好であることが翻されたため、平成11年

　　　6月下旬に種子島宇宙センターへ輸送した。

　　　　第1段機体の製作スケジュールを図3．1－1に示す。

　　　3．2　LE－7エンジン

　　　　8号機用LE－7土ンジンの製作は、平成7年12月の燃焼室、主噴射器、プリバーナ

　　　噴射器、ノズルスカート、ターボポンプ、バルブ類、電気系部品等のコンポーネント製作

　　　から開始された。平成10年7月にコンポーネントを組み合わせ、エンジンの組立・艦装

　　　を完了し、同年8月に4回の領収燃焼試験を実施した。

　　　領収燃焼試験結果を表3．2－1に、特記事項を以下に示す。

　　　　　01回目の燃焼試験において、スタート後21秒で自動停止

●試験後・工場において平成1偉1月までの試験後言整備によ罪体としての製造工程

　　　を完了し、平成11年4月下旬に機体組立工場において第1段機体への搭載を行った。

　コンポーネントの製作時には、各工程の加工・サブ組立毎に必要な寸法検査、非破壊検

査（浸透探傷検査、X線検査、超音波検査等）、機能試験、耐圧試験、漏洩試験等を従来号

機と同様に行い、合格している。

　エンジン組立後には、漏洩試験、エンジンシーケンス点検、バルブ作動点検等の試験・

検査を従来号機と同様に行い、合格している。

　さらに、8号機用LE－7エンジンにおいては、5号機の打上げ失敗を踏まえ、製造デ

ータ全般にわたり品質再評価を実施している。

一2・一23一



　また・工程の各段階において、事業団監督員を含む審査会や確認会を実施し、製作が良

好に行われていることを確認しながら進めてきた。

LE－7エンジンの製造工程を表3．2－2に示す。

3．3　種子島宇宙センターでの射場整備作業

3．3．1　射場整備作業概要

　射場整備作業スケジュール実績を表3・3－1に示す。H－llロケット8号機について

は・当初打上げ予定日を平成11年8月5日として、下記日程で、ロケット各段の種子島

宇宙センターへの搬入及び射場整備作業を開始した。

◎報：：：1：：’：：：：：翻；舞

　　　　第2段・・・・・・・・…　　平成11年

　　　　フェアリング・・・・・…　平成11年

5月25日

6月22日

6月22日

6月29日

号途中、衛星側の要因により打上げ予定日が約1カ月延期されたため、射場整備作業とし

ては7月19日の第2段推進薬充填試験まで当初計画通りに進めた後、延期に伴う機体の

休止保管処置を実施した。その後、打上げ予定日が9月10日に再設定されたことに伴い、

8月26日より射場整備作業を再開した。

　　　　9月10日の打上げ作業において、射座点検塔開放準備作業中にフェアリング空調キャ

　　　リアが誤離脱し、これに伴うフェアリング損傷部補修のたあ打上げを2日延期した。12

●　　日の再打上げ作業において・第1段水素枯渇センサーに不具合が発生し、再度打上げを延

　　期した。また、その後の点検作業において発見された第2段制御用電池の出力異常に伴い、

　　対策処置として同型式の電池を新規製作することになり、打上げ日が11月以降に延期さ

　　れた。

　再打上げに際して、確実な打上げに向け万全を期すため、不具合の復旧処置作業と平行

して現場技術者自らによる現場特別点検を実施した。現場特別点検では、ハードウェア（機、

体一装置一設備）、ソフトウェア（手順書、要求書、図面等）、及び人的要素（要員の教

育・訓練、作業ミスの発生防止）について点検／再確認を実施し、必要な見直し／改善処

置を実施した。点検実施状況／結果については逐次報告会の場を設け、独立評価チームに

よる評価を受けている。なお、現場特別点検作業の一環として以下の主要追加試験を実施

した。
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1／2段極低温点検・・・…　　平成1τ年10月　6日

水素キャリア低温漏洩試験…　　平成11年10月26日

フライトシミュレーション試験・平成11年11月　1日

　これらの試験結果を受け、打上げ予定日が11月15日に再設定され、再々打上げに向

けた射場整備作業を11月3日より再開した。その後作業は、順調に推移し、11月15

日午前3時より打上げ当日作業を開始し、午後4時29分に打上げを実施した。・

　　　　射場整備作業において、LE－7エンジン関連として従来号機と同様に以下の試験・点

　　　検を実施し、結果良好であった。’

　　　　　・推進系統点検（エンジンシーケンス点検、ターボポンプ・トルク点検、漏洩点検等）
●●
　　　　　・推進系最終点検（圧カトランスデューサ点検、圧カスイッチ点検等）

　　　　　・エンジンシーケンス点検、点火器スパークプラグ点検

　　　　また、8号機においては追加で1／2段極低温点検を実施し、LE－7エンジンに関し

　　　て良好な結果が得られている。

3．3．2　射場整備作業における第1段主要不具合について

射場整備甲骨において第1段機体に発生した主な不具合を以下に示す。

　　　　耳打上げ作業において発生した第1段水素枯渇センサーの不作動不具合により、水素タ

　　　ンク底部を開放し内部にある枯渇センサーの不具合状況を確認するとともに取り付け位

　　　置の変更を実施した。また、水素アンビリカルサービスポツド内の水素漏洩不具合に対し

●　　ては、水素予冷戻りライン系統を7号機用整備品と交換する処置を行った。

　補助エンジンバルブ作動遅れより、高駆動圧で作動する駆動用電磁弁内部の作動遅れ不

具合が発見され、機体の同型式バルブ全てについて再整備及び調整を実施した。また、水，

素キャリア漏洩確認試験において、水素タンク注排液弁に逆圧をかけシール部を破損した

ため、当該弁を予備品と交換した。

　これらの不具合は、いずれも必要期日までに処置を完了し、打上げに対して問題のない

ことを確認して、作業を進めた。
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・図3．1－1　H－llロケット8号機　第1段製作スケジュール
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表3．2・一1　8号機用LE－7エンジン燃焼試験結果

試験日付 試験番号 燃焼秒時（計画） 燃焼圧力（計画） 試験結果 特記事項

作動確認試験
ｽ成10．8．13

T7－210H 21秒（50秒） 　　11．5MPa（12．8MPa）

?汲〟^cm2a（131kg／cm2a）｝

自動停止 燃焼室への水素供給圧力が設定下限値
�ｺ回ったため計測コンピュータにより自動

竡~。

性能確認試験
ｽ成10．8．17

T7－211H 50秒（50秒） 　　12．3MPa（12．8MPa）

o126kg／cm2a（131kg／cm2a）｝

タイマー停止

詞ｱ結果良好

推力が低めに領収範囲を外れた。

性能確認試験
ｽ成10．8．20

T7一一212H 50秒（50秒） 　　12．7MPa（12．8MPa）

q｝30kg／cm2a（131kg／cm2a）｝

タイマー停止

詞ｱ結果良好
前回デrタに基づき調整を行い、試験
�ﾀ施。

ﾌ収条件を満足した。

再現性確認試験
ｽ成10．8．29

T7－213H 50秒（50秒） 　　12．7MPa（12．8MPa）

ｮ30kg／cm2a（131kg／cm2a）｝

タイマー停止

詞ｱ結果良好

試験後のリーク試験にて胆液水弁（MFV）

ｺ流に漏洩と思われる指示があったが
ｻの後の検査・検討の結果、内部からの

R洩ではないことを確認し、そのまま使

p可とした。
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　　　　　　　　　　　　　　表き

燃焼試験前書査会H10．7．17

燃焼試験後審査会H10．9．1

エンジン完成確認“1”」8

機体出荷前審査会H11．614～1

　　　　　　　　　　　；

最終確認審査H11．9．4～6・

現場特別点撫会（その1）H11」。2

現場特別点検曲会（その2）H11．1。21

最終確認糖H川1⑤～川

　　　　　　　　　　　1

コンポーネント製作

燃焼室礒装

メイン・ライン取付・蟻装

’ニューマティック配管取付、漏洩点検

機能試験

領収燃焼試験
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表3．3－1 H－11ロケット8号機射場整備作業スケジュール
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第3章　H－llロケット8号機打上げ結果

　　1．概要

　　　H一llロケット8号機は、平成11年11月15日16時29分00秒に垂直に打上げ

　　られ、機軸を初期飛行方位角97．5度に向けた後、太平洋上へ飛行を開始した。ロケッ

　　ト打上げ時の天候は晴れ、北北東の風7．7m／s、気温22．5。Cであった。

　　　固体ロケットブースター（SRB）の燃焼は正常で、リフトオフ後（X＋）96秒に

　　SRBの切り離しが行われた。第1段エンジン（LE－7）も正常に燃焼を行っていたが、

　　X＋約239秒において、計画よりも約107秒早く燃焼を停止した。同時に、姿勢制御

　　が不能となり、姿勢異常状態となった。

　　　ロケットはそのまま慣性飛行を続け、X＋288秒に衛星フェアリングを分離し、高度

●’ ﾚ1庸灘麟鰹欝藝轟義憲二岳農欝1霧‘箏鐸讐事霧壕

　　テレメータ受信が完全に不能に、またX＋439秒においてレーダ追尾が完全に不能とな

　　り、それ以降ロケットからのデータは地上において受信できなくなった。

　　　安全処置として、X＋459秒において指令破壊コマンドをロケットに対して送信した。

以下の図表に飛行結果の概要を示す。

表1－1

図1－1

図1－2

図1－3

主要シーケンス・オブ・イベント

高度』地表面距離

機体現在位置

機体対地速度

一3－1一
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表1－1　主要シーケンス・オブ・イベント

イベント 実測値 計画値

（1）第1段エンジン点火 一6秒・ 一6秒
（2）リフトオフ 0秒 0秒
（3）固体ロケットブースター燃焼終了 93秒 94秒
（4）’固体ロケヅトブースター分離 96秒 97秒
（5）衛星フェアリング分離 288秒 25．5秒

（6）第1段エンジン燃焼停止 239秒 346秒
（7）第1段／第2段分離 32’2秒 354秒
（8）第2段エンジン第1回燃焼開始 328秒 360秒
デレメータデータ受信完全不能 437秒 一葡一一一一一

指令破壊コマンド送信 459秒 一一一一一一一

（9）第2段土ンジン第1回燃焼停止 一一一一一一一 688秒
（10）第2段エンジン第2回燃焼開始 口鱒一一一一一 1450秒
（11）第2段エンジン第2回燃焼停止 扁鱒一一一一一 1634秒
（12）MTSAT分離 一一一一一一一 1729秒
（13）第2段エンジン第3回燃焼開始 一一一一一一一 7000秒
（14）第2段土ンジン第3回燃焼停止 一哺一一一一一 7041秒
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2．　ロケットデータの解析

2．1　テレメータデータの受信状況

　種子島に設置されている中之山、増田両テレメータ局はリフトオフ前から、小笠原テレ

メータ局はX＋約131秒後よりロケットテレメータデータの受信を行った。3局の受信

状態は打上げ当初はほぼ正常であったが、X＋240秒付近より受信強度が大きく変動を

はじめ・X＋約430秒過ぎに3局共、受信信号が途絶えた。また、クリスマス，サンチ

ャゴの両ダウンレンジ局においてはテレメータデータを受信することが出来なかった。

　各テレメータ局における受信時間帯を表2．1－1に示す。

’表2．1－1　テレメータ局受信時間帯

●陰

受信局 受信時間 受信状況

中之山局 打上げ前～

@　X＋約433秒

X＋240秒付近から、受信強度が大きく

ﾏ動を始め、時折ロックオフが発生した。

増田局 打上げ前～

@　X＋約434秒

中之山局と同じ。

小笠原局 X＋約131秒～

@　X＋約437秒

中之山局と同じ。

クリスマス局 受信出来ず。

サンチャゴ局 受信出来ず。

一3－4一



2．2　各サブシステムの飛行結果概要

（1）固体ロケットブースタ

　2本の固体ロケットブースタは93秒間計画通りに燃焼し、X＋96秒時点で1段機体

から正常に分離した。

（2）航法・誘導系

異常発生時点（X＋約239秒）までのアビオニクス機器のデータに異常は無く、正常

に作動していた。異常発生後の状況を以下に示す。

①1段誘導制御

　1段エンジンの早期停止により、慣性センサーユニット（1MU）の機軸加速度がほぼ

ゼロに降下した（X＋約239秒）。推力が得られないため機体の姿勢を制御できず、1

段エンジン舵角増大、機体姿勢角速度の増大等の現象が発生した。また、1段用電池の電

流が次第に増加し、電圧は低下した。

②フェアリング分離信号

　ロケットの機軸加速度がほぼゼロになったことに起因して、目標軌道に到達するまでの

予想時間の計算結果が異常な値となったため、機体に搭載されたコンピュータは計画秒時

に対して補正量の上限である33秒を加えた時点（X＋288秒）にフェアリング分離指

令信号を送信した。

③1／2段分離信号

　機体に搭載されたコンピュータが、プログラム通りX＋311秒時点で1段推進薬枯渇

の検知判定を行い、その時点で液体水素の枯渇判定が成立し、1段燃焼停止指令信号（X

＋312秒）及び1／2段分離信号（X＋322秒）等を送信した。

●　④2段誘導制御

　　　　1／2段分離後は（4）項に示すように2段エンジンは作動したが、機体がタンブリン

　　　グしている状態から誘導制御が開始されたため、姿勢角誤差と角速度が大きく、姿勢を安

　　　下するには至らなかった。これにより、2段機体の高度が低下し続け、X＋約437秒時

　　　点にてテレメータデータの受信が不能となった。

（3）フ土アリング系

　異常発生時点までのフェアリングの内圧及び温度データは正常な値を示している。その

後、飛行経路及び姿勢が異常となったが、フェアリングの異常を示すデータは無く、X十

288秒時点でフェアリングは分離した。

（4）2段推進系

異常発生時点までの2段推進系のデータは正常な値を示している。異常発生時点以降は
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機体の姿勢が異常となったことに起因して、タンク内推進薬の液面の牽動が認められた。

計画通りに1／2段分離後6秒（X十328秒）時点で2段エンジン（LE一一5B）は始
動し、X＋約437秒時点までほぼ計画値通りに燃焼していたが、その後データの受信が

不能となったため、エンジンの停止については確認できていない。

①タンク加圧系　　　’

　タンク加圧系については、機体の姿勢制御異常に起因してタンク内推進薬の液面の変

動が生じたためタンク圧力の挙動揮予想と異なるが、加圧制御用の弁の作動状況及び加

圧圧力はほぼ計画値通りであり、加圧制御は正常であったと推定される。

②エンジン作動点

　エンジン領収燃焼試験時とフライト時の作動点の比較を以≠に示す。領収燃焼試験の

結果がフライトでほぼ再現しており・エンジンの作即状況は良好であったと推定される

（表2．2－1）。

表2．2－1　2段エンジンの領収燃焼試験及びフライト時の作動結果

計測項目 領収燃焼試験結果 フライト結果

燃焼圧力 3．529（MPa）
o36．01（kg／cm2A）｝

3．493（MPa）
o35．64（kg／cm2A）｝

　　　　　　　　　噺t体水素ターボポンプ回転速度 ・　　855．8（s．1）

@　｛51350（rpm）｝

　859．5（s－1）

o51570（rpm）｝
液体酸素ターボポンプ回転速度 　289．5（s鱒1）

o17370（rpm）｝

　288．0（s－1）

o17280（rpm）｝
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2．3　第1段推進系・油圧系．

　第1段推進系・油圧系は、X＋239秒付近から見られる異常現象以前までは、従来の

フライト号機と同等のデータであり、正常な飛行状態であると考えられる。

以下に、サブシステムごとに異常現象発生以前までの結果を示す。

　（1）タンク加圧系

　　　液体醇素系、液体水素系ともにタンク定常加圧制御は正常であった。

　（2）極低温ヘリウム系

　　　レギュレータ調圧値は安定しており正常であった。ただし、始動過渡期のオーバー

　　シュートにより、レギュレータの故障判定がおこなわれたため副系に切り替わってい

　　る。　　　　　　　・　　　　　，　　　　　　　　　　　　　・

　（3）常温ヘリウム系

　　　レギュレータ調圧値は安定しており正常であった。また、ヘリウム消費量も従来並

　　で正常である。

　（4）補助エンジン系

　　　ロール制御は正常であった。補助エンジンは7回作動している。

　（5）油圧系

　　　油圧、油温、補機タービンの作動状況ともに正常であり、第1段エンジンのジンバ

　　リング作動は正常であった。
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2．4　第1段エンジン

　第1段エンジンの打上げ前の予冷状況は良好であった。

また、エンジン始動シーケンスも正常であり、良好な始動特性を示している。

定常燃焼状態に移行後、X＋239秒付近でメイン燃焼圧力、プリバーナ燃焼圧力、液体

水素ターボポンプ及び液体酸素ターボポンプの吐出圧力等が急激に低下し、パワーダウン

した。しかし・それ以前の皐常燐焼状態でのデータでは・エンジンの性能・機能は正常で

あり、領収燃焼試験結果と比較しても良好な再現性を示しているとともに、現状では異常

現象め兆候は見られない。定常燃焼状態のデータを表2．4－1、図2．4－1（フライト時）、

及び図2．4－2（領収燃焼試験時）に示す。

表2．4－1　定常燃焼圧カデータ

●’ 領収燃焼試験時

i燃焼開始＋50秒）

フライト時

iX十50秒）

フライト時

iX＋237秒）

メイン燃焼圧力

lPa　lkgf／cm2a｝

12．7｛130．0｝ 12．8｛130．9｝ 12．8｛131．0｝

プリバーナ燃焼圧力

@MPa｛kgf／cm2a｝
21．2｛216．5｝ 21．3｛217．4｝ 21．3｛218．7｝

FTP吐出圧力
lPa｛kgf／cm2a｝

27．3｛278．3｝ 27．2｛277．9｝ 27．2｛277．8｝

OTPメインポンプ吐出圧力

@　　MPa｛kgf／cm2a｝
17．3｛17616｝ 17．3｛176．8｝ 17．4｛177．4｝

’異常現象については、3項に示す。
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3．異常事象

3．1　計測項目

　LE一一7エンジン系統図と計測位置を図3．1－1、LE－7エンジン主要計測項目略

語を表3，1－1に示す。

　次項以降に示すデーータは、以下の点で実現象の時系列を正しく表示できていない可能性

があるため、現時点では個々の異常事象の説明に止まっている。

く1）サンプリング周波数は計測項目毎に異なる

（2）’センサの応答性（導圧管の影響及び温度計測の応答性を含む）は現時点は考慮して

　　　いない

●’
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表3．1－1　LE－7エンジン主要計測項目略語

計測項目 略語

液体水素ターボポンプ回転数 NF
液体酸素ターボポンプ回転数 NO
プリバーナ燃焼圧力 PB
プリバーナ燃料噴射圧力 PBJF
メイン燃焼圧力 PC
FTP吐出圧力 PDF
OTPメインポンプ吐出圧力 PDMO
OTPスプリットポンプ吐出圧力 PDSO
液体水素インタフェース圧力 PFl
液体酸素インタフェース圧力 POI
プリバーナ燃煙ガス温度No．1 TB1
FTP軸受温度 TBF
プリバーナ噴射器燃料温度 TBJF
プリバーナ噴射器酸化剤温度 TBJO
OTP軸受温度 TBO
メイン噴射器燃料温度 TCJF
メイン噴射器酸化剤温度 TCJO
液体水素インタフェース温度 TFl
メイン点火器燃料温度 TlGF
メイン点火器酸化剤温度 TlGO
燃焼室冷却出ロ温度 TJM2F
ポゴ抑制装置ガスヘリウム供給温度 TPSD
OTP入ロ温度 TSO
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3．2　異常現象

X＋約238秒以降に見られる異常現象のデータを図3．2－1～図3．2－10に示す。

．（1）LE－7エンジン圧力データ（図3．2－1～図3．2－3）

　　①X＋238．5秒の少し前からエンジン全系が急激なパワーダウンを開始してい

　　　る

　　②高圧系の圧力は、パワーダウンを開始してから0．1秒後に半分以下になってお

　　　　9・約0・5秒の間に圧力がゼロ付近まで低下している（通常は約5秒で低下）

　　③液体水素インタフェース圧力は0．56MPa｛6kg／cm2A｝（計測上限値）に

　　　上昇し、その後、液体水素タンク圧力よりも低い圧力になっている（図3．2－

　　　　2）

　　④液体酸素イLンタフェース圧力は約1．47MPa｛15kg／cm2A｝まで上昇し、

　　　その後、液体酸素タンク圧とほぼ同じ圧力になっている（図3．2－3）

（2）LE－7エンジン温度データ（図3．2－4）

　　①燃焼室冷却出ロ温度とプリバーナ噴射器燃料温度は下降している

　　②メイン点火器燃料温度は、パワーダウン時に上昇し、その後序150Kまで低下

　　　　している

　　③プリバーナ燃焼ガス温度は、遅れて’（X＋238．8秒近辺）上昇している（た

　　　だし、センサには保護筒がついており、応答時間は遅い）その後1200K程度

　　　　まで達し、さらに次第に下降し最終的には液体水素温度付近まで下がっている

　　④プリバーナ噴射器酸化剤温度は安定している

（3）ターボポンプ系データ（図3．2－5）

　　①パワーダウン時、液体水素インタフェース温度が上昇している

　　②FTP軸受温度はパワーダウン時に若干上昇し、その後下降している

　　③液体酸素インタフェース温度は変化していないが、OTP軸受温度は液体酸素イ

　　　　ンタフェース圧力の上昇時にほぼ同期して若干上昇している

（4）エンジン周囲温度（図3．2－6）

　　①X＋約238．’5秒時点でエンジンカバー内に装着されている温度センサが若干

　　　下降している

　　．②X＋238．8秒時点で1軸上に装着されているセンサが上昇開始し、500K

　　　程度まで上昇し、その後、下降・上昇・下降している

　　③遅れて残りの3つのセンサが上昇している

　　④その後、センサ下限値まで下降している
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（5）機体姿勢データ（図3．2－7）

　　①エンジンパワーダウンと同時に慣性センサユニットの機軸方向加速度が低下し

　　　ている（この時、LE－7エンジン・ジンバルポイントの加速度データに振動が

　　　見られる）

　　②エンジンパワーダウン時にピッチ・ヨー姿勢角速度及びロール姿勢角速度が同時

　　　．に変動しはじめ・．これに対応して姿勢角速度を収める方向に操舵コマンドが発生

　　　している

　　③追随してエンジン舵角が応答しているが、X＋239．8秒時点でアクチュェー

　　　タ動作は操舵信号に追従しなくなっている（X＋239．7秒でアクチ出エータ

　　　油圧供給圧が急低下し、X＋239．8秒で油圧供給圧ほぼゼロになっている）

（6）極低温ヘリウム系データ（図3．2－8）

　　①X＋238．9秒過ぎに気蓄器圧力及びレギュレータ調圧値の下降が見られ、調

　　　圧値は1．18MPa｛12kg／cm2A｝程度まで下降している（正常値は2．4

　　　5MPa｛25kg／cm2A｝程度）

（7）常温ヘリウム系データ（図3．2－9）

　　①X＋2尋0秒過ぎに常温ヘリウム気蓄器の高調圧No．1系、高調圧No．2系

　　　及び低調圧系の各階四望圧力が降下している

　　②上記に対応してレギュレータ調圧値も低下している

（8）電池電流・電圧データ（図3．1－10）

　　ΦX＋239．8秒近辺から計測用電池電流が変動しており、X＋240秒過ぎか

　　　ら計測用電池電圧も変動している

　　②その後、エンジン用電池とコントロール用電池の電流・電圧も変動している

（9）’光学データ

　　①種子島の光学観測所の記録データから、機体から白煙状物質の噴出と機体の回転

　　　運動が確認できた
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3．3　個別現象の考察

パワーダウン以降に発生した下記の個別の現象は、パワーダウンに付随する現象と考え

られるが、今後検討を継続する。

（1）機体姿勢異常

　　　　姿勢角速度、操舵コマンド、及びエンジン舵角の変化が整合していることから実

　　　現象と考えられ、ここで計測された姿勢角速度に相当する外乱が働いたものと推定

　　　される。

　　　　次項以降に示す状況も考慮すると以下が推定される。

　　　①エンジンのパワーダウンとほぼ同時にエンジン内部流体が噴出して外乱となつ

　　　　た

　　　②エンジン停止後、制御力がなくなったため機体の制御が不能になった

（2）エンジン周囲温度変化

　　　　1軸に近い方向から、高温ガスが噴出したものと推定される。

（3）液体水素インタフェース圧力が液体水素タンク圧力よりも低くなっている状態

　　　　エンジン内部の液体水素系のどこかが破断して液体水素が漏洩しているものと

　　　推定される。液体水素の漏洩はエンジン周囲温度からも確認できる。

（4）極低温ヘリウム系圧力低下大

　　　　配管等の破断の可能性が考えられる。
（5）』
妺ｷヘリウム系圧力低下大

　　　　全ての常温ヘリウム系（高調圧No．1系、高調圧No．2系、低調圧系）につ

　　　いて、各々配管等の破断の可能性が考えられる。

（6）電池電流・電圧変動

　　　　短絡現象が考えられる。

一3－35一



4．故障要因分析

4．1’1段エンジン停止の要因

　3項に示す1段エンジンの停止状況をもとに作成した故障の木解析（Fault　Tree

Analysis）の検討状況を図4．1－1に示す。

●’

（1）エンジン外の要因

　「エンジン外の要因」のうち、　「エンジン停止指令信号受信」「エンジン用電源の遮断

」r「バルブ駆動用ヘリウムガスの遮断」については、テレメータデータ上エンジンを停

止するようなバルブの作動は認められないことから、要因とは考えられない。「推薬供給

遮断」については、不具合発生時点にてエンジン入ロ圧カデータが下降していないことか

らら要因とは考えられない。

（2一）エンジン内の要因

　「エンジン内の要因」は、「流路の閉塞」「コンポーネントの外部への開綿」「コンポ

ーネントの内部破損」に分類し、さらにその事象が生じる箇所をコンポーネントレベルで

細分化した。

　「流路の閉妻」のうち、　「メインバルブ閉」については、テレメータデータ上エンジン

を停止するようなバルブの作動は認められないことから、要因とは考えられない。

その他の要因については、それぞれの要因が発生したエンジン作動状況を想定し、取得

したデータとの比較を行う解析作業を実施中である。
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t体酸素メインポンプ下流

t体酸素スプリットポンプ下流

t体水素ターボポンプ上流

t体水素ターボポンプ下流

vリバーナから液体水素タービン

Nロスオーバ管

t体酸素タービンから主噴射器

蜚R焼室

mズルスカート

※

コンポーネントの内部破損 液体水素ターボポンプ

t体酸素ターボポンプ

蜩_火器

蝠ｬ射器

蜚R焼室

mズルスカート

vリバーナ点火器

@1ノ、一隔　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　・

記号の説明　　x：原因ではない　△：原因である可能性は小さい　O：原因である可能性が大きい
※：これから詳細な考察・検証を実施する必要がある。

図4・1－1　　第1段エンジン停止の故障の木解析
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　　　5．今後の予定

　　　（1）現象の解明

　　　　　　現象をより明確に解明するために以下のような作業を実施する。

　　　　　　　①テレメータデータの時間軸合わせ（センサの応答性φ確認等）

　　　　　　　　・テレメータデータフレーム収録位置による時刻補正を行う

　　　　　　　　・温度センサ応答性確認試験を行い、遅れの補正を行う

　　　　　　　　・圧カセンサの周波数特性・導圧管長さから生じる遅れの補正を行う

　　　　　　　②外力（機体外乱）の推定

　　　　　　　　・テレメータデータより異常な機体運動を発生させた外乱力及びその原因と

　　　　　　　　なるガス等噴出量の解析を行う

　　　　　　　③光学データの評価

●層 @右誉学データ解析を行“機体の運動及び機体からρガス等噴出状況の確認を

　　　　　　　④液体水素漏洩量の推定　等

　　　　　　　　・機体タンク各部の圧力変化より液体水素漏洩量の推定を行う

（1）原因の究明

　　故障の木解析（FTA）を下記により進める。

　　・各事象について、原因となる可能性を判定するために必要なデータを整理する。

　　9原因ρ可能性がある事象について・　（琴すれば）より下位の事象に展開して詳細

　　　化する。

　　・試験及び解析により検証する必要があるものについては、実施計画を検討する。

●　（2）対策　　　’

　　　　　　現象の解明及び原因の究明の進展に基づいて実施する。
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　　　　　　地球観測衛星委員会（CEOS）本会合及び

統合地球観測戦略（IGOS）パートナーズ会合の結果について（報告）

平成11年11月24日
科学技術庁研究開発局

第13回CEOS本会合及び第4回IGOSパートナーズ会合が、1999年度のCEOS議長で
ある欧州気象衛星機構（EUMETSAT）によりスウェーデン国立宇宙機関（SNSB）、スウ

ェーデン宇宙公社（SSC）の協力の下開催された。

　以下にその概要を示す。

1．日　　時：平成11年11月10日（水）～11月12日（金）

2．場　　所：スウェーデン　ストックホルム市　スウェーデン王立技術科学アカデミー

3．参加者：NASA＜NOAA、　ESA、　CNES、　DLR、　INPE、　ISRO、　EむMETSAT、　WMO

　　　　　　その他31機関　計93名（別紙参照）

　　　　　　（日本からの出席者）

　　　　　科学技術庁：研究開発局　三木審議官、

　　　　　　　　　　　宇宙利用課　今井係長、海洋地球課　梅澤調査員

　　　　　気　象　庁：気象衛星室　益子調査官

　　　　　通商産業省：地質調査所　宮崎主任研究官

　　　　　NASDA：地球観測推進部稲田部長、石田主任開発部員他4名

4．主な議決事項等

　4．1　統合地球観測戦略（IGOS）の現状と今後の取り組みについて

　　宇宙からの地球観測と地上観測を調和させ、効率的な全球観測システムを構築する

　　ためのIGOSについては、地球変動研究機関およびその支援機関ならびに全陸域観測

　　システム（GTOS）等との協力の下に「テーマ」を定めた上、参加機関を募って実施

　　することとなり、以下の進捗を見た。

　　（1）海洋テーマ

　　　NASAをリーダとする海洋テーマチームから、海洋の海面高度、海上風、海面水

　　温、海洋生物、海氷、塩分濃度等、主要物理量の観測要求に基づく現在の観測シス

　　テムの計画の要改善点を指摘した海洋テーマペーパーが報告された。これを受けて

　　宇宙機関としてのIGOSの実施方法について調整するためのCEOS戦略実施チーム
　　　（SIT）会合を来年1月下旬に開催し、宇宙機関による具体的な計画への反映につい

　　ての調整を行うこととなった。

　　（2）詮議炭素循環テーマ

　　　GTOSとカナダリモートセンシングセンター（CCRS）から出域炭素循環テーマに

　　ついての提案がなされ、京都会議（COP3）等の温暖化対策の観点から、熱帯雨林を

　　はじめとした陸域における炭素循環の解明は社会的要請の強いテーマとして承認さ

　　れ、来年2月に第1回テーマチーム会合を開催し、具体的な勧告をまとめる作業に

　　着手することになった。

　　　なお、海域における炭素循環は海洋テーマにおいて検討する。

　　（3）災害応用テーマ

　　　NOAAより災害管理支援パイロットプロジェクトの活動状況について報告される

　　とともに・災害応用テーマとそれに対応するCEOS災害管理支援専門作業部会の設
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置を提案した。災害応用テーマは時期尚早とされたが、CEOS災害管理支援専門作

業部会は承認され、地震、大規模火災、洪水、油流出等、個々の災害管理に関する

要求条件の検討が開始されることになった。その結果を受けて、災害応用テーマを

再提案することになった。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　なお、IGosの進展を受けてsrrの活動期間の1年延長が承認され、　cNEsのフェ

ルー地球科学応用局次長がsrr議長に就任するとともに、　STA研究開発局担当審議

官がSIT副議長を務めることとなった。

4。2　作業部会からの報告

　　CEOSにおいては、地球観測データの精度並びに品質の長期的な信頼性を得る事を

　目標とした校正・検証作業部会（WGCV）及びユーザ及び情報の管理／サービスの

促進を目標とした情報システム・サービス作業部会（WGISS；NASDA森山主任開発

部員が議長）を常設している。それらの作業部会から実質的かつ技術的な内容につい

　：ての検討結果について報告した。

4．3　今後の議長機関
　　2000年CEOS議長機関として伯国国立宇宙機関（INPE）が就任することが確認され、

2000年11月の第2週にリオ・デ・ジャネイロにて次回本会合を開催する予定である

　ことを発表した。また、2001年CEOS議長機関をSTAINASDAが務めることが確認
　され、さらに2002年議長機関としてESAが就任することとなった。

　　STA∠NASDAは次回の議長機関として確認されたことにより、今後3年間にわたり、

議長機関の補佐および議長機関としてCEOS活動において、主導的役割を果たして
　いくことになった。

4．4　その他の主な議決事項
　（1）開発途上国における教育・訓練に関する専門作業部会の設置

　　インド宇宙機関（ISRO）からの提案により、開発途上国における地球観測データ

　の利用に関する教育・訓練：のための専門作業部会が設置され、戦略を検討し、次回

　本会合に報告することになった。

　（2）民間セクターとの交流

　　地球観測における役割が増大しつつある民間セクターとの交流について、今後

　CEOSが毎年民間セクターとの交流のための会合を開催すること、また各地域（ア

　ジア太平洋、米国、欧州）においても同様の会合の必要性を認識し、今後開催を検

　討していくことになった。

　（3）GOINのCEOSへの引継
　　これまで日米コモンアジェンダに基づき推進してきた地球観測情報ネットワーク

　　（GOIN）を、国際的な協力の枠組みで推進するためにCEOSへ移管することが提案

　されており、今後1年間、タスクチームを設置してその具体的方法について検討す

　ることが承認された。また、GOINに係るデモンストレーションを実施した。

（4）その他

　　参加各国及び各機関からの衛星計画並びにその利用計画に関する状況報告が行わ

　れ、今後ともそれら機関等との関係を密接にし、情報交流を行っていくこととした。

以上

一2一



●

別紙　CEOS参加機関

メンバー機関（Members）（21）
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ROSHYDROMET（ロシア水文気象機構）

STA／NASDA（日本、科技庁／宇宙開発事業団）

（イタリア宇宙機関）

（英国国立宇宙センター）

（中国空間技術研究院）

（カナダ宇宙庁）

（フランス国立宇宙研究センター）

（アルゼンチン国立宇宙機関）

（オーストラリア連邦科学産業研究機構）

（ドイツ航空宇宙研究所）

（欧州共同体）

（欧州気象衛星機構）

（欧州宇宙機関）

（インド宇宙研究所）

（ブラジル国立宇宙研究所）

（米国航空宇宙局）

（米国海洋大気局）

（中国リモート・センシング・セン

ター）

（ウクライナ国立宇宙機関）

（ロシア宇宙庁）

（スウェーデン国立宇宙機関）

準メンバー機関（Associates）　（19）

OSTC

CCRS

NSC

CRI

ESCAP

FAO

GCOS

GOOS

GTOS

ICSU

IGBP

IOC

IOCCG

ISPRS

SAC／CSIR

UNEP

UNOOSA

WCRP

WMO

（ベルギー科学技術文化局）

（カナダ・リモート・センシング・

センター）

（ノルウェニ宇宙公社）

（ニュージーランド・クラウン研究所）

（アシ’ア太平洋経済社会委員会）

（国連食糧農業機関）

（早替気候観測システム）

（地球海洋観測システム）

（全域観測システム）

（国際学術連合委員会）

（国際地圏生物圏計画）

（国際海洋委員会）

（国際海色調整グループ）

（国際写真測量学会）

（南アフリカ衛星応用センター）

（国連環境計画）

（国連宇宙空間平和利用委員）

（世界気候研究計画）

（世界気象機構）
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CEOSの構成
（機関名議長担当を示す）

　1999．11－2000．11

●

　　地球観測衛星委員会
　　　　　　（CEOS）

　　　　　INPE（Chair）

メンバー／準メンバー（Associates）

Incoming　Chair：STA／NASDA

Outgoing　Chair：EUMETSAT

戦略実施チーム
　　（SIT）

CNES（Chair）

STA（V．　Chair）

（参考）

一CEOS常設事務局
　　欧州（ESA）

日本（STA／NASDA）

米国（NASA／NOAA）

SIT組織委員会

情報システム・サービ

作業部会（WGISS）

　　　　　EC

ネットワーク（NASDA）

アクセス（NASA）

データ（BNSCIDERA）

校正・検証作業部会
　　　（WGCV）

　　　　EC

可視／近赤外（UK／RAL）

SAR（ESAIESTEC）

地図作成（UK／U．　College）

地表パラメータ検証

　　災害管理支援
特別作業部会（DMSG）

　　　　NOAA

マイクロ波センサー（NAS1VMSFC）

WGISS：Working　Group　on　Info㎜ation　Systems＆Services

WGCV：Working　Group　on　Calibration＆Validation

DMSG：Disaster　Managemβnt　Support　ad－hoc　Working　Group

SIT：Strategic　Implementation　Team
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世界各国の主な地球観測衛星ミッションー覧（予定）
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