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は、火星大気圏内へ惑星間軌道から直接投入された探査機が地上近傍で飛行する環境をマッハ数

と動圧の関係で示したものである。探査機の弾道係数（＝重量/抵抗面積）は、通常のカプセル型

の飛行体を想定して、50kg/m2と 100kg/m2の場合を代表例として示した。火星は大気が薄いためカ

プセルが高度 10km で緩降下に入ろうとすると、超音速かつ低動圧環境（マッハ数 1.25～2.0、動

圧 0.2～0.6kPa）で、パラシュートを展開し減速する必要がある。この環境を地上装置で再現す

るのは困難であり、それが、超音速パラシュートの開発において、大気球や観測ロケットによる

フライト試験が必須かつ重要となる理由である。 

図２右に、高度 35～37km から尖頭物体（重量 30kg、直径 40cm、抵抗係数 0.5）を投下したと

きに、飛行環境をマッハ数と動圧の関係で示したものである。この高度からの投下であれば、マ

ッハ数 1.5 程度までの超音速飛行を実現することができるが、一方で、動圧は、0.5k～3.0kPa 程

度と実際の火星の飛行環境よりは若干高くなり、火星で想定される飛行条件を網羅することはで

きない。ただし、気球実験では、上述のように、火星突入環境に近い環境において、実際にフル

スケールのパラシュートでの試験が実施できるため、地上試験の検証として、また、観測ロケッ

トによる最終実証試験にむけたシステム全体の検証として、非常に有用な試験である。 

ここで提案する大気球試験での目的は下記のとおりとなる。 
 

１） 実スケール相当の超音速パラシュートを、超音速から亜音速まで飛行させて、その挙動の観

察や空力特性を取得し、想定どおりの減速性能が発揮できているかを確認する。 

２） 実スケール相当のパラシュートが、モルタル展開システムを模擬した、ガス圧押し出し式の

展開システムにより、超音速＆低動圧環境で正しく展開することを実証する。 

３） 取得したフライトデータと事前に行った風洞試験結果と比較し、スケールの効果や風洞試験

における模型支持部などの影響を調べて、風洞試験手法を評価、改善する。 
 

 
図２：火星突入時の環境と大気球からの投下環境の比較（マッハ数 vs 動圧） 

（左：火星直接投入軌道、右：尖頭物体を大気球から投下した場合の降下軌道） 

 

3. 実験シークエンス 

本試験のシークエンスの概略を図３に示す．本試験は下記の手順に従って実施する計画である． 
 

０）事前準備  超音速パラシュートを落下体に収納し、落下体をゴンドラ下部にとりつける。 

１）放球前準備 すべての搭載機器は、放球前に電源を投入し動作確認を行う。 

２）放球＆上昇 高度 40km まで上昇し、水平浮遊にはいる。 

３）切離準備 水平浮遊後、落下体等の健全性を確認し、落下体分離のシークエンスに入る。 

４）実験機切離 実験機をスピンアップ（1Hz 程度）し、その後，実験機を切り離す． 

５）展開 切り離し所定時間後（30～50 秒後）にタイマーでパラシュートを展開する。 

 （リーフィングの要否は検討中） 
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