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１． はじめに 

みどりⅡでは、平成１４年１２月の打上げ後、平成１５年３月に約１００

Ｗの電力低下を観測して以来、１０回の約１００W単位の電力変動が見ら

れており、平成１５年の第３回、第４回調査部会において、これらの電力

変動事象について事象を整理するとともに、今後の検討課題を報告し

た。 

 

今回の調査部会では、その後の検討状況を踏まえ、以下の事項につ

いて報告する。 

 

（１）１００Ｗ単位の発生電力変動の概要（２章） 

（２）１００Ｗ発生電力変動回路の特定と発生メカニズムの考察（３章） 

（３）特徴３（７月１９～２２日）の発生電力変動の発生メカニズム（４章） 

（４）「みどり」における発生電力変動の有無の調査結果（５章） 

 

 

調査 1-2-3 



2 

２． １００Ｗ単位の発生電力変動の概要 

１００Ｗ単位の発生電力変動は、全て１００Ｗ単位で変動していること

および 1 系と２系各々に独立して発生していることが特徴的であり、その

点においては、運用異常に至る約６ｋＷから１ｋＷへの発生電力低下とは

異なる。 

また、これら１００Ｗ単位の発生電力変動のうちいくつかの事象は、時

間の経過によ復帰もしくは解消する特徴もあり、運用異常発生直前には

太陽電池パドルの６４回路のうち６２回路（１系 ３１回路＋２系 ３１回

路）が動作していたことが確認されている。 

 

【発生回数】 

太陽電池パドル１系 発生６回 （うち解消２回） 

太陽電池パドル２系 発生４回 （うち解消１回） 

 

【変動の分類】 

特徴１ シャント動作時の２回路分の電流動作 

特徴２ 日照全期間における発生電力の低下 

特徴３ 日陰明けに低下していた発生電力の日照中の復帰 

     （なお、７月１９～２２日では、特徴３に加え蓄積角運動量及

び特定のテレメトリに変動が発生している。） 

； 各特徴の定義等は３章参照のこと 

 

 

図２－１に、太陽電池パドル１系において発生している１００Ｗ単位の

発生電力変動の一覧を再掲する。 

図２－２に、太陽電池パドル２系において発生している１００Ｗ単位の

発生電力変動の一覧を再掲する。 

図２－３に、日陰明け＋１分の関連データのトレンドを再掲する。 

図２－４に、日陰明け＋３０分の関連データのトレンドを再掲する。 

図２－５に、日陰明け＋５８分の関連データのトレンドを再掲する。 
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３． １００Ｗ単位発生電力変動回路の特定と発生メカニズムの考察 

 

３．１ 回路の特定方法 

図３－１に、「みどり II」の電源系統図および各回路の太陽電池パド

ル上の搭載位置の概要を示す。 

図３－２に示すとおり、１００Ｗ単位発生電力変動の発生回路は、電

力変動時のシャント電流値から±１回路程度の精度で特定すること

ができる。 

 

注１ ： 以下、（）内のＮｏ．は、図２－１/図２－２におけるＮｏ．に対

応する。 

注２ ： 回路番号は、図３－１の番号に対応する。 

 

 



4 

３．２  特徴１：シャント動作時の２回路分の電流動作 

 

（１） 事象の定義 

本事象は、図２－３、図２－４、図２－５に示す日陰明けの特定時刻

における発生電流値の長期トレンドグラフにおいて、発生電力変動がな

いのにシャント電流がステップ上に増加している事象である。長期トレンド

グラフにおいてシャント電流がステップ上に増加しているのに対し、発生

電流に変化がみられないのは、シャント電流の増加に相当するＰＣＵ入

力電流の減少が発生しているためである。 

 

図３－３に、８月２４日の太陽電池パドル１系のテレメトリ出力を例示

する。もともと、シャント１系とシャント２系は製造誤差を除くとまったく同じ

タイミングで ON/OFF するように設計されているため、シャント 1 系とシャ

ント２系の差電流は常に最大でも1回路程度（約２A）となる。しかしながら、

この差電流の中央値が 1 回路程度オフセットする現象が２３：１４頃から

確認できる（図３－３③参照）。この事象が以降継続しているのが、特徴１

である。 

 

正常動作 ： 図３－３ ② 

シャントがＯＮすることによりシャント電流が増加し、その分ＰＣＵ

入力電流が減少している。この電流は約２Ａ（＝１回路分）であり正

常である。シャント電流よりもＰＣＵ入力電流の動作が速いのは、シ

ャント電流モニタテレメトリに実装されているフィルタの影響である。 

 

異常動作 ： 図３－３ ① 

シャントがＯＮすることによりシャント電流が増加し、その分ＰＣＵ

入力電流が減少するのは正常動作と同様であるが、この電流が約

４Ａ（＝２回路分）であることが異常である。 
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（２） 回路の特定 （図３－３ ④参照） 

本現象は、日照中のある特定シャント電流値において発生すること

から回路の特定が可能である。具体的には、前項（１）の異常動作①が

発生しているシャント電流により回路を特定する。 

 

１系（Ｎｏ．９） ８月２４日 シャント電流＝約２８Ａ、回路３１ 

   → ８月２５日に解消（Ｎｏ．１０） 

２系（Ｎｏ．５） ７月 ５日 シャント電流＝約 ３Ａ、回路 ４ 

 

 

（３） 発生メカニズムの考察 

（１）項で述べたように、本事象はシャント１回路が動作するときに２

回路分の電流が流れることが特徴である。１回路に２回路分の電流が流

れるのであるから、当該回路の上流でＨＯＴライン同士が接触し、シャント

がオンすることにより、本来負荷に流れるべき回路（シャントＯＦＦの回路）

の電流が、短絡先の回路に４Ａの電流が流れてしまうことが考えられる。 

図３－４に、特徴１の発生メカニズムの考察を示す。 
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３．３ 特徴２：全日照間における発生電力の低下 

 

（１） 事象の定義 

特徴１や特徴３は、毎周回、シャント電流が特定の電流値に達したタ

イミングで発生しているのに対し、本事象はシャント制御とは無関係に、

日照中の全期間を通じてそれまでのトレンドよりも発生電力が低下してい

る事象である。日照中の全期間で発生しているため、長期トレンドグラフ

（図２－３、図２－４、図２－５）で確認すると、日陰明け後のどの時間であ

っても発生電力の低下が確認できる。 

 

 

（２） 回路の特定 （図３－５参照） 

本事象は、シャント電流と無関係に発生するため回路の特定は不可

能である。一方、シャント電流と無関係であることは、常にシャントがオフ

の回路で発生していると判断できるため、以下のように回路の範囲は特

定できる。 

 

① 発生電流の長期トレンドグラフにより、発生電流が最大となる

日陰明けの時間を確認する。（日陰明け＋５６分が相当する） 

② 特定された時間の最大発生電流を動作回路数で割ることによ

り１回路あたりの発生電流を算出する。 

  １回路あたりの発生電流 

  ＝ ①最大発生電流÷動作回路数 

③ ①で特定した時間と同じタイミングのシャント電流の長期トレン

ドデータを用意する。 

④ ②で求めた１回路あたりの発生電流から、常時シャントがオフ

の回路番号を算出する。 

  常時ＯＦＦ状態のシャント回路Ｎｏ． 

  ＝（③シャント電流÷②１回路あたりの発生電流）×２－１ 

 

１系（Ｎｏ．１） ３月２０日 シャント連動せず、回路４３～６３ 

   → ５月９日に解消（Ｎｏ．４） 

２系（Ｎｏ．３） ４月２９日 シャント連動せず、回路４４～６４ 
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（３） 発生メカニズムの考察 

本事象については、日照中の全期間を通じて発生電力が低下して

いること以外に顕著な特徴がないため発生メカニズムの考察は難しい。

シャントのブロッキングダイオードより上流であれば短絡であっても、開放

であっても本事象を説明できる。 

図３－６に、特徴２の発生メカニズムの考察を示す。 
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３．４ 特徴３：日陰明けに低下していた発生電力の日照中の復帰 

 

（１） 事象の定義 

日陰明け後各時間のトレンドグラフ（図２－３、図２－４、図２－５）に

示すとおり、日陰明け直後には低下していた電力が日陰明け後のある特

定時間以降に復帰している現象が特徴３である。 

 

本事象は、図３－７に示すように長期トレンドグラフだけでなく日照時

間を横軸にとった短期グラフでも容易に確認できる。即ち、日陰明け直後

には発生電力が得られなかった回路が日照中に復帰したようにみえる現

象である。 

 

 

（２） 回路の特定 （図３－７参照） 

本現象は、日照中のある特定シャント電流値において発生すること

から回路の特定が可能である。具体的には発生電力の復帰タイミングと

一致するシャント電流から発生回路を特定した。 

 

１系（Ｎｏ．２） ４月１４日 シャント電流＝約１５Ａ、回路１７に相当 

１系（Ｎｏ．６） ７月１７日 シャント電流＝約３３Ａ、回路３９に相当 

２系（Ｎｏ．７） ７月１９日 シャント電流＝約２８Ａ、回路３２に相当 

   → ７月２２日に解消（Ｎｏ．８） 
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（３） 発生メカニズムの考察 

日陰明け直後には発生電力が得られなかった回路が、日照中に復

帰したようにみえるということは、日陰直後のシャントＯＦＦ状態において

はＰＣＵ入力電流として流れなかった発生電流が、シャントがＯＮになるこ

とによりシャント電流として流れるものと推定できる。これはシャントトラン

ジスタのＯＮ状態ではトランジスタ端子間電圧が約１Ｖ程度であることに

対し、トランジスタＯＦＦ状態のバス電圧は５０Ｖ程度であることによるもの

と考えられる。 

このことから、以下の仮説が考えられる。図３－８に、各々の仮説の

説明を示す。 

 

 

仮説１ ：  

太陽電池パドルのＨＯＴ－ＲＴＮ間に抵抗成分を持った接触があり、

シャントＯＮではシャントに流れた電流がシャントＯＦＦでは本来のＰＣＵ側

に電流が流れずに、この抵抗成分をもった接触に電流が流れる。 

 

仮説２ ：  

太陽電池アレイの中間とＲＴＮラインとの短絡があり、太陽電池アレ

イのＨＯＴ－ＲＴＮ間電圧がバス電圧より低くなってしまい、シャントＯＦＦで

もＰＣＵ側に電流が流れない。 

 

仮説３ ：  

シャント内のブロッキングダイオードの実装ラインが開放故障を起こ

しており、シャントがＯＦＦとなってもＰＣＵ側に電流が流れない。 
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３．５ 特定された回路の一覧 

前項までの回路の特定で示されるように、１００Ｗ電力変動が発生し

ている回路は、特定の回路番号に集中している訳ではなく、ある程度ば

らついた範囲に存在している。 

 

図３－９に、特定された回路の太陽電池パドル上における位置を示

す。 

 

なお、１０月２４日の運用異常に至る発生電力変動においては、残

存した回路のシャントがオンとならないため、回路の特定は不可能であ

る。 
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４． 特徴３（７月１９～２２日）の発生電力変動の発生メカニズム 

 

３章であげた１０回の発生電力変動のうち、７月１９～２２日に２系で

発生している特徴３の発生電力変動では、他のケースと異なり、電力変

動以外にも以下のような関連事象と思われる現象を伴っている。これらを

総合的に検討することにより、当該発生電力変動の発生メカニズムを推

定する。 

 

【電力変動以外の関連事象】 

   ①特定のテレメトリ及び加速度センサ２系のオフセット 

   ②蓄積角運動量の増加 

 

４．１ 特定のテレメトリ及び加速度センサ２系のオフセット 

 

（１）特定のテレメトリデータへのオフセット 

    発生電力変動の発生に伴い、図４－１に示すようなＲＩＵ＃５のアク

ティブアナログ（ＡＡ）テレメトリで、かつＲＴＮ２及びＲＴＮ１７のリターン

ラインの系統に接続されているテレメトリ項目にのみオフセットが発生

している。 

オフセットのかかり方は、図４－２のＰＳＭ電源電圧の例のように、

日陰明けと同時に約０．１５～０．１８Ｖ程度のオフセットがかかり、シ

ャント２電流が２８Ａを超えるタイミングで正常値に復帰している。 

オフセットがかかる現象、は７月１９日の発生電力変動の発生とと

もに始まり、７月２２日の発生電力変動の解消とともに復帰している。 

 

 

注１ ： ＲＩＵ（Remote Interface Unit） 

テレメトリ信号、およびコマンド信号を集配信するためのユニット。い

くつかの搭載機器毎に設置され、機器から出力されるアナログ電圧値の

Ａ／Ｄ変換等を行う。各 RIU に対応する中央のユニットとしてＣＵ（Central 

Unit）がある。 

 

注２ ： アクティブアナログ（ＡＡ）テレメトリ 

ＲＩＵが収集するアナログ値テレメトリのうち、搭載機器が電圧を出力

しＲＩＵ側でＡ／Ｄ変換のみを行うテレメトリ。 

他に、パッシブアナログ（ＰＡ）テレメトリ（搭載機器がテレメトリ測定
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用の抵抗のみを有する）、シリアルデジタル（ＳＤ）テレメトリ（搭載機器側

でＡ／Ｄ変換まで行う）がある。 

 

（２）加速度センサデータへのオフセット 

    図４－２の加速度センサ２系（ＰＭＡ２）のデータに示すように、上記

のＲＩＵ＃５のアクティブアナログ・テレメトリのうちリターンライン２（ＲＴ

Ｎ２）及びリターンライン１７（ＲＴＮ１７）のテレメトリデータのオフセット

と同時に、加速度センサ２系にもオフセットが発生している。ただし、

加速度センサ２系ではさらに他のタイミングでもオフセットが発生して

いる。 

 

注３ ： 加速度センサ２系（ＰＭＡ２）のオフセット 

ここでいう加速度センサ２系のオフセットは、第４回調査部会におい

て報告した打上げ以降継続して発生しているオフセットとは大きさが全く

異なる。 

7 月 19～22 日に発生しているオフセット量 4.5V (22mG)程度 

打上げ以降に発生しているオフセット量 0.04V (0.2mG)程度 

 

 

４．２ オフセット発生メカニズム 

特徴３（７月１９～２２日）の発生電力変動で、発生電力変動と同時

に特定のテレメトリ及び加速度センサ２系のオフセットが発生する現象の

メカニズムについて検討する。 

 

（１） 発生電力変動について 

３章で述べたように、特徴３（７月１９～２２日）の発生電力変動では、

日照中のシャント電流２が約２８Ａになるタイミングで発生電流が復帰す

る。この現象は、以下の仮説により説明することができる。 

図４－３の①に示すように、太陽電池パドル上においてセルが短絡

し、その結果、供給側（太陽電池パドル側）の電圧が、バス電圧（５０Ｖ）を

下回り、電流が PCU 入力側（負荷側）へ流すことができなくなり、発生電

流の低下が観測される。また、日照中のある時点で当該回路がシャント

されると、シャント側にはバス電圧の制約に依らず電流が流れるため発

生電流が復帰するように観測される。 
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（２） 特定のテレメトリ及び加速度センサ２系のオフセットについて 

一般にアナログテレメトリにオフセットが発生する場合として、信号ラ

インにオフセット電圧がかかっている場合とリターンラインにオフセット電

圧がかっている場合が想定される。本事象では、共通リターンラインを使

用しているテレメトリにのみオフセットが発生していることからリターンライ

ンにオフセット電圧がかかっていると考えられる。 

さらに、加速度センサ２系にのみオフセットが発生しており、他の加

速度センサにオフセットが発生していないこと、及び図４－３の②に示す

とおり、加速度センサ２系のリターンラインとPSMの電源系のリターンライ

ンは共通となっていることから、このラインにオフセット電圧がかかってい

ると考えられる。 

 

（３） 短絡場所 

上記の（１）と（２）の事象は、シャント電流２が約２８Ａになる時に同

時に発生していることから、短絡場所は共通で、具体的には図４－３の③

に示す回路３２の中央付近であると考えられる。これは、セル裏面と直下

の埋め込み銅ハーネスを使用している加速度センサ２のリターンライン

が短絡した場合には説明できる。 

 

 

４．３ 蓄積角運動量変化との関係 

特徴３（７月１９～２２日）の発生電力変動では、図４－４（ｂ）にみら

れるように、日照期間中のみピッチ軸の蓄積角運動量が約１．３Nms 増

加していた。本発生電力変動時には、４．２章で述べたように太陽電池パ

ドル上で短絡が発生し、通常とは異なる電流ループがパドル上に発生し

ていたと考えられる。 

太陽電池パドル上の短絡により生じた電流ループによる磁気モーメ

ントと発生電力変動日照期間中の蓄積角運動量増加の関係について評

価を行った。 

 

図４－５に示すように、本事象では太陽電池パドルの回路３２と加速

度センサ２系のリターンラインが短絡したものと推定すると、太陽電池パ

ドル上に新たに発生した電流ループに伴う磁気モーメントの変化量が、ピ

ッチ軸の角運動量増加量とほぼ一致する。 

 

上記以外の１００W 発生電力変動事象についても、太陽電池パドル
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上に電流ループが形成されていた可能性は否定できないが、有意な角

運動量の変化としては観測されていない。 

 

 

４．４ 特徴３（７月１９～２２日）の事象に関するまとめ 

 

以上のように、太陽電池パドル２系で発生している特徴３（７月１９～

２２日）の発生電力変動は、同時期に蓄積角運動量の変化等が発生して

おり、「太陽電池パドル上の銅ハーネスと太陽電池パドルセル裏面の短

絡」と仮定すれば、かなりの事象の説明ができる。 
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５． 「みどり」（ＡＤＥＯＳ）における発生電力変動の有無の調査結果 

 

ＡＤＥＯＳにおける同様な１００Ｗ単位の発生電力変動の有無を調査

した。 

その結果、平成１５年第４回調査部会において報告した以下の３回

の発生電力低下以外には発生電力変動は発生していないことを確認し

た。なお、これらは、いずれもＡＤＥＯＳ事故の原因であるヒンジの一列破

断によると考えられるものである。 

 

 １２月１７日 ヒンジの一列破断と同時期の１００Ｗ電力低下 

  ３月１０日 １回路分の半田外れと考えられる１００Ｗ電力低下 

  ６月２３日以降 運用断念に至る発生電力の低下 

 

 

図５－１に、ＡＤＥＯＳの発生電力のトレンドと姿勢のトレンドを示す。 
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６． まとめ 

 

   運用異常までに発生した１００W 単位の発生電力変動について、そ

れぞれの特徴を整理するともに、シャントの動作タイミングから発生回路

の特定を行った。また、特徴３（７月１９～２２日）の発生電力変動に対し

ては発生メカニズムの推定を行った。 

 

   これらの１００W 単位の発生電力変動と、発生電力低下の運用異常

との因果関係については明確にできていないが、以下のような特徴を抽

出することができた。今後の発生電力低下運用異常の原因究明作業の

中で、引き続き関係について検討を行っていく必要がある。 

 

   ① １００W 単位の発生電力変動は１系と２系で無関係に発生してい

る。 

   ② 発生回路の特定の結果、パドル上の発生位置に規則性はな

い。 

   ③ 発生電力変動の中には現象が解消したケースもあれば、復旧し

ていないケースもある。 

   ④ 特徴３（７月１９～２２日）の発生電力変動については、太陽電池

パドル上で短絡が発生したとすると、テレメトリデータへのオフセ

ットや蓄積角運動量の増加等、関連事象を説明できる。 

 

 


