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研究成果の概要（和文）： 
長時間飛翔が可能な、スーパープレッシャー(SP)気球とゼロプレッシャー(ZP)気球を組み合わ
せたシステムの開発として、菱形の目の網を薄いプラスチックフィルムでできた気球にかぶせ
た軽量、高耐圧の気球の開発、二つの気球を連結した状態で放球する手法の確立、2 機の飛翔
試験を通じた飛翔時の特性評価を行った。 
 
研究成果の概要（英文）： 
To make a tandem balloon system using a super-pressure (SP) balloon and a 
zero-pressure (ZP) balloon which can enable the long duration flight, we developed a 
light and high pressure-resistant SP balloon with a thin plastic film covered by a 
diamond-shaped net, developed new launching procedure of two balloons in the 
tandem configuration, and measured the properties of the system in the flight 
environment through two test flights. 
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１．研究開始当初の背景 
長時間(数カ月程度)飛翔できる気球が存在
すれば、地球周回衛星で行なわれている科学
実験の一部をこれで実現することができ、圧
倒的な低コスト化が可能である。これは、ス
ーパープレッシャー気球(SP 気球)とゼロプ
レッシャー気球(ZP 気球)を組み合わせたタ
ンデム気球によって理論的には実現できる
ことが指摘されていたが、十分な大きさと耐

圧を示す SP 気球がなかったために実証され
てこなかった。近年、SP 気球の技術は飛躍的
な進歩があり、原理的には実現可能な状況と
なっていた。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、SP 気球と ZP 気球のタンデ
ム気球により、軽量で長時間飛翔できる気球
システムを実現するため、 
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・軽量、高耐圧の SP 気球の開発、 
・タンデム気球システムの放球方法の開発、 
・飛翔試験による、原理実証とつりさげ飛翔
時の特性評価、 
を行なうことであった。 
 
３．研究の方法 
本研究では、地上での膨張試験を通じて SP
気球を開発し、気球を連結して放球、飛翔さ
せるために必要な技術開発を行い、それを踏
まえて実際に飛翔させる実験を行い、飛翔時
の特性を評価する。 
 
４．研究成果 
(1) 軽量、高耐圧気球の開発 
2009年度に菱形の目の網を気球に被せること
で重量を増やすことなく耐圧性能を向上させ
ることができることを見出した。まず、直径3 
mの気球にロープを縫い合わせて製作した網
をかぶせて原理の実証試験を行い、所期の性
能を発揮することを確認した。その後、軽量
で強度の強い網の開発を行い、10 cm目で、網
線の重量が0.36 g/m、破断強度が400 Nの網の
開発に成功した。これを用いた直径3 mの気球
を製作し、地上試験において耐圧性能9,600 
Paを有することを確認した(図1)。この気球の
製作にあたって、気球の極部の網の処理方法
、網とフィルムの結合方法、網と網の結合方
法の開発を行った。その後、直径6 m、直径12 
mと順次大型化を進め、最終的には、体積3,000 
m3の気球の開発に成功した。大型化の過程に
おいては、フィルム長と網線長の比の最適化
、大型気球用の極部の構造、気球破壊機構等
の開発を行った。 

   図１ 直径3 mの網をかけた気球 
 
 この菱形の目の網をかけたSP気球は、従来
のLobed-pumpkin型にくらべ、展開の不安定性
や大型化に伴う製作精度要求の厳格化といっ
た欠点が見られず、加えて、10 um厚のポリエ
チレンフィルムを用いることで重量を6割程
度にすることが可能である点で画期的である
。タンデム気球のみならず、単独で飛翔する
気球においても有効な方法であり、今後、よ

り大型の気球の開発を進める所存である。 
 
(2) 放球方法の開発 
当初、放球時の扱いを容易にする方法として
、気球の外側を強度が強い円筒状のフィルム
で包み、ガスを詰めた後にファスナーを解放
することで、このカバーフィルムを外す機構
の開発を進めてきた。しかし、残念ながら、
十分な信頼性を確保できなかった。その後、
SP気球の頭部をカラーでしぼり、ZP気球にガ
スづめした後に、SP気球の頭部にガスを注入
する方法を開発し、2012年に実施された放球
実験において適用した。 
 
(3)飛翔試験 
2011年6月1日に、直径3 m(体積10 m3)のSP気
球とゴム気球によるタンデム気球の飛翔試験
を大樹航空宇宙実験場において実施した。日
昇をまたいだ飛翔をさせ太陽光の有無による
気球温度の変化を計測することに成功し、SP
気球への要求耐圧が定量化できるようになっ
た。しかし、0.6 cm2程度の穴からのガス漏れ
のため、飛翔時の耐圧性能の確認は実施でき
なかった。 
2012 年 6 月 9 日に、体積 3,000 m3の SP 気

球と体積 15,000 m3の ZP 気球からなるタンデ
ム気球システムの飛翔性能試験を大樹航空
宇宙実験場において実施した。飛翔環境下に
おける耐圧性能の検証、水平浮遊時の高度安
定性の計測、高度が下がることで浮力を補償
するというタンデム気球システムの原理実
証実験が行われた。今後、データ解析を進め、
飛翔時の特性の定量化を行う予定である。 

 
(4) 今後の展開 
そもそも、タンデム気球システムの開発は、
軽量で長時間飛翔できる気球システムを具
現化することが目的であった。本研究により
開発された、網をかけた SP 気球はこれを単
独の SP 気球で実現することを可能にするも
のでもあり、今後は、タンデム気球でなく単
独の SP 気球で長時間飛翔する手段を確立す
る研究を進める。一方、タンデム気球システ
ムは、昼夜で高度を変動させながら飛翔する
メリットを生かし、地球大気成分の観測に用
いることを検討している。今後、高層大気観
測の研究者とともに、観測対象に合わせた気
球の開発を進める所存である。 
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