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全機熱試験によるＬＵＮＡＲーＡ・ペネトレータの熱モデルの決定 

Thermal test of a full-integrated LUNAR-A penetrator and determination of its thermal 
model 
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ＬＵＮＡＲーＡ計画ではペネトレータ自身が月レゴリス温度場を乱す効果を数値シミュレーションで計算して

月熱流量計測が実施され、その精度はペネトレータの熱モデルの精度に大きく依存する。我々はペネトレータの熱
モデルを確認するために、外気の温度変化による輻射冷却に対するペネトレータ温度の応答を計測する全機熱試験
を２００１年４月に実機仕様モデルに対して、実施する予定である。９８年に KFM2 に対して実施した試験に改良
を施した試験を行う。主な改良点は、ペネトレータからの放熱を制御するテープ材を部分的に変更することで、ペ
ネトレータ機軸方向の熱流を増加させ、熱伝導率の感度を高めることを狙っている。 
 
 
ＬＵＮＡＲーＡ計画ではペネトレータに搭載された熱伝導率計、相対温度計によって計測された温度データを

用いて月熱流量が計測される。ペネトレータ自身が月レゴリス温度場を乱す効果を数値シミュレーションで計算す
る必要があるため、ペネトレータの熱モデルの決定精度は月熱流量計測精度にとって重要な要素の一つである。ペ
ネトレータは様々な形状、材料物質から成る複合物質である。そこで我々は１０ｃｍオーダーの大きさのペネト
レータ構成要素に対して、貫入する月レゴリスでの計測環境に近い約―２０℃での熱伝導率、比熱を計測出来るシ
ステムを構築し、主要な構成要素について約１０％精度の計測を実施した。未計測の物質の熱物性に関しては、構
成物質の組成、各組成の熱物性の文献値等を参照して推定し、ペネトレータの一次熱モデルを構築した。 
この一次熱モデルがペネトレータ熱数学モデルとして適用できることを確認するために、宇宙研の大型スペー

スチェンバーを使用して、実機モデルに対する熱特性試験を実施した。この実験は、外気の温度を一定速度で変化
させ、表面の輻射率がテープ材で制御されたペネトレータが輻射冷却する時の温度分布変化を計測するものである。
温度制御の為に直径５００㎜、高さ１５００㎜、厚さ３㎜のアルミ板に直径０．６５㎜のコンスタンタン線を貼り
付けた調温装置を製作し、定常で±０．１５K幅、非定常で±０．６K幅以内の温度分布を達成した。温度計測は、
ペネトレータ表面約４０点、調温装置表面約５０点を各々直径０．１㎜の K型、T 型熱電対を用いて計測し、±０．
１５Kの精度の計測系を実現した。 
全機熱試験はこれまでに１９９８年に実施した実績があるが、２００１年４月に貫入試験用の実機仕様モデル

に対して行う予定であり、熱モデル決定のより高精度化を狙った改良を施して実験に望む。前回のコンフィグレー
ションでは比熱の感度が高かったのに対し、月熱流量計測に対しての感度が高い熱伝導率がより高精度で確認でき
るような改良を、２次元軸対称数値シミュレーション結果に基づき実施する予定である。主な変更点は、前回はペ
ネトレータ表面を単一テープ材（UPILEX-R）で覆っていたのに対して、一部分を輻射率の低いアルミテープに変え
ることでペネトレータに生じる温度振幅、従って機軸方向の熱流を増加させること、そして先端部分にヒーターを
とりつけ、周囲温度を一定にした時にペネトレータ本体に定常的な温度勾配を実現し、熱伝導率情報を得ることな
どである。 
この試験は、貫入試験後の同一機体と２機のフライトモデルについても実施する予定であるが、今回は貫入前

の実機相当モデルに対する試験結果について報告する。 


