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１．研究背景と目的 

  近年，有人宇宙弾道飛行を目指すXPRIZEコンテスト[1]の開催や，その優勝機体であるSpaceShipOne[1]の商

用化など，民間会社による宇宙観光を目的としたサブオービタルプレーンの開発が盛んになってきている．こ

の弾道飛行軌道は宇宙観光や微小重力観測ロケットなどの需要から将来的に高高度化が予想されており，そ

の場合，大気突入時の最高速度は極超音速域に達する． 

  極超音速域においては空力加熱が実用上の問題となり，その加熱率は速度の3乗に比例する．そこで，大

気再突入時で最大速度を迎える前のサブオービタルプレーンにパラシュートを使用し減速する事で，最高速

度が下がり，加熱率も下がる事が見込まれる．その場合，パラシュートは極超音速域にて使用される事が想

定される．しかしながら，これまで極超音速域におけるパラシュートの研究は，ほとんど行われていない． 

  そこで，本研究においてはサブオービタルプレーン用の極超音速パラシュートに関する基礎研究を行う事

を目的とする．具体的には1) 極超音速域においてパラシュートは安定して展開するのか．2) 極超音速域に

適したパラシュート形状について． に着目し極超音速風洞実験と数値計算(CFD)により研究を行った．  

２．研究対象となるパラシュート形状 

 本研究において，３つの形状のパラシュートを風洞実験及びCFDにて検証した。一つはa)に示す半球型パラ

シュートで，これは亜音速域にて使用される一般的な形状のパラシュートである．もうひとつは

b)Disk-Gap-Band型パラシュート[3]で，これは超音速域にて安定する形状と知られているパラシュートである．

最後はc)吹き流し型パラシュートで，これは今回極超音速域に適した形状として提案したものである． 

３．風洞試験模型 

  本実験は、柏極超音速風洞[2]を使用して行った．その結果，パラシュートは極超音速流中においても開いた

形状をとる事ができた．半球型パラシュートの抗力値はパラシュート無しの前方物体に比べ9倍程上昇してい

る事が確認された．したがって，パラシュートは極超音速域においても減速装置として有効であるといえる． 

５．数値計算手法および計算結果 

  本研究では支配方程式として2次元軸対称圧縮性ナビエ・ストークス方程式を用いて各パラシュートの数値

計算を行った．計算対象は上記の３つのパラシュートであり，その幾何学的形状および，計算条件は実験と同

じである．その結果，パラシュート形状により，パラシュート内面において特に異なる流れ場を形成する事が

わかり，またその膜面の圧力分布が，パラシュートの形状安定性に大きく関わっている事が分かった． 

６．結論 

 本研究ではサブオービタルプレーン用の極超音速パラシュートに関する基礎的な空力特性を取得するため

に，極超音速風洞実験と数値計算を行った。その結果、以下のことが分かった1)パラシュートは極超音速流に

おいて安定して開く． 2)抗力と安定性はトレードオフの関係にある．3)極超音速流においてパラシュート形状

を安定させるには，内部に流路がある形状が適している。 
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