
● エネルギだけはなんとしても確保する
　太陽電池は，太陽からの光エネルギを半導体素子の
特性によって電気エネルギに変換します．発生電力は
表面積で決まります．
　2019年12月時点で，人工衛星や宇宙機に用いられ
る太陽電池の発電効率は約30%です．つまり，太陽
からのエネルギの約3割を電力として取り出すことが
できます．
　太陽電池の取り付け方には，機体側面のスペースに
太陽電池を実装するボディ・マウント方式（Appendix
 5-1参照）と機体の外側に広げる展開方式があります．
　機体側面に，カメラ撮影用の開口部やセンサ類，熱
制御のための多層断熱材，放熱面などがある場合は，
ボディ・マウントは難しいので，展開式の太陽電池パ
ネルだけの構成も多いです．
　パネルは，展開に失敗すると，必要な発電量が得ら
れないリスクがあります．展開機構には，動作の確実
性や高い信頼性が求められます．
　太陽電池パネルを展開した後は，衛星の姿勢を制御
して，発生電力量が最大になるように，主発電面を太
陽光に正対させます．これを太陽指向モードと呼びま
す．衛星運用者は，この姿勢が確立し，地上との通信
や内部機器動作が安定するとホッとするものです．
　太陽指向モードのまま観測や実験をする衛星もあれ
ば，そのときだけ衛星の直下点に向かせる（地球指向
モード）衛星もあります．地球上の任意の地点を向き
続ける制御を定点指向モードと呼びます．
　ジンバルを搭載して，発生電力を最大に維持し続け
られるよう衛星の進行に合わせて太陽電池パネルを太
陽に向けるのと同時に，カメラを地球に向ける衛星も
あります．
● 発電できない間は電池で賄う
　太陽光が太陽電池パネル表面に当たらない日陰では，
発電が0Wになります．衛星を設計するときは，日陰
でも機能を維持できるように，充放電できる2次電池
を備えるのが一般的です．
　2次電池には，ニカド蓄電池，ニッケル水素蓄電池，
リチウム・イオン蓄電池が用いられています．宇宙で
は軽さと小ささが重要ですから，パソコンやモバイル
機器，電気自動車の普及で重量当たりの蓄電電力が大

　電源系・電力伝達経路は，人工衛星の心臓や血管
です．心臓が止まる，すなわち，電力発生が途絶え
ることは，その衛星の死を意味します．血管が詰ま
ったり切れたり，すなわち，電力伝達経路上でトラ
ブルが起これば，その先にある機能が失われたり，
別の箇所に不具合が波及したりします．
　本章では，高い信頼性が求められる人工衛星の電
源系の設計と運用，トラブルからのリカバリ法，発
生防止策の事例を紹介します．
　私たちが開発した電源系は，東京大学，次世代宇
宙システム技術研究組合，アストレックス社の研究
者と技術者が連携して，軌道条件やミッション要求，
負荷の数，特徴，使われ方を分析して，一つ一つ作
り込みました．まだまだ改善の余地はありますが，
2010年以来，10以上の超小型衛星（CubeSat）で採用
され，軌道上で安定した電力供給を維持しています．

一にエネルギ，二にエネルギ，         
     三，四がなくて五にエネルギ

● 宇宙機の電源は今も昔も太陽電池と電池
　宇宙では地上と違って，発電所から安定した電力を
もらうことができません．もちろん家庭にあるような
コンセントもありません．宇宙空間で機能を果たすた
めに電力が必要な人工衛星や宇宙機は，独自に電力を
発生し蓄積させるための装置を備えていなければなり
ません．
　宇宙空間における最大のエネルギ源は「太陽」です．
　今は，太陽電池パネルの発電畑「メガ・ソーラ」を
目にする機会が増えましたが，宇宙空間では1960年
代から使用されてきました．
　初めて太陽電池を搭載した衛星は「Vanguard-1（米
国，1958年）」です．シリコン製の太陽電池セルを34
枚搭載していました．太陽電池の出力は，約10mWと
ごく小さなものでしたが，軌道上でおよそ2200日間，
電波を送信しました．
　人類初の人工衛星「Sputnik-1（ロシア，1957年）」は，
1次電池の酸化銀電池だけを搭載して，このわずかな
電力で電波を送信していましたが，電池の寿命はたっ
たの3週間でした．
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第6章

発電所「太陽電池と電源回路」
の作り方

衛星の心臓部！  安定で信頼できるエネルギの源
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