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【本資料の位置付け】 

 本資料は、平成20年9月4日に開催された第1回宇宙開発委員

会安全部会における国際宇宙ステーションの日本実験棟「きぼう」

（JEM）実験装置（全天X線監視装置（MAXI）、宇宙環境計測ミッシ

ョン装置（SEDA-AP））に係る安全評価についての報告に対して同

部会構成員から提出された質問等に対し、独立行政法人宇宙航空

研究開発機構（JAXA）が回答をまとめたものである。 

● 2．適用範囲に関連する質問 

2-1 ペイロードの審査について 

 

● 3．基本的な考え方に関連する質問 

3-1 ライフサイクル全体のハザード識別 

3-2 ハザード制御の考え方 

3-3 警報装置等について 

3-4 chain of events のハザード識別 

3-5 ハザードの危険度 

3-6 船外活動のハザード解析 

3-7 機能･性能に対する影響 

3-8 安全設計の前提について 

 

● 4．宇宙環境対策に関連する質問 

4-1 放射線源の表示 

4-2 機器間の電磁干渉 

4-3 電磁干渉のマージン（その 1） 

4-4 電磁干渉のマージン（その 2） 

4-5 実験装置移動時のハザード 

  

● 5．構造に関連する質問 

5-1 可燃性材料による火災について 

 

● 6．安全･開発保証に関連する質問 

6-1 船外活動時の制御方法 

6-2 電源系のハザードについて 



6-3 ETS-8 軌道上不具合の反映 

6-4 供給系のハザードについて 

6-5 伸展マストのハザードについて 

 

● 9．安全確保体制に関連する質問 

9-1 NASA の審査支援 

9-2 JAXA安全審査委員会と有人安全審査会 

  

  

（注） 質問番号の項番は、「宇宙ステーション取付型実験モジュー

ル（JEM）に係る安全評価のための基本指針」の項番に対応し

ています。 

●2．適用範囲に関する質問 

 

【質問番号2-1】ペイロードの審査について 

 

【質問内容】 

（1）これまでの部会の審査の基準は、JEM乃至はステーションに対

するものであったのですが、今回の審査の対象が所謂ペイロードで

あり、従ってペイロード安全審査と考えます。即ち、ペイロードの不

測の事態が JEM/ステーションに対し安全を担保することが要求さ

れていると思います。 

（2）説明資料では大凡JEMに対する影響を提示されているようです。

しかし私の上記質問は、JEMを中心として実験装置の起こす不測

の事態に関し、JEM、ステーションが受ける影響を強調して説明され

ていないために持った質問です。 

（3）何とか今からペイロード安全基準を模索していただけませんで

しょうか。 

 

【資料の該当箇所】安全 1-1-4 

 

【回答者】JAXA/SAC事務局 

 

【回答内容】 

（1）及び（2） 

 曝露ペイロードの不測の事態における基本動作としては、船外実

験プラットフオームからの電力停止（保存用ヒータ電力の供給はミッ

ション継続性の観点から可能であれば継続します）及び冷却水の

停止を行います。この場合でも機械的には、装置交換機構により結



合されているため、装置の浮遊による ISS との衝突には至りません。 

 

（3） 

 ペイロードについて宇宙開発委員会 安全部会で審議する指針と

しては、「宇宙ステーション取付型実験モジュール（JEM）に係る安

全評価のための基本指針」（平成 8年 4月 24日 宇宙開発委員会

安全評価部会）で包絡しており、この基本指針で十分であると認識

しています。 

●3．基本的な考え方に関する質問 

 

【質問番号3-1】ライフサイクル全体のハザード識別 

 

【質問内容】 

 今回の審査では対象とした機器のライフサイクルに対して安全確

認をしなくてはならないと考えるが、説明を聞く限り「きぽう」への設

置までの検討に留まっている印象である。 

 例えば、実験終了後、中性子センサマストを収縮してHTVに収納

する必要があるが、そのような機能があるのかどうか、また、ベアリン

グの固着で収納ができないなどの不具合があった場合に関するハ

ザードがそもそも識別されていないように思える。 HTVへの収納に

ついてはNASA Safety Review Panel は関知しないだろう。 

 打ち上げ直後の対NASA項目のみが検討されているのではない

か？ 

 NASAが関係しない日本独自の審査項目に漏れはないか？ 

 

【資料の該当箇所】安全 1-1-4 34 ページ 

 

【回答者】JAXA 

 

【回答内容】 

 今回の報告範囲は、打上げから軌道上運用までとしております。

運用終了後に曝露ペイロードをHTV曝露パレットヘ搭載し、HTVと

ともに実験ペイロードを大気圏突入させる運用に関する安全の確保

については、別途安全審査が行われる予定です。大気圏突入フェ

ーズの安全審査については、ご指摘とおり、国内審査のみで審査



される予定です。 

 SEDA-APは実験終了後、伸展マストを収納した後、HTV曝露パ

レットに搭載します。HTV曝露パレットとのインタフェースは、安全

1-1-3 の 17 ページに示します、装置交換機構により取り付けられる

ことになっております。 

 伸展マストがアクチュェータによる展開/収納が不可能となった場

合には、船外活動員が ISS共通ツールを用いて、伸展マストを伸展

させるボルトを回転させて、収納させます。 

【質問番号3-2】ハザード制御の考え方 

 

【質問内容】 

 ハザードの制御として、設計、安全装置、警告、警報装置、特別な

手順、があるとのことだが、P18 の鋭利な端部による船外活動員の

損傷のハザードを例にとり、どのようにハザードの制御をするように

考えたのか、発生確率を考慮した基本的考え方を示すこと。 

 その際、なぜ、No touch area をハードウェア上に明記しないのか

理由を明確にすること。 

 

【資料の該当箇所】安全 1-1-4 18 ページ 

【回答者】JAXA 

【回答内容】 

 MAXI 恒星センサのシャープエッジの制御にあたっては、下記の

点を考慮しました。 

・ MAXI が船外パレット上にあるときに、装置交換機構カバー

を外すための活動のみ、船外活動が計画され、船外活動員が

移動する経路は、曝露ペイロードの搭載面と反対の面（船外パ

レットの下面）に設定されているため、MAXI とは直接接触しな

いこと。 

・ 軌道運用中は、船外活動員が移動できる経路（EVA 

Translation Path）は、船外実験プラットフオーム上にしか設定

されておらず、実験試料の特殊な回収要求がない限り、船外

活動では曝露ペイロードに触れる機会がないこと。 

・ 装置交換機構からは最も遠い位置に恒星センサが配置さ

れており、またMAXI には船外活動員が移動の際につかまる

ハンドレール（取っ手）がなく、船外活動員はシャープエッジ部



には近寄れないこと。 

・ 運用期間中に保全等の船外活動が計画されていないこと。 

・ 恒星センサ近傍で作業する計画はないが、船外活動中は、

テレビモニタにより地上で監視しているため、万一船外活動員

が当該シャープエッジ付近に近づくような場合にはリアルタイ

ムで、接触しないように指示することができる体制であること。 

・ 開発当初、ラベル等により警告表示をすることを検討しまし

たが、恒星センサを囲んでいる金属面（ヒートパイプラジエー

タ）の表面は、熱特性上の要求から、特別の白色塗料が塗ら

れており、この上からマーキング或いはラベルを貼付すること

は､｀塗料が剥がれる可能性があり、困難であること。またバッ

フルそのものついては、迷光防止ため黒色の状態が必要であ

ること。 

 また、ハザードの発生確率の区分については、下記４区分に識別

されます。 

(1) Probable(運用中にハザードがかなりの確率で発生する) 

(2) lnfrequent(運用中にハザードが発生する可能性がある) 

(3) Remote(ハザードの可能性はあるが、運用中に発生すること

は考えにくい) 

(4) lmprobable(運用中に発生することは起こりえない) 

 MAXI のシャープエッジによるハザードの発生確率としては､上記

の(3)remote もしくは(4)lmprobable の非常に低い区分に識別される

と判断しています。 

 以上のことから、シャープエッジの位置を表示するための特別な

警告処置は不要と判断しました。また、この処置については、NASA

の船外活動担当部署による専門会議でも審議され、同様の決定が

なされました。 

【質問番号3-3】警報装置等について 

 

【質問内容】 

（1）この実験装置に関する警報装置はないのでしょうか。 

（2）EVA作業時の暴露部に関する監視、インヒビット処置等安全処

置はどうされているのでしょうか。 

 

【資料の該当箇所】安全 1-1-4 

 

【回答者】JAXA 

 

【回答内容】 

（1）MAXI 及び SEDA-AP には警報装置はありませんが、質問番号

6-4の回答のとおり、MAXI の冷媒がリークし、船外実験プラットフオ

ームのアキュムレータの水位が下がった場合は、自動で遮断弁が

閉じる処置を行い、その状況が地上の監視装置によりモニタされる

ことになっています。 

（2）SEDA-AP に関しては、安全 1-1-4 8.4 項（3）のとおり、

SEDA-APに近づくような船外活動が行われる場合に、伸展マストの

駆動機構の電源遮断としてインヒビットを以下の箇所に設けていま

す。MAXI については、インヒビットによって制御する機器はありま

せん。 



 

【質問番号3-4】chain of events のハザード識別 

 

【質問内容】 

 “予測可能なすべてのハザード”となっているが、すべてシングル

イベントとしてのハザードの識別になっている。いわゆる、chain of 

events としてのハザードの識別はどうなっていますか。 

 

【資料の該当箇所】 

 

【回答者】JAXA 

 

【回答内容】 

 安全解析は、ハザードの危険度に応じて、故障許容の数が定めら

れます。 

危険度 定義 必要な 

故障許容数 

カタストロフィック

ハザード 

能力の喪失に至る致命的な

人間の傷害になり得る状態 

2故障許容 

クリティカルハザ

ード 

重度な人間の傷害、疾病を

もたらす状態 

1故障許容 

 

 カタストロフィックハザードと識別されたものについては、想定され

るいかなる2故障（1故障と1操作ミスあるいは2回の操作ミス）を想

定した場合でも、安全であることが要求されますので、手法としては

2故障許容マトリクスというものを作成し網羅性を確認しております。 

 質問番号3-8への回答とも関連しますが、例として圧カシステム破



裂防止のための最大圧力解析に対しては、2故障許容マトリクスを

用いて、いかなる複合イベント（2 故障）が生じた場合でも安全性が、

破裂が生じないことを確認しております。 

 

参考:構造､圧力容器､流体配管の強度設計等の故障許容設計が

合理的でない場合は、故障許容設計の対象外とし、リスク最小

化設計の適用が許容されます。これは、打上げ時及び軌道上

にて課せられる最悪の環境条件下で十分な設計マージンを確

保することにより、リスクの最小化を図る設計として適用してお

ります。 

 

（1 つの故障で 2つ以上の事象が発生する場合の対処について） 

 故障モード影響解析（FMEA：Failure Mode and Effect Analysis）に

より、個々の主要装置或いは部品に対して、それが故障した場合の

システムヘの影響（機能喪失、ハザード）を調べます。 これにより、

1つの部品が複数のハザードを引き起こす場合があれば、その事

象も抽出されます。 

 その後FTAで識別されたハザード事象と FMEAで識別されたハ

ザード事象を照らし合わせることとにより、制御するべきハザードの

抜けがないか確認します。 

【質問番号3-5】ハザードの危険度 

 

【質問内容】 

 危険度に応じて対処が異なっているが、その危険度を明示すれ

ばわかりやすい。個別 

の【想定されるハザード】の後ろに危険度を示す言葉を追加し、資

料修正のこと。 

 

【資料の該当箇所】安全 1-1-4 

 

【回答者】JAXA 

 

【回答内容】 

 危険度及び設計の考え方は以下のとおりとなっています。下記に

ついて安全1-1-4 を修正します。 

項目 ハザード内容 危険度 設計 

8.2項① 電磁干渉による機器の誤作動 クリティカルハザード リスク最小化設計 

8.2項② 圧力システムの破裂・漏洩 ｶﾀｽﾄﾛﾌｨｯｸﾊｻﾞｰﾄﾞ リスク最小化設計 

8.2項③ 打上げ､上昇､軌道上及び下降
時の構造破壊 

ｶﾀｽﾄﾛﾌｨｯｸﾊｻﾞｰﾄﾞ リスク最小化設計 

8.2項④ 可燃性材料への着火による火
災 

ｶﾀｽﾄﾛﾌｨｯｸﾊｻﾞｰﾄﾞ リスク最小化設計 

8.2項⑤ 静電気による火災 ｶﾀｽﾄﾛﾌｨｯｸﾊｻﾞｰﾄﾞ リスク最小化設計 

8.2項⑥ 有害物質の船内放出による汚
染 

クリティカルハザード リスク最小化設計 

8.2項⑦ 電力系統の地絡時の過電流に
よる機器損傷 

ｶﾀｽﾄﾛﾌｨｯｸﾊｻﾞｰﾄﾞ リスク最小化設計 

8.2項⑧ 鋭利な端部、突起物 船外活動員に対して
ｶﾀｽﾄﾛﾌｨｯｸﾊｻﾞｰﾄﾞ、
船内活動員に対して
ｸﾘﾃｨｶﾙﾊｻﾞ-ﾄﾞ。 

リスク最小化設計 

8.2項⑨ 高温/低温部への接触 船外活動員に対して
ｶﾀｽﾄﾛﾌｨｯｸﾊｻﾞｰﾄﾞ、
船内活動員に対して

・2故障設計（能動
熱制御系を有する
MAXI） 



ｸﾘﾃｨｶﾙﾊｻﾞ-ﾄﾞ。 ・リスク最小化設計
（能動熱制御系を
有さないSEDA-AP
およびMPAC＆
SEED） 

8.3 項(1) 放射線への被爆 ｸﾘﾃｨｶﾙﾊｻﾞ-ﾄﾞ リスク最小化設計 

8.3項(2) 鋭利な端部による船外活動員の
そん傷 

ｶﾀｽﾄﾛﾌｨｯｸﾊｻﾞｰﾄﾞ リスク最小化設計 

8.3項(3) ガラス破損による船外活動員の
そん傷 

ｶﾀｽﾄﾛﾌｨｯｸﾊｻﾞｰﾄﾞ リスク最小化設計 

8.3項(4) レーザ照射による船外活動員の
そん傷  

ｶﾀｽﾄﾛﾌｨｯｸﾊｻﾞｰﾄﾞ リスク最小化設計 

8.4項(1) 船外で浮遊した機器の衝突 ｶﾀｽﾄﾛﾌｨｯｸﾊｻﾞｰﾄﾞ リスク最小化設計 

8.4項(2) 進展マストの打上げ時固定機構
の破損 

ｶﾀｽﾄﾛﾌｨｯｸﾊｻﾞｰﾄﾞ 2 故障許容設計 

8.4項(3) 可動機器の船外活動員への衝
突 

クリティカルハザード 1故障許容設計 

8.4項(4) ガラス破損による鋭利な端部 ｶﾀｽﾄﾛﾌｨｯｸﾊｻﾞｰﾄﾞ リスク最小化設計 

 

設計のための制御アプローチとしては、ハザードが識別された後、

はじめにカタストロフィックハザードに対しては 2故障許容設計、クリ

ティカルハザードに対しては 1故障許容設計の適用の可否を判断

します。その上で、故障許容設計を適用することが合理的でない場

合は、個々に設定されたNASAの安全基準(安全率、フラクチャコン

トロールの適用等）を満たすことによりリスク最小化設計（Design for 

Minimum Risk）を適用することが NASA安全要求に定められます。

以下にフローを示します。 

 



【質問番号3-6】船外活動のハザード解析 

 

【質問内容】 

 船外活動は手順に従ってハザード解析を実施した方が有効では

ないか？ 

 

【資料の該当箇所】安全 1-1-4 

 

【回答者】JAXA 

 

【回答内容】 

 船外活動については、タスク内容を時系列的に示した「船外活動

タスク定義書」を作成し、どのようなハザードが有りうるか、注意事項

を記述し、NASAに提示することになっております。これにより、ハザ

ードレポートで抽出したハザード内容と齟齬がないか再度チェック

できるようになっております。 

 例として、MAXIの船外活動タスクは、4つのタスクが予定されてお

り、それぞれについて、①タスクの概要、②必要な船外活動員数、

③船外活動対象機器名称、④個数、⑤対象機器の仕様、⑥作業

場所、⑦作業に必要なツール、⑧シャープエッジ/立入り禁止区域

の有無、⑨運用による制御方法を記しております。 

 MAXI の場合は、恒星センサのシャープエッジがありますので、⑧

にその該当箇所及び⑨に制御方法が記載されております。 

 タスク定義書の抜粋を添付します。 





【質問番号3-7】機能･性能に対する影響 

 

【質問内容】 

 安全性確保の為に、計測器、観測器、監視装置等の機能、性能

等を犠牲にしている例はありますか。 

 

【資料の該当箇所】 

 

【回答者】JAXA 

 

【回答内容】 

 安全要求を優先するために、搭載を断念したものはありません。ま

た現在搭載された機器についても、安全要求の制約から性能を落

とした機器はありません。 



【質問番号3-8】安全設計の前提について 

 

【質問内容】 

 今回の安全部会での審査は、MAXI及びSEDA-APに関するもの

でその内容は安全審査が満足されたものであると思っております。

安全部会の討議の中でもございましたが、安全審査とは、ISS 及び

JEM本体と各装置間のハザードが simple event でも chained event

でも無いという事が重要であると考えます。 

 JEMが無事打ち上げられ、JEMにおける種々の実験の成果は世

界から注目されております。今回の審査が行なわれた船外実験装

置を含めまして種々の異なる装置が打ち上がり、実験が開始されよ

うとしています。その際、電気使用量、各装置間の電気を使用する

上で起きる影響等が問題となりそうですが、そもそも、安全設計を行

なう段階で、全ての装置が稼働することを前提で安全設計をおこな

ってきたのでしょうか？ また、電気量が不足で、ある種の実験がで

きない、または、十分できず結果が出なくなるようなことは起きない

であろうという前提で安全設計を行なってきたのでしょうか？ このこ

とは安全設計を行なう上で、やや哲学的な問題かもしれませんが、

JEMにおける我が国の宇宙研究を成功させるために是非大切な問

題だとおもっておりますのでご回答の程よろしくお願いいたします。 

 

【資料の該当箇所】 

 

【回答者】JAXA 

 

【回答内容】 

 安全解析は、想定される外部環境下（例：温度、湿度が最高及び

最低条件）においてすべての機器が動作した場合（発熱量が最大

となる場合）を想定して行っております。 

 さらに、圧カシステム破裂防止のための最大圧力解析については、

2故障許容性を満足するために、圧力上昇を防止するアキュムレー

タが機能しなくなった場合、冷却システムが機能しなくなった場合

等の想定しうる要因をマトリクス化し、どの故障要因の 2つの組み合

わせによっても、最大発生圧力が、設計圧力を超えないことを確認

しております（圧力システムの 2故障許容マトリクス例を添付しま

す）。 

 なお、電力系については、船外実験プラットフオーム上の電力分

配装置により各実験装置への電力配分を制御しており、全実験装

置に対して合計で最大10 kWの供給が可能です。実験装置には、

主電力とは別系統から保存用電力が分配されており、主系が故障

した場合にも、装置の保温維持が可能な構成となっております。（な

お万一、保存用電力が分配されない場合でも、MAXI 及び

SEDA-APについては、安全上問題となる機器はないことを確認し

ております）。 



● 4．宇宙環境対策に関する質問 

 

【質問番号4-1】放射線源の表示 

 

【質問内容】 

 放射線源の入っている容器には、放射線源の存在を示す表示

（国際標準のピクトグラムあり）は行わないのか。 

※ 想定される線量レベルが低いため、そもそも必要ないのかもし

れませんが... 

 

【資料の該当箇所】安全 1-1-4 16 ページ 

 

【回答者】JAXA 

 

【回答内容】 

 放射線源の使用については、NASAの安全審査とは別にNASA

の放射線の専門会議において使用方法について審査され、特に

表示等は必要ないことで承認されております。 



【質問番号4-2】機器間の電磁干渉 

 

【質問内容】 

 P11① 電磁干渉による機器の誤作動で、機器間の電磁干渉によ

る誤作動はハザードとして識別し、確認しているか？ 確認している

なら、資料を修正すること。 

 

【資料の該当箇所】安全 1-1-4 P11 

 

【回答者】JAXA 

 

【回答内容】 

 ISSへの影響のとして、MAXI及びSEDA-APから他装置への影響

も含めて検証しておりますので、以下のとおり修正します。 

 ハザード内容 想定されるハザード 制御方法 検証結果 
①  電磁干渉によ

る機器の誤作
動 

・ISS或いは他装置から
の電磁波による電磁
干渉により、実験装置
の安全上の機器が誤
動作する。 
・MAXI 或いは
SEDA-APから発せら
れる電磁波により、ISS
或いは他装置の安全
上重要な機器が誤動
作する。 

・ISS或いは他装置の放
射・伝導電磁環境に
マージンを加えた環
境に対し、誤動作しな
いように設計する。 
・発生する放射･伝導に
よる電磁波が、ISS或
いは他装置が許容で
きる電磁環境レベルよ
り十分に低くなる設計
とする。 

電磁干渉
試験（放
射・伝導雑
音試験及
び放射･伝
導感受性
試験）によ
り、要求値
内であるこ
とを確認し
た。 

 

なお考え方としては、ISS 一装置、装置-装置間の電磁干渉がない

よう ISS 共通の電磁波放射雑音要求（Emission）と感受性要求

（Susceptivity）の要求値にマージンが含まれております。マージン

については質問番号4-3 を参照ください。 

【質問番号4-3】電磁干渉のマージン(その 1) 

 

【質問内容】 

 P11①「電磁干渉試験により要求値内であることを確認した。」と記

述があるが、この要求値とはマージンをもった値か？ マージンは

ISS の仕様値であれば、記述が不適切なので修正すること。 

 

【資料の該当箇所】安全 1-1-4 P11 

 

【回答者】JAXA 

 

【回答内容】 

 ご指摘のとおり、ISS の要求値にマージンが含まれておりますので、

｢制御方法｣を以下のとおり修正いたします。 

 「ISS で共通的に要求される放射、伝導電磁環境下において、機

器が誤動作しないように設計する」。 

 

 なお、参考として、最もマージンが少ない 200 MHz帯においては、

電磁放射雑音は電界強度を約80 dBμV/m（0.01V/m）以下に抑え

ることが要求されるのに対して、感受性としては 60 V/m まで電解強

度を負荷させても誤動作しないことを試験で確認しており、約 6000

倍のマージンを有することになります。 

 

 ISS における電磁適合要求は、国際規格である米軍規格（MIL 規

格）を基に作成されております。 



【質問番号4-4】電磁干渉のマージン（その 2） 

 

【質問内容】 

 P11①制御方法に「十分低くなる設計とあるが、十分とはどのレベ

ルか？ 定量的に示す。 

 

【資料の該当箇所】安全 1-1-4 P11 

 

【回答者】JAXA 

 

【回答内容】 

 マージンの程度につきましては、質問番号4-3への回答をご参照

ください。 

【質問番号4-5】実験装置移動時のハザード 

 

【質問内容】 

（1） 実験装置をシャトル搭載のパレットから暴露部までロボットで移

動し搭載する時のハザードが説明されていないように思いますが、

これは私の見落としでしょうか。 

（2） 移動でのハザード、把持出来ない、ステーションヘの衝突等が

考えられますが、この問題は日本側の責任ではないのでしょう

か。 

（3） 所定の位置に搭載出来ないと云う事故は考えなくて良いので

しょうか。 

 

【資料の該当箇所】安全 1-1-4 

 

【回答者】JAXA 

 

【回答内容】 

（1）及び（2） 

 実験装置の船外パレットから船外実験プラットフオームに移設に

関するハザードは平成14年のJEMシステムの安全審議にて報告さ

せていただきました。識別されたハザードは、実験装置が放出され

ることによる衝突（ハザードレポート NASDA-0011）とロボットアーム

の衝突（同NASDA-0012）でした。以下に平成14年の報告資料の

抜粋を添付します。 

（3） 

 MAXI 及び SEDA-APはそれぞれEFU#1及び EFU#9 が取付け

位置ですが、もし何らかの原因により、取り付けられない場合は、



MAXIはEFU#5、SEDA-APはEFU#11の位置に取り付けられること

になっています。 

 

● 6．安全･開発保証に関する質問 

 

【質問番号6-1】船外活動時の制御方法 

 

【質問内容】 

 P28「船外活動が近傍で行われるときには、電源を遮断する。」とあ

るが、近傍での作業でなくても、「船外活動をするときは、電源を遮

断する」としてはどうか？ 

 

【資料の該当箇所】安全 1-1-4 P28 

 

【回答者】JAXA 

 

【回答内容】 

 9 月 4日に JAXA説明者より説明した意図は、「SEDA-APに関す

る船外活動を行う場合には、SEDA-APの伸展機構駆動回路の電

源を遮断する」でしたので、そのように修正させていただきます。な

お、伸展マストの通常0.83 m/秒、最大は 4.17 m/秒であり、仮に船

外活動員と衝突した場合でも致命的なハザードにはならないクリテ

ィカルハザード（1故障許容設計で対応可能なハザード）と JAXA有

人安全審査会及びNASA安全審査によって判断されました。 



【質問番号6-2】電源系のハザードについて 

 

【質問内容】 

（1） 電力系のハザードは、地絡のみと表示されていますが、それ

は正しいか確認したいのですが。 

（2） それが正しいとして、制御手段の内容を提示してください。例

えば、サーキットブレーカー、コマンドスイッチ。またそれの事故

表示はどうなっていますか。 

 

【資料の該当箇所】安全 1-1-4 

 

【回答者】JAXA 

 

【回答内容】 

（1） 電力系のハザードについては、地絡のほかに以下が考えられ

ます。 

① （地終に至らない）過電流による火災及び接触温度異常 

② 電気コネクタ着脱時の電気ショック上（船内活動員に対して） 

③ 電気コネクタ着脱時のスパークによる船外活動服の損傷（船

外活動員に対して） 

 ①については、電力線のディレーティング解析（電力線に対す

る余裕量の解析）及び電力分配器内のDCDCコンバータの適切

な選択等で制御されます。 

 ②と③については、コネクタ着脱前に上流の電力分配器のスイ

ッチを遮断することにより制御します。曝露ペイロードについては、

船外実験プラットフオームと曝露ペイロード間の装置交換機構が

故障時に、船外活動員による電力コネクタ切り離しを行う場合、ア

ーク（火花）発生に伴う船外活動服の損傷が想定されますが、こ

れに対しては JEM船外実験プラットフオーム側の電力分配器の

スイッチを遮断することで制御されます（船外実験プラットフオー

ムのハザードレポートにより審査されましたので今回の対象から

は除外しております）。 

 

（2） 地絡によって生ずる事象としては、過電流による上流機器の

損傷及びシャトルカーゴベイ内でのケーブルの発火が想定され

ます。 

 過電流に対しては、船外実験プラットフオームの電力分配器内

の電流遮断機能付きON/OFF スイッチに閾値以上の電流が流

れた場合は、自動で電力供給を遮断し安全化を行います。また、

ソフトショートのような自動電流遮断に至らない場合においては、

船外実験装置の電力分配器内でペイロードの消費電力を計測し、

そのテレメトリを地上監視装置及び軌道上ラップコンピュータに

おいてモニタしておりますので、コマンドによる電力遮断が可能

です（質問番号6-3回答の図参照）。 

 また、ケーブルの発火に対しては、ISS 共通要求に従って、地

終時の最大電流の 130％の電流を流した場合でも、ケーブル被

覆の最大温度が熱分解温度以下となることを確認しております。 

 

（警告・警報に対するご質問への回答） 

 警告・警報に対する要求は以下の 3つのカテゴリに分類されま

す。 

・ CLASS 1（Emergency）：クルーの生命を脅かす事象で、是

正処置よりも先に避難等の処置が必要なもの（例：火災発生時

等） 



・ CLASS 2（Warning）：ミッションの喪失、潜在的にクルーの損

失を招く事象に対して是正処置が必要なもの。（例：JEMの熱

環境制御システムからの水リーク、実験ペイロード内で潜在的

は熱源の検知等） 

・ CLASS 3（Caution）：クルーの生命維持のための故障許容

機能のひとつが失われた場合（例：JEM制御装置の通信エラ

ー、煙検知機能の異常等） 

 

 なおMAXI、SEDA-AP を含む曝露ペイロードについては、警報を

発生すべきイベントはありません。 

● 5．構造に関する質問 

 

【質問番号5-1】可燃性材料による火災について 

 

【質問内容】 

 P13④可燃性材料による火災について、ハザードとする理由は何

か？ ISS 共通材料要求に従っただけなら、ハザードとは関係ない

のではないか？ 整理して示すこと。 

 

【資料の該当箇所】安全 1-1-4 P14 

 

【回答者】JAXA 

 

【回答内容】 

 火災発生のためには、「可燃性物質」「発火源（ignition source）」

「酸素の供給」の要因が必要ですが、ISS 要求では、それぞれつい

て制御することが求められます。 P13④は、1つめの「可燃性物質」

について示しており、「想定されるハザード」を以下のとおり修正しま

す。 

 「打上げ時のスペースシャトル内の発火源により、MAXI 及び

SEDA-APの可燃性物質へ着火し火災が発生する」 



【質問番号6-3】ETS-8 軌道上不具合の反映 

 

【質問内容】 

 “電力系統の地絡時の過電流による機器損傷”については対策が

十分なのか疑わしい。 

 ETS-8 の教訓がどの程度生かされているのか。 

 

【資料の該当箇所】 

 

【回答者】JAXA 

 

【回答内容】 

（1） きぼう船外プラットフオーム（EF）から供給される電力は、MAXI

の電力分配器（PDAP）により各機器に供給されます。 

（2） PDAP内に、各機器への供給電流が超過した場合に電力を遮

断する過電流保護回路（カレントリミッタ）を各供給チャンネル毎

に設けています。 

（3） 図-1に保護回路が動作する複式図を示します。1次電源側に

保護回路を挿入し、2次側（出力側）とはDC/DC を介してアイソ

レーションされています。2次側の過電流はDC/DCで変換され

て1次側のリターンラインを流れるため、これを検地して過電流保

護回路が動作します。 

（4） これらのカレントリミッタの動作については、各チャンネルごと

に過電流負荷試験を行い正常に動作することを確認していま

す。 

（5） なお、MAXI 内の各機器単位でも過電流保護機能があるため

2重の保護処理がなされています。また、きぼう船外プラットフオ

ーム側の電力分配器（EF-PDB）にも過電流保護回路があるため、

MAXI での故障が他に影響を及ぼすことはありません。 

 
 

（6） また、ETS-8 不具合での反映事項としてあがっておりましたミッ

ション機器の故障分離機能の確保については、MAXI 及び

SEDA-ともに各ミッション機器内及びその上流の電力分配器内

の各ミッション機器への電力供給ライン各々に電流遮断機能が

ついておりますので、1つのミッション機器内で短絡で遮断機能

が働いても、他のミッション機器の電力の供給は可能な設計とな

っています。同様に、船外実験プラットフオームの電力分配器の

電力遮断機能が働いた場合にも、遮断機能は個々の曝露ペイロ

ードに対して付いておりますので、他の曝露ペイロードでの電力

供給は継続可能です。 



 

【質問番号6-5】伸展マストのハザードについて 

 

【質問内容】 

 伸展マストの想定ハザードとされている「意図しない作動」は、縮

んだ位置からの伸展だけでなく、伸展している状態から縮む方向に

ついても同様の扱いとなっているか。また、例えば「マストが思い通

り伸展しないので、確認・修理のために船外活動を行う」という場合

を想定した上で、安全確保がなされているか。 

 

【資料の該当箇所】安全 1-1-4 27 ページ 

 

【回答者】JAXA 

 

【回答内容】 

 伸展マストの「意図しない作動」に対しては、ご指摘のとおり縮む

方向についても同じ制御を適用しています。 

 また、伸展マストが思い通り伸展しなかった場合は、船外活動員

が ISS共通ツールを用いて、伸展マストを伸展させます。この際にも

不意の動作を起こさないように、電源を遮断する制御方法を用いま

す（安全1-1-4 の 27 ページ参照ください）。 



● 9．安全確保体制に関する質問 

 

【質問番号9-1】NASAの審査支援 

 

【質問内容】 

 MOUには「NASAは他の参加機関によるこれらの審査に参加し、

支援する」となっていて、NASA側は日本が提供する要素および搭

載物の安全審査に参加・支援をすることになっている。これは PSRP

が担当しているものと思うが、図 4-1 で JAXA有人安全審査会に出

向いてきているのだろうか？ 矢印は日本側から NASA側への一方

通行となっている。 

 

【資料の該当箇所】安全 1-1-4 5 ページ 

 

【回答者】JAXA 

 

【回答内容】 

 NASA安全審査パネルは、JAXA有人安全審査会には出向いて

きてはおりません。ただし、船外活動もしくは毒性評価など、NASA

の意見や知見が必要な課題がある場合には JAXA有人安全審査

会を実施する前に､適宜 JAXA及びNASAの安全担当者間で技術

調整を実施し、NASAの支援を得ています。 

【質問番号9-2】JAXA安全審査委員会と有人安全審査会 

 

【質問内容】 

 JAXAの安全審査は常にNASAの審査に先立って実施されている。

ここに記載されている JAXA審査は安全審査委員会だと考えられる

が、これだと変ではないか？ 最後の砦である JAXA安全審査委員

会は SRP冲 SRPの審査結論をも反映して開催されるべきと思う。今

回の資料では、宇宙開発委員会に出される最終的な JAXAの見解

がNASA審査分を含んでいないということになってしまう。 

 

【資料の該当箇所】安全 1-1-4 7 ページ 

 

【回答者】JAXA 

 

【回答内容】 

 表 6-1の JAXA安全審査は5ページ図4-1の JAXA有人安全審

査会の完了日を示しております。 JAXA安全審査委員会につきま

しては、NASAの安全審査が終了した後に実施し、NASA安全審査

の結果も含めて審査しております。 

 

 MAXI JAXA有人安全審査会：平成20年 5月 30日 

      NASA安全審査パネル：平成 20年 8月 20日 

      JAXA安全審査委員会：平成20年 8月 26日 

 

 SEDA-AP JAXA有人安全審査会：平成 19年 11月 22日 

        NASA安全審査パネル：平成 20年 4月９日 

        JAXA安全審査委員会：平成 20年 8月 26日 


