
宇
宙
機
の
放
電
事
故
を
防
ぐ
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テ
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は
じ
め
に

90
年
代
の
終
わ
り
に
運
用
中
の
静
止
軌

道
衛
星
で
太
陽
電
池
パ
ネ
ル
の
発
電
電
力

の
15
％
が
失
わ
れ
る
事
故
が
起
き
ま
し
た
。

そ
の
後
の
研
究
に
よ
り
事
故
の
原
因
は
太

陽
電
池
パ
ネ
ル
上
で
の
放
電
と
結
論
付
け

ら
れ
ま
し
た
。
こ
の
事
故
以
来
、
宇
宙
機

の
帯
電
放
電
の
研
究
が
各
国
で
盛
ん
に
行

わ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
研
究
が
進

み
、
現
在
で
は
打
ち
上
げ
前
に
太
陽
電
池

パ
ネ
ル
の
帯
電
放
電
試
験
を
行
う
こ
と
で

放
電
事
故
へ
の
対
策
を
行
っ
て
い
ま
す
。

今
回
は
宇
宙
機
で
帯
電
放
電
が
起
き
る

原
因
と
地
上
試
験
の
実
施
方
法
に
つ
い
て

紹
介
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。

宇
宙
機
の
帯
電
と
放
電

人
工
衛
星
な
ど
の
宇
宙
機
は
地
上
と
異

な
り
大
気
の
無
い
宇
宙
空
間
で
運
用
さ
れ

て
い
ま
す
。
ま
た
地
面
も
無
い
た
め
接
地

す
る
こ
と
が
出
来
ず
、
見
た
目
だ
け
で
は

な
く
、
電
気
的
に
も
浮
い
て
い
ま
す
。
宇

宙
空
間
と
宇
宙
機
の
間
に
コ
ン
デ
ン
サ
が

つ
な
が
っ
て
い
る
と
考
え
る
と
、
そ
の
容

量
は
数
百
pF
（
ピ
コ
フ
ァ
ラ
ド
）
程
度
と

非
常
に
小
さ
い
値
に
な
り
ま
す
。
そ
の
た

め
宇
宙
空
間
か
ら
非
常
に
小
さ
い
電
流
が

宇
宙
機
に
流
れ
込
ん
だ
と
し
て
も
簡
単
に

帯
電
し
て
し
ま
い
ま
す
。
例
え
ば
静
電
容

量
を500

pF

と
し
た
場
合
、－

1000
V

帯
電
さ
せ
る
の
に500

nC

（
ナ
ノ
ク
ー
ロ

ン
）
の
電
荷
量
が
必
要
で
す
が
、
静
止
軌

道
上
で
はµA

/m
²

の
オ
ー
ダ
ー
の
電
子

が
降
り
注
ぐ
た
め
、
数
メ
ー
タ
ー
の
大
き

さ
の
宇
宙
機
で
は
１
秒
か
か
ら
ず
に
帯
電

し
て
し
ま
い
ま
す
。
し
か
し
、
宇
宙
機
が

宇
宙
空
間
に
対
し
て
帯
電
す
る
だ
け
で
は

放
電
は
起
き
ま
せ
ん
。
こ
れ
は
宇
宙
機
と

宇
宙
空
間
で
は
放
電
す
る
の
に
必
要
な
電

界
が
十
分
で
は
無
い
た
め
で
す
。
実
際
の

宇
宙
機
に
は
表
面
は
全
て
導
体
で
は
な
く
、

抵
抗
の
大
き
い
絶
縁
体
が
貼
り
付
け
ら
れ

て
い
ま
す
。
太
陽
電
池
の
カ
バ
ー
ガ
ラ
ス

の
よ
う
な
絶
縁
体
と
宇
宙
機
表
面
で
は
帯

電
状
態
が
異
な
る
た
め
電
位
が
異
な
り
ま

す
。
そ
の
た
め
宇
宙
機
表
面
で
電
位
差
が

発
生
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
さ
ら
に
カ

バ
ー
ガ
ラ
ス
は
厚
み
が100

µm

程
度
と

薄
く
、
カ
バ
ー
ガ
ラ
ス
表
面
と
太
陽
電
池

で
電
位
差
が
発
生
す
る
と
電
位
差
を
距
離

で
割
っ
た
電
界
が
、
放
電
が
発
生
す
る
閾

値
以
上
に
大
き
く
な
り
ま
す
。
こ
れ
が
宇

宙
機
帯
電
に
よ
っ
て
放
電
が
発
生
す
る
メ

カ
ニ
ズ
ム
で
す
。
こ
の
放
電
は
皆
さ
ん
が

冬
に
経
験
す
る
静
電
気
放
電
と
同
じ
で
、

ち
ょ
っ
と
痛
い
く
ら
い
で
深
刻
な
ダ
メ
ー

ジ
を
引
き
起
こ
す
よ
う
な
も
の
で
は
あ
り

ま
せ
ん
。
し
か
し
、
地
上
で
も
小
さ
な
静

電
気
放
電
が
発
火
性
の
ガ
ス
の
大
爆
発
を

引
き
起
こ
す
よ
う
に
、
宇
宙
で
も
大
き
な

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
持
っ
た
放
電
を
引
き
起
こ

す
ト
リ
ガ
ー
に
な
り
ま
す
。

太
陽
電
池
の
カ
バ
ー
ガ
ラ
ス
が
帯
電
し

て
静
電
放
電
が
発
生
し
ま
す
が
、
宇
宙
機

の
太
陽
電
池
ア
レ
イ
一
面
に
太
陽
電
池
が

貼
り
付
け
ら
れ
て
い
る
た
め
、
放
電
発
生

時
に
は
全
て
の
カ
バ
ー
ガ
ラ
ス
が
帯
電
し

て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
、
一
箇
所
で
静
電

放
電
が
発
生
す
る
と
、
そ
こ
を
起
点
と
し

て
放
電
が
パ
ネ
ル
上
に
広
が
っ
て
い
き
ま

す
。
こ
れ
が
沿
面
放
電
と
呼
ば
れ
る
放
電

で
す
。
カ
バ
ー
ガ
ラ
ス
が
帯
電
す
る
と
コ

ン
デ
ン
サ
と
し
て
電
荷
を
蓄
え
ま
す
。
カ

バ
ー
ガ
ラ
ス
は
薄
い
た
め
コ
ン
デ
ン
サ
と

し
て
の
容
量
が
大
き
く
、1

m
²

あ
た
り

数
百
nF
の
容
量
が
あ
り
ま
す
。
宇
宙
機
と

宇
宙
空
間
の
間
の
静
電
容
量
と
比
較
す
る

と
圧
倒
的
に
大
き
い
の
が
分
か
り
ま
す
。

沿
面
放
電
は
放
電
点
か
ら
毎
秒10

km

の
速
度
で
カ
バ
ー
ガ
ラ
ス
に
帯
電
し
た
電

荷
を
取
り
込
み
な
が
ら
進
ん
で
い
き
ま
す
。

大
型
太
陽
電
池
パ
ネ
ル
を
使
っ
た
地
上
試

験
で
は
数
Ａ
の
電
流
が
数
百
µs
（
マ
イ
ク

ロ
秒
）
流
れ
た
こ
と
が
確
認
さ
れ
て
い
ま

す
。
太
陽
電
池
も100

µm

程
度
と
薄
い

た
め
、
沿
面
放
電
に
よ
っ
て
故
障
す
る
危

険
性
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
初
期
放
電
や
沿

面
放
電
は
太
陽
電
池
の
端
面
や
太
陽
電
池

を
直
列
接
続
す
る
た
め
の
電
極
上
で
発
生

し
ま
す
。
で
き
る
だ
け
多
く
の
太
陽
電
池

を
パ
ネ
ル
に
貼
る
た
め
に
、
太
陽
電
池
間

の
隙
間
は1

m
m

以
内
に
な
っ
て
い
ま
す
。

ま
た
必
要
な
電
圧
を
発
生
さ
せ
る
た
め
、

太
陽
電
池
は
直
列
に
接
続
さ
れ
、
パ
ネ
ル

上
で
直
列
接
続
が
折
り
曲
げ
ら
れ
る
こ
と

が
あ
り
ま
す
。
隣
り
合
っ
た
太
陽
電
池
に

電
位
差
が
あ
り
、
そ
の
間
で
初
期
放
電
や
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沿
面
放
電
が
発
生
す
る
と
放
電
プ
ラ
ズ
マ

を
介
し
て
ア
ー
ク
放
電
が
発
生
す
る
危
険

性
が
あ
り
ま
す
。
直
列
接
続
さ
れ
た
太
陽

電
池
の
発
電
電
圧
、
電
流
に
よ
っ
て
ア
ー

ク
放
電
が
太
陽
電
池
間
で
維
持
さ
れ
、
沿

面
放
電
よ
り
も
長
く
続
く
こ
と
が
あ
り
ま

す
。
こ
の
ア
ー
ク
放
電
が
太
陽
電
池
間
を

永
久
的
に
短
絡
さ
せ
る
危
険
性
が
あ
り
ま

す
。
こ
れ
を
持
続
放
電
と
呼
び
、
太
陽
電

池
パ
ネ
ル
か
ら
宇
宙
機
へ
電
力
を
供
給
で

き
な
く
な
り
ま
す
。
こ
の
持
続
放
電
が
発

生
し
な
い
よ
う
に
す
る
こ
と
が
放
電
事
故

を
防
ぐ
た
め
に
非
常
に
重
要
に
な
り
ま
す
。

地
上
帯
電
放
電
試
験

宇
宙
機
で
の
持
続
放
電
発
生
を
防
ぐ
た

め
、
地
上
試
験
方
法
を
開
発
し
て
き
ま
し

た
。
試
験
で
は
太
陽
電
池
パ
ネ
ル
を
Ａ
４

サ
イ
ズ
程
度
に
切
り
取
っ
た
ク
ー
ポ
ン
を

使
用
し
ま
す
。
ク
ー
ポ
ン
を
宇
宙
環
境
を

模
擬
で
き
る
真
空
容
器
内
に
入
れ
て
試
験

を
し
ま
す
。
試
験
で
は
、
太
陽
電
池
の
カ

バ
ー
ガ
ラ
ス
の
電
位
が
何
ボ
ル
ト
に
な
っ

た
ら
放
電
す
る
か
閾
値
を
計
測
し
ま
す
。

帯
電
に
は
電
子
ビ
ー
ム
銃
や
プ
ラ
ズ
マ
源

を
使
い
、
非
接
触
の
表
面
電
位
計
で
ス

キ
ャ
ン
す
る
こ
と
で
放
電
直
前
の
ク
ー
ポ

ン
の
表
面
電
位
の
２
次
元
分
布
を
取
得
し

ま
す
。
実
験
で
取
得
さ
れ
た
放
電
閾
値
は
、

軌
道
上
で
の
放
電
回
数
見
積
も
り
、
試
験

で
の
沿
面
放
電
電
流
見
積
も
り
に
使
用
さ

れ
ま
す
。
放
電
回
数
は
帯
電
解
析
ソ
フ
ト

に
よ
っ
て
行
わ
れ
、
こ
の
帯
電
解
析
ソ
フ

トM
U
SCA

T

は
九
州
工
大
とJA

X
A

に
よ
っ
て
開
発
さ
れ
ま
し
た
。
放
電
試
験

で
は
見
積
も
っ
た
放
電
回
数
を
実
際
に
試

験
し
、
持
続
放
電
が
発
生
し
な
い
こ
と
を

確
認
す
る
こ
と
が
第
一
目
標
で
す
。
ま
た

放
電
に
よ
り
太
陽
電
池
が
劣
化
す
る
こ
と

も
あ
り
、
軌
道
上
で
の
電
力
低
下
を
見
積

も
る
こ
と
も
重
要
な
目
的
で
す
。
こ
の
よ

う
に
開
発
し
て
き
た
試
験
方
法
は
九
州
工

大
が
主
導
し
て
策
定
し
た
国
際
標
準
Ｉ
Ｓ

Ｏ
-１
１
２
２
１
の
基
礎
と
な
っ
て
お
り
、

世
界
各
国
の
研
究
機
関
で
使
用
さ
れ
て
い

ま
す
。
ま
た
、
軌
道
上
の
最
悪
プ
ラ
ズ
マ

環
境
を
定
義
し
た
国
際
標
準
Ｉ
Ｓ
Ｏ
-

１
９
９
２
３
も
九
州
工
大
主
導
で
策
定
し
、

帯
電
解
析
ソ
フ
ト
で
事
前
に
計
算
す
る
こ

と
で
帯
電
の
危
険
予
測
が
で
き
る
よ
う
に

な
っ
て
い
ま
す
。

さ
い
ご
に

こ
れ
ま
で
九
州
工
大
で
は
国
際
標
準
に

基
づ
い
て
数
多
く
の
人
工
衛
星
の
太
陽
電

池
パ
ネ
ル
の
地
上
帯
電
放
電
試
験
を
実
施

し
て
き
ま
し
た
。Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
人
工
衛
星
だ

け
で
は
な
く
、国
内
や
海
外
の
商
用
衛
星
の

試
験
も
実
施
し
、
軌
道
上
で
の
放
電
事
故

を
防
い
で
き
ま
し
た
。今
後
も
放
電
事
故
を

防
ぐ
た
め
試
験
を
行
な
っ
て
い
く
と
共
に

試
験
方
法
の
開
発
も
す
す
め
て
い
き
ま
す
。

ま
た
、
帯
電
放
電
の
抑
制
に
関
す
る
研
究

も
す
す
め
、
放
電
事
故
を
防
ぎ
、
安
心
し

た
宇
宙
機
の
運
用
に
貢
献
し
て
い
き
ま
す
。

試験装置内部

地上帯電放電試験設備

放電による発光
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