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HTV開発の目的・意義

国家基幹技術－宇宙輸送システム
自律的な軌道間輸送手段の確立
年１機程度の定常的なＨ－ＩＩBロケット
を打上げ、ロケット技術を成熟化

長期ビジョン
有人システムに要求される安全性･信頼
性システム技術を習得。
今後の宇宙開発活動の展開、有人輸送
機の実現に不可欠な技術の蓄積に貢献

政府間協定－国際宇宙ステーション(ISS)
国際宇宙ステーション全体の運用で
の我が国の分担義務を履行
スペースシャトル退役後、大型機器の
唯一の輸送手段
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国際宇宙ステーション（ＩＳＳ）計画とは国際宇宙ステーション（ＩＳＳ）計画とは

宇宙ステーション補給機「宇宙ステーション補給機「HTVHTV」」

H-IIBロケットによる
HTV打上げ

予想図予想図

完成形態

我が国の我が国の
参加参加

太陽電池パドル（米国）

ロシア実験棟・居住棟

日本実験棟「きぼう」日本実験棟「きぼう」

結合部（米国）
欧州実験棟

ロボットアーム（カナダ）

米国実験棟 HTV

• 大きさ：約110ｍ×74m （サッカー場と同じくらい）
• 重さ： 約420トン （小型乗用車420台分）

• 船内の広さ： 約935m3 （ジャンボジェット機の1.5倍）
• 軌道： 地上から400km上空

• 速度： 秒速約8km

ISS完成時（2010年）

110m
74m

進行方向

日本、米国、ロシア、欧州、カナダの世界15カ国が協力して、人類が今まで宇宙で経験したことのな
い大規模で複雑な有人宇宙施設を建設し、運用。

宇宙ステーション計画は、1984年にレーガン米大統領が提唱し、1988年に日、米、欧、加の4極間で
宇宙基地協力協定(IGA)に署名して開始。1998年から軌道上での建設着手。

http://jda.jaxa.jp/jda/p4_download_j.php?mode=search&f_id=12068&genre=1&category=1009


3

‘06 ’07   ‘08      ‘09 ’10 ’11 ’12 ’13 ’14 ‘15

ISS組立完了
シャトル退役

「きぼう」船内保管室

「きぼう」船内実験室

船外実験ﾌﾟﾗｯﾄﾌｫｰﾑ・船外パレット

▲▲「きぼう」運用・利用開始「きぼう」運用・利用開始

H21H21～～2727の間、の間、HTVHTVを年１機、計を年１機、計
77機打ち上げる機打ち上げる

「きぼう」組立「きぼう」組立 H22年迄

H18 H19 H20 H21        H22      H23      H24       H25      H26      H27

JEM/HTV打上スケジュール

H20.3月 6月H21.７月予定

H21
土井宇宙飛行士

搭乗

若田宇宙飛行士 長期滞在

1J

船外物資ﾞ/大型与圧物資
の輸送はHTVに依存

宇宙ステーション補給機
技術実証機

3便目(2J/A)

1便目(1J/A)

2便目(1J)

古川宇宙飛行士 長期滞在

野口宇宙飛行士 長期滞在

山崎宇宙飛行士 シャトルミッション搭乗

星出宇宙飛行士 搭乗

http://www.jsc.nasa.gov/Bios/portraits/doi.jpg
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補給キャリア
与圧部

補給キャリア
非与圧部

軌道間輸送機部
（電気ﾓｼﾞｭｰﾙ
・推進ﾓｼﾞｭｰﾙ）

曝露パレット

宇宙ステーション補給機（HTV）全体図

(1)宇宙ステーションへの補給能力
補給物資量 約６トン[約４．５トン]
船内物資量 約４．５トン[約３．６トン]
船外物資量 約１．５トン[約０．９トン]

(2)目標軌道（宇宙ｽﾃｰｼｮﾝ軌道）
高度 ３５０km～４６０km
軌道傾斜角 ５１．６度（円軌道）

(3)主要諸元
全長 約１０ｍ
最大直径 約４．４ｍ
全備質量 約１６．５トン

(4)ミッション期間
計画飛行時間 約１００時間
緊急待機期間 1週間以上
ＩＳＳ滞在期間 最大約３０日間

[ ] 内は技術実証機での数値
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各種実験装置 宇宙ステーション交換資材

輸送・補給

廃棄品の回収

与圧部内に搭載される食料、日用品、水、実験試料などの補給と廃棄。
ISS利用に必要な船内実験ラック、船外の大型実験装置の輸送。
故障もしくは寿命切れの外部大型機器の交換資材の輸送。

ISS搭乗員による運用支援

宇宙ステーション補給機(HTV)の輸送品

大型船外実験装置船内実験ラック食料・日用品・水・実
験試材など

姿勢制御機器 電源機器
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ＨＴＶ運用概要
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きぼう(JEM)搭載機器

対ＨＴＶ通信アンテナ
（きぼうに取付済み）HTV近傍通信システム

(PROX) (*)
(きぼうに取付済み）

船外ケーブル
（きぼうに取付済み）

GPSアンテナ
（きぼうに取付済み)

宇宙飛行士操作パネル
（平成20年3月打上済み）

コマンド送信
テレメトリ受信

ＨＴＶ

GPS衛星

船内ケーブル
（平成20年3月打上済み）
予備品
（平成20年11月打上済み）

反射板
（きぼうに取付済み）

きぼう

レーザレータ

(*) (通信機器、GPS受
信機等)



HTV技術実証機の搭載物資－船内物資
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• 船内物資（約3.6トン）
– バック(CTB)を8ラックに分けて搭載の上与圧部へ
– 効率的に搭載するためにラック前面に追加搭載
– 搭載品の内訳

• 33% 食料
• 20% 実験用試料類
• 18% JEM交換品、子アーム
• 10% 宇宙飛行士用

– 物資提供機関の内訳
• 73% NASA
• 23% JAXA
• 4% ESA

与圧カーゴ
CTB (Cargo Transfer Bag)

搭載用ラック
HRR (HTV Resupply Rack)

与圧部内の状況



HTV技術実証機の搭載物資－船外物資

HREP（Hyperspectral Imager for 
Coastal Ocean / Remote Atomosphere 
and Ionosphere Detection System）
NASAの実験装置であり、JEM曝露部に
て海洋観測および大気成分観測を行う。

SMILES（Superconducting Submilimeter-Wave Limb-
Emission Sounder：超伝導サブミリ波リム放射サウンダ）
JAXAが開発した実験装置で、超伝導ミクサという新しい技
術を用い、従来の衛星からの観測では達成できなかった高
い測定感度で、成層圏のオゾンやオゾン破壊に関連する大
気微量成分の存在量を宇宙から観測するセンサー。
大気分子から放射された微弱なサブミリ波信号を機械式
冷凍機によって絶対温度4Kまで冷却された超伝導ミクサに
より高感度で検出されたのち、電波分光計により分光スペ
クトルに変換。

船外物資（約0.9トン）
SMILES
HREP

曝露パレット



HTV技術実証機ミッションスケジュール（7月時点における計画）
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ISSタイムライン
(UT)

HTVタイムライン
(JST) FD

1
FD
2

FD
3

FD
4

FD
5

FD
6

FD
9

FD
8

FD
7

FD1
0

FD1
1

FD1
2

FD1
3

FD1
4

FD1
5

FD3
6

FD3
7

ISS近傍到着高度調整マヌーバ開始

姿勢確立

FD1
6

最終接近開始

SSRMSによる把持
結合

宇宙飛行士入室

EPをHTVより取外

SMILESをJEM取付

EPをJEMに取付
EPをHTVに再取付

FD3
7

FD3
８

ISS離脱 再突入

軌道離脱マヌーバ

ハッチ閉

ISS離脱

SSRMS：宇宙ステーションロボットアーム
EP：曝露パレット JEM：日本実験棟
UT：世界時 JST:日本標準時

FD1
7

船内荷物運び出し

HREPをJEM取付

廃棄品積み込み

http://jda.jaxa.jp/jda/p4_download_j.php?mode=search&f_id=12061


2009年 4月 5月 6月 7月 8月 9月
審査会

カーゴ

与圧部

曝露パレット

（EP）
非与圧部

本体

フライトセグメント

（全機）

HTV技術実証機種子島作業スケジュール

ロケット共同作業全機機能点検

全機結合

打上げ予定日 9/11

打上げウィンドウ

機能点検

6/8～

キャリア結合

搬入4/22

搬入4/24

搬入4/23

機能点検・カーゴ搭載

推進薬充填

7/31～

インワーク前確認会 4/21 最終準備確認会
7/30

6/23～

6/26～

カーゴ準備

搬入5/3

機能点検・EP搭載

機能点検・カーゴ搭載

HTV準備状況確認会
9/6

プレス公開
7/9

ロケット引渡し
8/21



補足資料



射場整備作業射場整備作業 (1/4)(1/4)

• 種子島への輸送／開梱

島間港(4/22) 本体・モジュール開梱 曝露パレット開梱

結合準備/
重量・重心測定

最終組立
へ

• HTV 本体(電気モジュールと推進モジュール)

電磁適合性計測 データ中継衛星
適合性試験

搬入後点検

種子島宇宙センター第２衛星フェアリング組立棟
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• 曝露パレット(EP)

搬入後点検 ラック搭載 ハッチ閉 結合準備/
重量・重心測定

• 非与圧部

• 与圧部

EP 搭載

機能試験カーゴ搭載

機能試験

与圧／非与圧
キャリア結合

結合準備/
重量・重心測定

搬入後点検

射場整備作業射場整備作業 (2/4)(2/4)

14



• 荷物（補給物資）搭載

射場整備作業射場整備作業 (3/4)(3/4)

15

開梱/受入点検 ラックへ搭載 ラックを与圧部へ搭載 ラック前面に搭載

• 与圧物資

レイトアクセス
デモンストレーション

• 曝露物資

曝露パレットへ搭載搬入後点検 曝露パレットを
非与圧部へ搭載



与圧部／非与圧部結合 全機結合

ロケットへ引き渡し
推進薬充填

フェアリング収納
VABへ移動
カウントダウン作業
打上げ

16

射場整備作業射場整備作業 (4/4)(4/4)
• 全機組立

全機機能点検
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HTVの開発体制

JAXAの役割JAXAの役割

アメリカ航空宇宙局(NASA)、
カナダ宇宙庁(CSA)を中心
とした他国際機関との調整
を実施。

機体開発、地上設備開発、
運用管制をとりまとめる他、
ロケット/きぼうとのインタ
フェース調整を実施。

曝露パレット
（IHIエアロスペース）

推進モジュール
（三菱重工，IHIエアロ
スペース）

補給キャリア非与圧部
（三菱重工）

宇宙飛行士が
乗り込む部分

各モジュール開発各モジュール開発

開発担当企業開発担当企業

三菱重工が機体設計のとり
まとめを実施する他、国内宇
宙企業の先端技術を結集し
て開発：三菱重工、三菱電
機、IHIエアロスペースなど
国内約100社が参画。

補給キャリア与圧部
（三菱重工）

電気モジュール
（三菱電機）
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・開発着手は平成９年度。技術実証機打上げは平成21年９月を予定。

ＨＴＶ開発スケジュール

年度 FY8(1996) FY9(1997) FY10(1998) FY11(1999) FY12(2000) FY13(2001) FY14(2002) FY15(2003) FY16(2004) FY17(2005) FY18(2006) FY19(2007) FY20(2008) FY21(2009)

HTV開発

マイルストーン

技術実証機

EM／STM

技術実証機PFM

PROX(*) EM/STM

ＰＲＯＸ PFM

ＨＴＶ運用システム

ＰＲＯＸ詳細設計審査 ▲

詳細設計審査
（その２）
CDR#2 打上げ

プロジェクト
移行前審査

予備設計審査
ｼｽﾃﾑ要求審査

(SRR)
基本設計審査
(PDR)

追加基本設計審査
(ΔPDR)

詳細設計
ベｰｽﾗｲﾝ審査

詳細設計審査
（その１）
CDR#1

▲ＰＲＯＸ基本設計審査

概念設計 予備設計 基本設計 詳細設計 維持設計

基本設計 詳細設計 製作試験

PDR▲ CDR▲

開発モデル（ EM／STM）開発試験 ⇒シミュレータへ改修

(*) PROX：近傍通信システム

PFM製作試験

PFM製作試験

開発モデル（ EM／STM） 開発試験

▲ ▲ ▲▲▲ ▲ ▲ ○

年度 FY8(1996) FY9(1997) FY10(1998) FY11(1999) FY12(2000) FY13(2001) FY14(2002) FY15(2003) FY16(2004) FY17(2005) FY18(2006) FY19(2007) FY20(2008) FY21(2009)

HTV開発

マイルストーン

技術実証機

EM／STM

技術実証機PFM

PROX(*) EM/STM

ＰＲＯＸ PFM

ＨＴＶ運用システム

ＰＲＯＸ詳細設計審査 ▲

詳細設計審査
（その２）
CDR#2

プロジェクト
移行前審査

予備設計審査
ｼｽﾃﾑ要求審査

(SRR)
基本設計審査
(PDR)

追加基本設計審査
(ΔPDR)

詳細設計
ベｰｽﾗｲﾝ審査

詳細設計審査
（その１）
CDR#1

ＰＲＯＸ
打上げ

▲ＰＲＯＸ基本設計審査

概念設計 予備設計 基本設計 詳細設計 維持設計

基本設計 詳細設計 製作試験

PDR▲ CDR▲

開発モデル（ EM／STM）開発試験 ⇒シミュレータへ改修

(*) PROX：近傍通信システム

PFM製作試験

PFM製作試験

開発モデル（ EM／STM） 開発試験

▲ ▲ ▲▲▲ ▲ ▲ ○

技術実証機
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飛行運用全体イメージ

C
Z(Communication Zone)

ISS Orbit  Altitude 350 - 460km

Injection to Orbit

AI

Phase
Adjusting 1

Phase
Adjusting 2

300km

ISS

Altitude:120km
Re-entry

Z

Reentry Phase Rendezvous Phase

Proximity
Operation Phase

ISS Departure
Phase

Launch
Phase

X DOM3 DOM2 DOM1 DSM2

DSM1
HAM2

CM2

CM1

M3 PM2

M2 HAM1

M1

PM1

Z

X

ISS

30m

BP

RI'

IDM1

IDM2

RI

Out ok KOS

AI

HAM0

CM3

PM1'

200km

ISS近傍拡大図

飛行順

ロケット分離

再突入

ISS
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ISSへの各国補給機の比較

HTV
（日本）

ATV
（欧州）

プログレス
（ロシア）

スペースシャトル
（米国）

（2010年引退予定）

補給機

補給能力 6トン 7.5トン 2トン 9トン（物資）

総重量 16.5トン 20.5トン 7.2トン 94トン
（オービタ/カーゴ）

打上げ
ロケット

H-IIBロケット アリアン5 ロケッ
ト（ES-ATV型） ソユーズロケット

スペースシャトル
システム

ATV: Automated Transfer Vehicle  
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HTVとATVの特徴と相違

推進薬・空気の
補給

大型船外実験装置

ATVATVHTVHTV

1.2m×1.2m
の大型ハッチ

直径0.8mのハッチ2.7m×2.5m
の大開口部

船内実験ラック

船内補給品用 船外補給品用 船内補給用

船外品補給
機能無し

食料・日用品・水・
実験試材など

HTVの特徴
① ISSへの出入り口がATVよりも大きく、ATVでは
運べない大型の船内実験装置（ラック）を運ぶこ
とが可能。

② ISSの機能維持に不可欠な船外の機器等を運ぶ
ことが可能（ATVにこの機能はない）。

③ ISSへのランデブ飛行技術は、我が国が新規開
発（NASAも実績のない、世界初の技術）

ATVATV
HTVHTV

HTVのみで輸送可能 ATVのみで可能HTVでもATVでも輸送可能

ATVによるISSの
高度上昇

ATVの特徴
① 出入り口がHTVよりも小さく大型の荷物は運べない。
② ATV自身のエンジンを使用し、ISSの高度を上昇さ
せることが可能（HTVにこの機能はない）。

③ ISSで使用する燃料をISSに補給可能（HTVにこの
機能はない）。

④ ISSへのドッキングシステムはロシアの技術を導入。

大型船外機器
（ジャイロ等）
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衛星技術
ロケット・輸送系技術

有人宇宙ステーションへのランデブ飛行技術・安全化技術・管制技術
大型機体構造（国内最大のロケットペイロード）
多重化したアビオニクス、推進系の構成（部品点数約８０万点) （参考：ロケットや衛星は約３０万点）

宇宙飛行士の乗り込みが可能な有人対応設計（ISSドッキング中）

ISS/JEM技術

HTVの特徴

我が国における
ロケット・衛星・有人技術の

集大成

宇宙ステーション補給機（HTV)



23

軌道上組立て大型プ
ラットフォームの建設

軌道上組立て大型プ軌道上組立て大型プ
ラットフォームの建設ラットフォームの建設

月・惑星への探査機、
物資輸送手段

月・惑星への探査機、月・惑星への探査機、
物資輸送手段物資輸送手段

HTVの発展構想

HTV（ISS計画）HTVHTV（（ISSISS計画）計画）

HTVの開発・運用により、軌道間輸送、ランデブ、
再突入軌道制御などの高度な技術を獲得

これら技術は、月探査や有人輸送システムの実
現に不可欠

軌道間輸送機軌道間輸送機軌道間輸送機

月探査・利用月探査・利用

有人輸送機への発展有人輸送機への発展有人輸送機への発展

地球回収システム搭載地球回収システム搭載地球回収システム搭載

http://jda.jaxa.jp/jda/p4_download_j.php?mode=search&f_id=12061
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PROX軌道上チェックアウト

• HTV近傍通信システム（PROX)について、ISS/JEM内設置後の健全性を
確認するため、種子島（増田宇宙通信所)に整備したＨＴＶを模擬した地上
局を使用して、PROX軌道上チェックアウト(C/O)を2回実施し、基本機能が
正常に動作することを確認した。

模擬HTV地上局

軌道上チェックアウト構成図
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