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  新型基幹ロケットは，H-IIA/H-IIB に代わる我が国の基幹ロケットとして，2014 年より概念設計

が開始された。当社は，プライムコントラクタに選定され設計を進めている。新型基幹ロケットは，

“自律性”と同時に“国際競争力”を確保し，基盤となる官需衛星打上げに加え，商業衛星を受注

することで年間一定機数の打上げを実現し，産業基盤の維持・強化を図ることを狙いとしている。

本報では，国際競争力を有する新型基幹ロケットのコンセプトとして，①競争力のある打上げ能

力・価格，②お客様の希望時期に打上げ，③乗り心地の良い機体，について概説する。 

  

 
 
|1. はじめに 

我が国の宇宙政策の方針をまとめた宇宙基本計画では，人工衛星等を他国に依存することな

く打上げる能力を保持すること（自律性の確保）は宇宙政策の基本であり，宇宙輸送システムを保

持することは，自律性確保の観点から不可欠であるとされている。一方で，H-II ロケットで全段の

本格的開発を実施してから 25 年が経過し，この間改良開発以外の開発機会が無く，経験が途絶

え技術力が維持できなくなること，また，年１～３機で推移する官需衛星打上げのみでは事業性

が見込めないため，サプライヤの撤退が相次ぎ産業基盤の維持ができなくなること等，自律性確

保が危うくなる喫緊の課題が顕在化してきた。 

こうした状況を踏まえて，現行基幹ロケット（H-IIA/H-IIB）に代わる我が国の基幹ロケットとし

て，新型基幹ロケットの開発に着手することが，2013 年５月に内閣府宇宙政策委員会で決定され

た。2014 年２月には，（独）宇宙航空研究開発機構（JAXA）から新型基幹ロケットの開発及び打上

げサービスに関わる公募が行われ，当社がプライムコントラクタとして選定された。 

本報では，これから本格開発が始まる新型基幹ロケットに関し，開発の狙い・コンセプト等の概

要を紹介する。 

|2. 新型基幹ロケットの狙い 

新型基幹ロケットの意義・位置付けとして，政策文書の中では“自律性の確保”“国際競争力の

あるロケットと打上げサービス”の二点に言及されている。政府衛星の要望に確実に対応すると同

時に，現行基幹ロケットの抱える課題を解決し，宇宙輸送システムの産業基盤を維持・発展させる

には，国際市場において毎年一定数の商業衛星を受注することが必要不可欠である。 
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図１には，コンサルティング会社による今後 10 年程度の商業衛星市場の予測を示す(1)。商業

衛星機数は年間 20 機程度で微増傾向，衛星質量は 2.5～７ton の範囲に分布する。衛星質量の

ボリュームゾーンについては，主要ロケットの打上げ能力や，電気推進衛星の普及状況等の影響

を受け変動すると考えられる。 

 

 

図１ 世界の商業衛星市場の動向予測 

 

図２には，世界各国の新型ロケットの開発状況を示す(2)。米国 Space-X 社は Falcon 9 を市場投

入し圧倒的な低価格で顧客を獲得している。また，更に能力を増強した発展型となる Falcon 

Heavyを計画している。現行の市場リーダである欧州Arianespace社も，価格競争力を向上させた

Ariane 6 を 2021 年頃に投入する計画である。ロシアは，現行の Proton の後継機となる Angara を

開発中で，2014 年に基本形態のテストフライトを実施し成功させている。 

 

 

図２ 世界各国の新型ロケット開発状況 

 

新型基幹ロケットは，こうした衛星市場の変化や他国ロケットの開発状況を睨みつつ国際競争

力を確保する必要がある。新型基幹ロケットのミッション要求設定に当たっては，現行基幹ロケット

（H-IIA/H-IIB）の強みである“高い信頼性”に加え，国内外のお客様（衛星オペレータ，衛星メー

カ）からのヒアリング結果も踏まえ，①国際競争力のある能力と打上げサービス価格，②射場での

整備期間を短縮し，お客様の希望する時期に打上げ，③振動の少ない乗り心地の良い機体，の

３点を要求に反映した。 
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図３には，新型基幹ロケットの打上げ能力と価格ターゲットを示す(3)。幅広い打上げ能力範囲

にシームレスに対応することと，現行基幹ロケット（H-IIA/H-IIB）から打上げサービス価格を約半

分に低減することが求められる。 

 

 

図３ 新型基幹ロケットの打上げ能力と打上げサービス価格ターゲット 

 

|3. 新型基幹ロケットの開発 
２項で述べたミッション要求を実現するための，機体システム・サブシステムや運用のコンセプト

を以下に示す。 

3.1 能力・価格要求実現 

(1) 機体システム 

新型基幹ロケットの機体形態／ファミリ構成（案）を図４に示す(3)。幅広い打上げ能力に競争

力のある価格で対応するため，液体酸素／液体水素を使用したコアをベースとし，打上げ能力

に対応して固体ロケットブースタの本数を変える構成とした。固体ロケットブースタ本数以外は

共通仕様とし，ミッションに依らず同一仕様の機体を製造し続けることで，製造・運用効率化に

よるコストダウンを図る。 

 

 

図４ 新型基幹ロケットの機体形態／ファミリ構成（案） 
 

液体ロケットエンジンには，我が国独自の技術で現行基幹ロケット（H-IIA/H-IIB）の２段に適

用している“エキスパンダーブリード”方式のエンジンを，１段／２段とも新規開発し適用する計

画である。図５にはエンジンの作動方式を示す。エキスパンダーブリード方式では，高温の燃

焼器を冷却し気化した燃料ガス（水素ガス）でタービンを駆動するため，タービン駆動用のガス

発生器（副燃焼器）を別に有する方式と比べ，構造がシンプルで低コストであり，制御も容易で

安全性・信頼性も高い。 
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図５ エンジンの作動方式 
エンジンのタービン・ポンプの駆動方式を模式的に示す。 

 

エンジンに関しては，新型基幹ロケットプログラムに先行して実施してきた燃焼器単体試験

（１段エンジン相当；JAXA の研究開発で実施）や，原型エンジン燃焼試験（２段エンジン相当；

当社の試験研究で実施）で，その技術的な成立性を評価している。燃焼試験の状況を図６に

示す。 
 

 
１段エンジン相当（燃焼器単体） ２段エンジン相当（原型エンジン） 

図６ 当社田代試験場でのエンジン燃焼試験状況 

 

(2) 機体サブシステム 

競争力のある価格を実現するために，機体システム・サブシステムに共通する基本的な考え

方として，簡素化・汎用化・共通化を考慮している。また，部品材料調達から射場作業・打上げ

まで，運用全体を見通した低コスト化を図れるよう検討している。 

簡素化としては，部品一体化による点数削減，最終製品形状に近い素材を準備することによ

る材料の歩留り改善と加工費削減，加工を容易化する形状の採択（Design for Cost）等が挙げ

られる。近年急速に普及が進む３D プリンタによる部品製作も，工程簡素化による低コスト化の

一案として検討している。 

汎用化としては，アビオ機器（電子機器）や推進系機器（バルブやセンサ類）への民生部品

（航空機用・自動車用部品）適用を検討している。宇宙用部品は，特殊仕様で使用個数も少な

く非常に割高であるため，信頼性が高く安価な民生品部品を適用できる効果は大きい。民生

部品適用については，部品選定基準や安全基準にも関連するため，JAXAとも連携して評価を

進めている。 

共通化の一例として，駆動エネルギ源の共通化としてバルブやアクチュエータの電動化が

挙げられる。駆動エネルギ源としての高圧ガス系・油圧系が不要となることで，システムが簡素

化できる。また，点検作業のための加圧装置や，機体と地上設備の接続・準備作業が不要とな

り，効率化が可能である。 
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3.2 運用性改善 

(1) 希望の打上げ時期への対応 

お客様の希望の時期に確実に打上げるために，前後に他のミッション打上げが予定されて

いても，柔軟に対応できるよう，ロケット系射場整備作業の期間を現行の 1/3 程度に短縮する。

射場整備作業の期間短縮は，打上げサービス価格低減の観点からも重要である。 

期間短縮のため，機体の機能点検は自動点検を基本とし，機体にアクセスして点検装置の

接続等の準備を行わなくても良い，アクセス不要の機体仕様とする。機体と地上設備はアンビ

リカル（機体と地上設備をつなぐ配管配線類の接続部）経由でネットワーク接続し，自動でデー

タ取得し良否判定を行う。 

(2) 衛星系整備作業の改善 

お客様からの要望が高い衛星系整備作業の作業性改善についても，現状課題とされている

ロケット／他衛星との作業干渉や制約を無くし，海外ローンチプロバイダと同等のサービスを提

供できるよう，JAXA と協力して地上設備の拡充等を進めていく。 

3.3 振動環境改善 

(1) 音響環境 

乗り心地の良い機体を実現するため，現行基幹ロケット（H-IIA/H-IIB）のフライトデータを分

析し振動・音響発生源を整理するとともに，その低減策を新型基幹ロケットの設計初期から考

慮し仕様に反映していく。 

リフトオフ時の音響環境低減のため，射点設備の煙道と開口部の形状や，音響低減効果の

高い注水設備仕様を検討する。また，大気中飛行時の音響環境低減のため，フェアリング外

部形状がフライト中の圧力変動に与える影響を評価し，目標とする音響環境が達成できる設備

仕様・機体仕様を設定している（図７）。 

 

 
外部形状（案１） 外部形状（案２） 

図７ フェアリング外部の圧力分布 
外形形状による圧力変動の違いを CFD で計算した例。外形を滑らかな曲線形状にした（案２）の方が、 

圧力変動が小さい。 

 

(2) 振動環境 

振動環境については，現行基幹ロケット（H-IIA/H-IIB）で対策が必要となった，エンジン燃

焼による持続的振動を発生させないよう，エンジン単体の燃焼圧力変動を低減させるとともに、

設計初期からエンジン取付部の剛性に配慮した設計としている（図８）。 

こうしたフライト中の振動環境緩和は，ロケット飛行中の衛星の負荷を低減し，衛星の開発試

験の負担も低減するため，お客様に対し付加価値を提供するものと考えている。 
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図８ エンジン取付構造（案）の一例 
新型基幹ロケットでの２段エンジン取付構造の一例。取付部の剛性を確保

するため，タンクのドームに直付けせず，円錐構造を介して取り付ける。 

 

|4. まとめ 
新型基幹ロケットは，2014年４月より概念設計が開始された。当社はロケット開発及び打上げサ

ービスを行うプライムコントラクタとして JAXA とともに設計を進めている。新型基幹ロケットの狙い

の一つである“国際競争力のあるロケットと打上げサービス”を実現するために，お客様の要望も

踏まえてミッション要求を設定した。ポイントは，①競争力のある打上げ能力・価格，②お客様の

希望時期に打上げ，③乗り心地の良い機体である。 

2014 年７月にはシステム要求審査（SRR）を終え，現在ロケットシステムと地上設備の仕様を検

討しているフェーズである。今後，2014 年度中にシステム定義審査（SDR）を完了させ，基本設計

フェーズへと進めていく。初号機フライトは 2020 年度を予定している。 

現行基幹ロケットから打上げサービス価格を半減したロケットを，６年間で開発するというチャレ

ンジングなプロジェクトであるが，社内外の関係者で知恵を絞り，“世界で戦えるロケット”を目指し

取り組んでいく。 
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