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  国際宇宙ステーション（ISS）の 2024 年までの運用延長を受け，現在，ISS への物資輸送を担っ

ている宇宙ステーション補給機（HTV）の後継機である HTV-X の開発が決定し，現在詳細設計

が実施されている。HTV-X は HTV の優位性を維持しつつ，更に将来への波及性を持たせるた

めの機能を随所に備えた野心的な仕様となっている。本書では HTV-X に適用された新規要素，

及び ISS に続く国際有人活動である月面探査への発展構想について紹介する。 

  

     

 
 
|1. はじめに 

国際宇宙ステーション（ISS）の 2024 年までの運用延長を受け，宇宙ステーション補給機（HTV）

の後継機となる HTV-X の開発が決定された。現在，ISS への物資輸送を担っている HTV の優位

性を維持しつつ，更に将来への波及性を持たせた HTV-X の目的を以下に示す。 

(1) ISS への輸送能力・運用性を向上し，運用コストを低減する。 

(2) ISS への物資輸送機会を活用して技術実証を行うとともに，将来の様々なミッションに活用

できる技術を獲得する(1)。 

特に(2)については，技術実証ミッションとして，ISS への物資輸送の機会を活用し，HTV-X を

技術実証のためのプラットフォームとして用いて先進的技術の実証を行うこと，また，国際宇宙探

査/ポスト ISS への活用として，HTV-X 全体もしくは主要部の技術が，国際宇宙探査やポスト ISS

における有人宇宙活動等の将来ミッションに活用できることが期待されている(2)。 

|2. HTV-X 概略 

2015 年 12 月，新たな日米協力の枠組み（日米オープン・プラットフォーム・パートナーシップ・

プログラム，JP-US OP3）を日米両国政府で取り交わした。これを受けた宇宙基本計画工程表に

基づき，日本政府は，2024 年までの ISS 運用延長への参加を決定した。 

また，2016 年～2024 年の ISS の共通的なシステム運用に必要な経費(CSOC:Common System 

Operations Costs)を担うべく，現行 HTV の２機追加に加え，将来への波及性を有する HTV-X の

開発に，2016 年度より着手することを決定した(1)。 

４つのモジュールから構成されている HTV に対し，HTV-X は船内物資を輸送するための与圧

モジュールと飛行機能を集約したサービスモジュールの２つモジュールで構成される。2016 年 11

月に実施された技術提案要請（RFP）競争入札の結果，HTV-X のシステム（システム設計，カー

ゴインテグレーション，射場整備，運用準備等）及び与圧モジュールの開発担当企業として当社
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が，また，サービスモジュールの開発担当企業として三菱電機(株)が宇宙航空研究開発機構

(JAXA)より選定された。2016 年 12 月より JAXA 研究開発契約のもと，予備設計を開始した。JAXA

は翌年の 2017 年６月にシステム定義審査会を実施し，８月にプロジェクト移行審査によって正式

にプロジェクトが発足した。同年 10 月から基本設計フェーズに移行し，当社は，2018 年３月より請

負契約を締結，同年３月にシステム基本設計審査会，５月にサービスモジュール，７月に与圧モ

ジュールの基本設計審査会を実施して，８月より詳細設計に移行している。 

2021 年度に１号機（技術実証機）を H3 ロケットへ搭載して打ち上げる予定であり，2024 年まで

に１号機を含めた計３機の打ち上げを計画している。 

HTV-Xの運用は，ISSへの物資輸送に係る運用（初期軌道投入～ISS近傍・係留運用）及び再

突入は HTV の運用を踏襲するが，その一方で，ISS から離脱した後の再突入するまでの期間は，

最大 1.5 年間の軌道上実証実験用機会として提供し，技術実証ミッションの実証を可能とする(2) 

|3. HTV-X 仕様 

3.1 概略（HTV との比較） 

HTV-X は HTV 後継機の位置づけで開発しているが，HTV からの発展要素として主に以下の

３つの特徴を有する。 

・カーゴ輸送能力の向上（3.2.1 項） 

・軌道上実証実験機会の提供（3.2.2 項） 

・射場作業の効率化（3.2.3 項） 

上記を実現する機体概要であるが，HTV からのモジュール構成の遷移を示した図１にて示す。

HTV-X はサービスモジュールと与圧モジュールからなり，HTV の４モジュール（与圧部・非与圧

部・電気モジュール・推進モジュール）を２モジュールに集約している。与圧モジュールは HTV 与

圧部と同様，軌道上で与圧空間内を１気圧に保持する構造設計とするため，上部にサービスモ

ジュールを配置しても与圧構造に対して追加補強することなく打上荷重に十分耐荷することが可

能である。本設計を踏まえ，モジュール配置は与圧モジュールを最下部（ロケット側）にして，サー

ビスモジュール構造の軽量化を実現している。 

 

 

図１ HTV-X 機体概要 

 

サービスモジュールは飛行制御を司り，HTV における推進モジュールと電気モジュールの機

能を統合し，HTV では各モジュールに跨って配置していた姿勢制御用スラスタや太陽電池パネ

ルもサービスモジュールに集約することで，与圧/サービスモジュール間のクリーンインタフェース

を実現している。また，サービスモジュール天頂部に曝露カーゴ搭載部を設けて，大型曝露カー
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ゴ搭載も可能にしている。 

与圧モジュールは，カーゴ輸送能力の向上をカーゴ搭載構造や搭載方法の工夫で実現する

ことにより，HTV 与圧部設計を最大限流用できる設計方針としている。また，モジュール独立性向

上のために，HTV では電気モジュールが有していた与圧部内の環境制御機能を与圧モジュー

ルに移管した。 

システムとしては，高いモジュール独立性，且つ，最小モジュール数の機体構成にしたことで，

インテグレーション性の向上を実現している。本特性により，カーゴ搭載・全機組み立てのようなイ

ンテグレーション作業を行う射場作業スケジュール短縮を実現している。 

3.2 発展要素 

3.2.1 カーゴ輸送能力の向上 

HTV-X ではカーゴ輸送能力を量・質の面で向上させている。輸送量の観点では，HTV での約

6ton（搭載構造含む）から HTV-X では約 7.2ton（搭載構造含む）に増加させている。これは与圧

カーゴに対しては与圧モジュール内部に効率よく搭載できるカーゴ搭載構造を適用することで，

曝露カーゴについては HTV のような曝露パレット方式を採用せずサービスモジュール天頂部に

カーゴを直接搭載することにより，実現している。 

質の観点では，カーゴの種類の増加及び宇宙ステーションへの輸送期間の短縮を図ってい

る。例えば，HTV では限定的であった与圧給電カーゴ（冷蔵庫など）へのサービス機能を大幅に

拡充している。また，地上での与圧カーゴ引き渡しから ISS での与圧カーゴ取り出しまでの時間を

HTV での約８日から最短４日まで短縮することを目指している。 

なお，カーゴ輸送能力向上にあたっても，カーゴ搭載構造の効率化，及び，機体最下部に位

置する ISS 結合用共通ハッチ部から打上直前のカーゴ搭載を実施する方法の採用により，与圧

モジュール主構造としては基本的に HTV の設計を踏襲することを可能とし，構造系開発や製造

の効率化を実現している。 

将来性の観点では，与圧カーゴに対する給電・通信機能を活用して，ISS までの小動物（マウ

ス）輸送にチャレンジする。ISS の“きぼう”日本実験棟で成功した小動物実験の成果に基づき，温

度調整した空気を小動物輸送装置に供給する機能，除湿及び二酸化炭素の除去機能，各種モ

ニタ（酸素濃度，二酸化酸素濃度，温度，湿度）機能を付加しており，これらは将来の有人輸送機

の足がかりとなるものと考えている。 

3.2.2 軌道上実証実験機会の提供 

HTV-X 運用の概要を図２で示す。ISS に物資補給して再突入する点は HTV と同様であるが，

ISS 係留運用が HTV の約１ヶ月から最長半年間に延長される点，及び，ISS 離脱後に 1.5 年間の

軌道上実証ミッション運用を行う点が HTV と異なる。軌道上実証ミッション機器はサービスモジュ

ールの天頂部に曝露カーゴと同様に直接搭載する。なお，軌道上実証ミッション期間中はユーザ

ー要望に応じて軌道高度・姿勢変更への対応も実施する計画である。 

 

 

図２ HTV-X 運用概要 
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3.2.3 射場作業の効率化 

HTV-Xの射場作業概要を図３に示す。射場作業期間は2.5ヶ月間であり，HTV射場作業期間

の約５ヶ月からの半減を実現している。具体的には，以下のシステムインテグレーション性の向上

効果がスケジュール短縮を可能としている。 

① HTV の４モジュール構成に比べて HTV-X は２モジュール構成であるため，モジュール結

合作業を削減できる。 

② HTV はモジュールに跨ってスラスタ搭載していたが，HTV-X は推進系をサービスモジュー

ルに集約しているため，全機結合形態での配管結合及び配管結合後の推進系試験が不要

とできる。 

③ HTV はカーゴインテグレーション後に全機結合して，全機形態で推薬充填作業を実施して

いたが，HTV-X はサービスモジュール単独で推薬充填できるため，カーゴインテグレーショ

ンと推薬充填作業を並行実施できる。 

射場作業期間の短縮の結果，通常のカーゴ引き渡しタイミングは打上前６週間となり，HTV で

の打ち上げ前約 18 週に比べて約３ヶ月短縮しており，カーゴ輸送のサービス性向上にもつなが

っている。 

 

 

図３ HTV-X 射場作業概要 

 

|4. 国際宇宙探査への発展構想 

各国宇宙機関が参加する国際宇宙探査協働グループ（ISECG）では，ISS に続く国際協働によ

る有人活動として月面探査及びその活動拠点となる月近傍拠点（Gateway）構築のシナリオが議

論されている。有人宇宙探査は国際宇宙ステーションに続く次世代国際共同プログラムとして期

待され，当社でも企業間国際連携活動として探査シナリオ，アーキテクチャ検討を続けている。

図４に HTV-X を活用したアーキテクチャ検討例を示す。 

国内では文科省の宇宙開発利用部会にて，Gateway に存在感をもって参加する方針が議論さ

れている。図５に上記部会にて提示された宇宙探査計画を示す。 

Gateway には深宇宙補給技術と有人滞在技術で貢献する方針であり，補給は HTV-X を一部

改修した HTV-X 派生型が担う構想である。HTV-X は低軌道 ISS 向けの設計であることから，月

軌道向けの改修には誘導制御/耐放射線等の先進技術の適用が必要であり，当社も社有技術を

磨き JAXA 開発に貢献していきたい。また当社は有人探査に不可欠な大型与圧構造を製造でき

る世界でも数少ないメーカであり，この製造能力を発展させて Gateway 及び月面探査全般に対し

ても貢献していきたいと考えている。 
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図４ HTV-X を活用したアーキテクチャ検討例 
 

 

図５ 宇宙開発利用部会で議論されている宇宙探査計画 

 

|5. まとめ 

HTV-X は 2021 年度の打ち上げに向け，約５年半での開発期間が要求されている。これは，開

発途中の方針変換等を経ながらも本格的な開発に約 12 年間の月日が費やされた HTV の約半

分の期間である。スペースシャトルが引退した以降，実験ラック等，ISS への大型貨物を輸送・廃

棄ができる唯一の宇宙船である HTV の開発技術を継承しながら，HTV よりも更に大量の物資の

輸送や，打ち上げ間際の物資の搭載時期を極力打上時刻に近づける等のユーザーサービス性

の向上を図る。また，ポスト ISS 活動として今後計画される月惑星探査に向け，国際的にも中核的

な役割を果たすべく，HTV-X の ISS 物資補給ミッション遂行のみならず，技術実証プラットフォー

ムの有効活用による新規技術開発貢献などにより，有人宇宙開発分野の発展に継続して取り組

んでいきたい。 
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