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宇宙航空研究開発機構  編

＊1 ： 厳密には、地球の自転によりISS軌道面が種子島上空を横切るタイミングは1日に2回存在するが（北西から南東方向に横切る時と南西から北東方向に横切る時）、
飛行安全上の理由により、H-ⅡBロケットは射点から南東方向に打上げる必要があるため、打上げタイミングは1日1回限りとなる。

＊2 ： 茨城県つくば市にあり総面積は約53万平方メートル。日本の宇宙開発の中枢センターとして、人工衛星やロケットの研究開発、ISS計画における「きぼう」日本実験棟や
宇宙ステーション補給機「こうのとり」（HTV）の運用などを行っている。詳しくはJAXA Webサイト参照（http://www.jaxa.jp/about/centers/tksc/index_j.html）。

＊1 ： 鹿児島県種子島にある総面積約970万平方メートルの日本最大のロケット発射場。詳しくはJAXA Webサイト参照
（http://www.jaxa.jp/about/centers/tnsc/index_j.html）。

＊2 ： HTV Resupply Rack。固定型の船内物資収納ラック。様々な形や大きさのISS船内用物資を1ラックあたり最大約350kg搭載することが可能。
＊3 ： 大型ロケット移動発射台運搬台車（通称;ドーリー）。VABで組み立てられたH-ⅡBロケットを保持し、約400m離れた射点まで移動、打上げ時には発射台として使用される。

2 こうのとり（HTV）の打上げ
 種子島での打上げ前射場整備作業

HTVは構成要素（モジュール）ごとに輸送され、種子島宇
宙センター＊1の第2衛星フェアリング組立棟（SFA2）に搬
入されます。補給キャリア与圧部には、物資輸送用バッグに
梱包された食料品や衣服、各種実験試料がHTV専用の補
給ラック（HRR）＊2に収納された状態で搭載されます。補
給キャリア非与圧部には、ISS船外で使用する実験装置、
交換機器などが曝露パレットに取り付けられた状態で搭載
されます。補給物資の搭載が終了すると補給キャリア与圧
部と補給キャリア非与圧部を結合する作業が行われます。
その後、電気モジュールと推進モジュールを含めた全機結
合が行われます。

打上げの約1ヶ月前には、推進薬の充填作業など打上げに
向けた最終準備作業が行われます。また、NASA、JAXA

 H-ⅡB/HTVの打上げタイミング
HTVを搭載したH-ⅡBロケットを種子島の射点からISS
目指して打上げるためには、打上げタイミングが非常に重
要です。即ち、射点がISSの「軌道面」を横切る「瞬間」に
打上げる必要があり、チャンスは1日あたり1回限り＊1で、
打上げ時刻の幅（余裕）はなく“Just on-time”での打上
げとなります。もし打上げ時刻が前後して打上げ時のHTV
とISSの軌道面がズレてしまうと、このズレを取り除くため

 H-ⅡB/HTVの打上げシーケンス
HTVを搭載したH-ⅡBロケットは、種子島宇宙センターから打上げられた後、
固体ロケットブースター燃焼終了・分離、フェアリング分離、第1段主エンジン 
燃焼終了・分離、第2段エンジン燃焼開始・終了と次々にイベントをこなし、高度
と速度を上げていきます。

打上げから約15分後、HTVはロケットか
ら分離され、高度約200km×300kmの
惰円軌道に投入されます。この時のスピー
ドは秒速約7.7km（時速約28000km）
で新幹線の約100倍にもなります。種子島
宇宙センターのロケット発射管制室での 
H-ⅡBロケットの運用はここまで、以降
のHTVの運用は筑波宇宙センター＊2の
HTV運用管制室に託されます。

他ISS関連の国際パートナーと共同で、HTVとISSの準
備状況を確認する審査会が開催されます。打上げの約25
日前には、HTVはH-ⅡBロケットのフェアリングに収納さ
れ、大型ロケット組立棟（VAB）へと移動します。打上げま
であと1週間に迫ると、H-ⅡBロケットのフェアリングの大
型アクセスドアを開き、HTV補給キャリア与圧部へ最終物
資を積み込みます。この作業はレイトアクセスと呼ばれ、
HTV打上げ前最後のHTVへのアクセスとなります。

打上げ直前には、H-ⅡB/HTVの打上げに向けた最終準備
状況を確認するための審査会が開催され、準備が整うと、 
HTVを搭載したH-ⅡBロケットは専用の運搬台車（ドー
リー）＊3に載せられてVABから射点へ移動し、いよいよ
打上げに向けたカウントダウン作業が開始されます。

にHTVに搭載した推進薬の大部分を使うことになり、ISS
まで辿り着けなくなってしまいます。ここで、打上げ時刻に
おいてHTVとISS、お互いの「軌道面」が合っていること
が重要であり、必ずしもISSが種子島上空を飛行している
必要はありません。打上げ時のHTVとISSの軌道「面内」
の位置のズレ（位相差と呼ぶ）は、HTVのランデブ飛行能
力で十分に取り除くことができます。

種子島に到着した
HTVモジュール

HRRに搭載される
ISS船内用物資

補給キャリア与圧部への
補給ラックの搭載

補給キャリア非与圧部への
曝露パレットの搭載

補給キャリア与圧部と
非与圧部の結合作業

全機結合作業 全機結合されたHTV ロケットフェアリングへの収納

大型ロケット組立棟（VAB）への移動 レイトアクセス 射点への移動 打上げ（リフトオフ） フェアリング分離 第1段・第2段分離 HTV分離

イベント
打上後
経過時間
[分秒]

距離
[km]

高度
[km]

慣性速度
[km/s]

① 打上げ（リフトオフ） 0’00” 0 0 0.4
② 固体ロケットブースター燃焼終了 1’55” 51 53 1.9
③ 固体ロケットブースター第1ペア分離 2’06” 64 61 1.9
④ 固体ロケットブースター第2ペア分離 2’08” 68 63 1.9
⑤ フェアリング分離 3’37” 245 120 2.9
⑥ 第1段主エンジン燃焼停止 5’44” 707 184 5.6
⑦ 第1段・第2段分離 5’52” 746 189 5.6
⑧ 第2段エンジン始動 5’59” 781 194 5.6
⑨ 第2段エンジン燃焼停止 14’16” 3725 289 7.7
⑩ HTV分離 15’06” 4080 287 7.7

 H-ⅡBロケットの打上げシーケンス（1号機の例）

 H-ⅡBロケットの飛行経路（1号機の例）
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例えば、打上げ時刻が10分前後すると、
HTVをISSの軌道面に合わせるために、
搭載した推進薬の大部分を使ってしまう。
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「だれもがもってる、だれかとのきずな」
目には見えないけれど、確かにつながっている絆。それは、たとえ形が
消えても、永遠に切れることなくつながっている、大切な宝物。
「こうのとり」（HTV）がどんな宇宙船かを学ぶとともに、
心のやどった「こうのとり」（HTV）が、その宝物に気づいていく
ストーリーをお楽しみください。
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