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 事業概要

本事業では,十分に大きなレイノルズ数の発達した乱流の統計や動力学に現れる普遍性を明らかにす
ることを目的とする.この目的の達成のため,複数の異なる境界条件下での乱流（本年度は,境界層乱流,
容器内乱流,周期境界条件下の乱流を扱った）の数値シミュレーションを実行し,とくにその小スケール
に現れる普遍性を明らかにする. 

JSS2 利用の理由

本研究の目標は発達した乱流の統計や動力学を明らかにすることである.これは航空宇宙工学の重要
な課題のひとつであり,JAXA のプロジェクトとも深く関わる.また,高レイノルズ数の乱流の数値シミ
ュレーションを実行するためには大規模なスーパーコンピュータが必須であるので,JSS2 の利用を考
えた. 

 今年度の成果

今年度は,周期境界条件下の乱流,自転軸が歳差運動をする容器内の乱流,境界層乱流の直接数値シミ
ュレーションを実行し,これらの統計や動力学を詳細に調べた.その結果,とくに,境界層乱流に関しては
興味深い結果を得た.低レイノルズ数の境界層乱流でよく観察されるヘアピン状の渦が,高レイノルズ
数領域では消滅することが知られる.我々は大規模数値シミュレーションを実行し,境界層乱流中の小
スケールの生成機構がレイノルズ数に応じて本質的に異なることを示し,ヘアピン渦の消滅の原因を
明らかにした.

発達した乱流の大規模数値シミュレーション研究 

JAXAスーパーコンピュータシステム利用成果報告(2017年4月～2018年3月) 



 
図 1 低レイノルズ数の境界層乱流中のヘアピン渦 
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 JSS2 利用状況 

 計算情報 
 

 

 利用量 

総資源に占める利用割合※1 (%)：0.29 
     
    内訳 

計算資源 
計算システム名 コア時間(コア・h) 資源の利用割合※2 (%) 

SORA-MA 2,336,396.14 0.31 
SORA-PP 0.00 0.00 
SORA-LM 0.00 0.00 
SORA-TPP 0.00 0.00 

 
ファイルシステム資源 

ファイルシステム名 ストレージ割当量(GiB) 資源の利用割合※2 (%) 
/home 580.61 0.40 
/data 10,337.83 0.19 
/ltmp 13,671.88 1.03 

 
アーカイバ資源 

アーカイバシステム名 利用量(TiB) 資源の利用割合※2 (%) 
J-SPACE 0.00 0.00 

 
※1 総資源に占める利用割合：3 つの資源(計算,ファイルシステム,アーカイバ)の利用割合の加重平均 
※2 資源の利用割合：対象資源一年間の総利用量に対する利用割合

プロセス並列手法 MPI 
スレッド並列手法 OpenMP 
プロセス並列数 16 
１ケースあたりの経過時間 100.00 時間 
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