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 事業概要

新たな能動的気流制御デバイスとして大気圧放電を利用した Dielectric-Barrier-Discharge Plasma 
Actuator (DBD-PA) に関する研究が数多く行われているが, 誘起速度が小さいために高速気流中で
の制御効果が得られないことが課題である. DBD-PA は放電に起因する電気流体力によって流れを誘
起しており, 放電現象の解明は性能向上に向けて取り組むべき課題の 1 つである. 本研究では, 放電
から誘起流れまでを統一的に解析する数値シミュレーションを行うことで, DBD-PA における詳細な
放電過程の解明および電気流体力の生成に適した電圧波形の提案を目指している. 

http://www.rhd.mech.tohoku.ac.jp/ 

JSS2 利用の理由

本研究はナノ秒オーダーの放電現象とミリ秒オーダーの流れ現象を同時に取り扱うために, 計算負
荷は莫大なものになる. 加えて, 放電過程の数値計算には荷電粒子の運動と電位に関する Poisson 方
程式をタイムステップ毎に解く必要があるため, 計算の実施にはスーパーコンピュータの利用が必要
不可欠である.  さらに, 印加電圧波形が放電形態や誘起流れ場に与える影響についての調査には, 電
圧波形を変えた計算を複数行う必要があるために JSS2 を利用している. 

 今年度の成果

本年度では, プラズマアクチュエータの性能向上に向けて誘電体の帯電サイクルに着目し, 正弦波
電圧ではなく, DC 電圧とナノ秒パルス電圧を重畳させた波形を提案した. まず, 本研究で提案した電
圧波形を印加した時の放電過程の数値計算を行い, 従来よりも大きな EHD 力を生成できることを示
した (図 1).  

従来は帯電サイクルは 4 行程で形成されていたが, 本研究で提案した手法は 2 行程のみでサイク
ルを形成する方式であり, ナノ秒パルス電圧によって荷電粒子の生成・誘電体表面電荷の除去を行い,

DBD プラズマアクチュエータにおける体積力特性解明に向けた放電過程の数値解析 
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DC 電圧によって荷電粒子を加速することができることを示した. 
次に, 静止気体中で誘起される流れ場の数値計算を行った. ただし, 流れ場が定常になるまでに必要

な 100 ms 程度の時間に対し放電と誘起流れの密結合計算を行うことは現実的ではない. そこで, 誘
起流れ場の計算には, EHD 力と放電に伴う加熱によるエネルギー生成項のデータマップを作成する
ことで流れの計算を行った. 

その結果, 誘電体表面に対して平行に噴流が形成されることを確認し, またパルス電圧印加時にお
ける局所加熱の影響により, 繰り返しパルスと同じ周波数でブラスト波が形成されることも確認でき
た (図 2). 

 

 

図 1 パルス電圧印加時の電子の数密度分布 
 

 

図 2 静止気体中で誘起される流れ場 
（8 kV DC 電圧に 25 kHz の周波数でパルス電圧を重畳） 
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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 (%)：0.31 
     
    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 2,544,476.92 0.33 
SORA-PP 3,464.08 0.04 
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 195.50 0.14 
/data 9,813.31 0.18 
/ltmp 2,929.69 0.22 

 
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 0.99 0.04 

 
※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 N/A 
プロセス並列数 160 - 320 
１ケースあたりの経過時間 120.00 時間 
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