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 事業概要 

液体ロケットエンジン内の非定常現象を捉えるため,燃焼 LES 解析を実施し,サブスケール試験との
比較検証により評価ツールを完成させる.またスラスタについては,噴霧燃焼形態を模擬できる解析コ
ードを構築し,まずは定常性能の予測を目指す. 

 
http://www.kenkai.jaxa.jp/research_fy27/jedi/jedi-index.html 

 

 JSS2 利用の理由 

燃焼室内の流れ場は乱流状態でかつ,非定常な特性を有するため,LES 解析が必須となっている.本検
証対象でも数千万セルの格子に対して,数百万ステップ程度の解析計算が必要であるため,スパコンの
利用なしには到底目標を達成できない. 

 

 今年度の成果 

① 噴霧燃焼に対する数値解析コードの開発と検証を目的として,エタノール噴霧燃焼バーナの LES
解析を行った．対象のバーナ直径は 10.5 mm であり,3 次元の解析を行いモデルのセル数は約 1500
万個である．有限体積法で空間を離散化し LES による解析を行った．燃焼反応のシミュレートに
は 50 化学種 258 反応式の詳細反応モデルを用いた．その際,ERENA 法により時間積分を行った．
図 1 に温度分布,図 2 に軸方向速度分布を示す．図に示すように,解析コードが定性的に噴霧燃焼
を再現できていることを確認した． 

② 液体ロケットエンジン燃焼室の設計開発においては,熱負荷による燃焼室壁面の損傷防止や寿命
評価の観点から,壁面熱流束を高精度で予測できる数値シミュレーション技術が求められている．
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本研究では LES 解析による燃焼室壁面熱流束の予測に向けて,壁面モデルを使用した LES
（WMLES）によるチャネル乱流熱伝達の数値解析を行った(図 3)．WMLES により,実機レベル
のレイノルズ数である 100,000 までの広い範囲で速度場や温度場をよく再現することができた．
また格子点数はおよそ 400 万点であり,通常の LES より粗い格子解像度であるにも関わら
ず,WMLES により乱流熱伝達の予測が可能であることを示した． 

 

 

図 1 噴霧燃焼 LES,温度分布 
 

 
図 2 噴霧燃焼 LES,軸方向速度分布 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3 熱伝達のあるチャネル乱流の WMLES．速度の等値面（温度で色づけ）を示す． 
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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 (%)：6.10 
     
    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 49,901,475.03 6.57 
SORA-PP 88,645.47 1.11 
SORA-LM 709.56 0.37 
SORA-TPP 85,997.68 9.60 

 
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 6,431.26 4.46 
/data 107,461.81 1.99 
/ltmp 18,249.37 1.38 

 
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 122.73 5.28 

 
※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 1280 - 2560 
１ケースあたりの経過時間 500.00 時間 
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