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 事業概要 

ロケット及び宇宙機の輸送能力向上には推進薬や加圧ガスの搭載量を最適に設計する必要があり,極
低温推進薬の蒸発や低重力環境がシステム運用を決定する際の不確定要因となっている.本事業は,極
低温推進薬の熱流動現象を再現する数値シミュレーション開発を実施し,軌道上飛行中の実機フライ
トデータ再現による現象理解を行う.推進薬タンクやフィードラインの内部熱流動を把握する事によ
って,「実機設計変更」や「推進薬供給に関する運用変更」の提案に繋げている. 

 
 JSS2 利用の理由 

上段ロケットの推進薬タンク内熱流動解析は,液面での蒸発を考慮する為に数ミリサイズの計算格子
が必要であり, 500 秒規模の運用時間を解かなければならない.この熱流動解析の計算負荷は非常に大
きく,スーパーコンピュータの性能を必要とする. 

 

 今年度の成果 

飛行運用中の上段推進薬タンク内は,流体密度差や機体加速度の変化によって流動が時々刻々と変化
している．気液界面へ伝わる熱量評価を向上させる為に気液界面相変化やヘリウムなどの成分混合の
影響を考慮する物理モデルを実装し,H-IIA ロケット上段についてエンジン始動前からエンジン停止後
の慣性飛行までのシミュレーションを実現させた． 
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図 1 H-IIA 上段タンク内推進薬挙動 

 

 成果の公表 
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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 (%)：0.92 
     
    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 4,481,020.35 0.59 
SORA-PP 537,755.45 6.73 
SORA-LM 81.10 0.04 
SORA-TPP 8,021.22 0.89 

 
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 646.24 0.45 
/data 22,964.06 0.42 
/ltmp 15,688.24 1.18 

 
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 0.24 0.01 

 
※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 3 - 4 
１ケースあたりの経過時間 104.00 時間 
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