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 事業概要 

近年, 宇宙輸送システムの大幅な低コスト化のために, ロケットの再使用化が考えられている. しか
しながら構造寿命を長くするために比較的低いエンジン出力で作動させる必要があり, 打ち上げ能力
の低下につながる. したがって, それを補う手段として空気吸込み式エンジンであるスクラムジェッ
ト及びロケット/スクラム複合サイクルエンジンが有望視されている. 大気中の空気を酸化剤として
利用することにより高効率となり, 再使用化でも打ち上げ能力の維持向上が期待できる. 本事業では, 
同エンジンの実用化に向け鍵となる技術の研究開発を行う. 

 
 

 JAXA スーパーコンピュータを使用する理由と利点 

地上実験によるエンジン設計の問題点として, 以下の点が挙げられる. 1)離陸から超高速域までの
様々な気流条件を再現するには限界がある. 2)測定値が限られエンジン内部の複雑な 3 次元流れ構造
を把握できない. 3)時間・費用が限られるためエンジン流路形状を容易に変更できない. したがって設
計ツールとして 3 次元 CFD の活用が必要不可欠であり, 数多くの CFD を効率良く実行するためにス
パコンが必要となる. 

 

 今年度の成果 

(1)メタン/エチレン混合燃料を用いたキャビティ付き超音速燃焼器の 3DRANS 解析を実施し, 境界
条件や物理モデルに対する解の感度を調査し, またメタン/エチレン混合比を変えた解析を行った.  

(2)エチレンに関する簡易反応モデルを検証するために, 超音速燃焼器流れの 2DRANS 解析を実施
し, 詳細反応モデルとの比較を行った.  

(3)スクラムジェット燃焼器に対して Hybrid LES/RANS を用いた非燃焼解析を行った. 燃料の分布

将来輸送システムの研究(空気吸い込み式輸送システム) 
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は非定常に変化する様子が観測された 特に燃焼器に取り付けられたキャビティ付近での変動が大き
く 周期的な変化が見られた 図

極超音速機の機体後部外部ノズルに対し 推力性能に及ぼす飛行条件の影響評価として 環境圧
の影響と迎角の影響を によるノズル表面周りの流れ場のシミュレーション結果を基礎として調
べた その結果 外部ノズル壁面形状を特性曲線法にて設計し ボートテイルを付加することで あら
ゆる機体姿勢においてベースライン 単拡大ノズル よりも優位な性能を示すことが分かった 図

スクラムジェット燃焼器試験に使用される燃焼加熱式超音速風洞の試験気流総温が 燃焼加熱器
や設備ノズルの水冷式壁面への熱損失により理論計算値より低くなることが懸念されたため 設備内
部流に対して三次元燃焼 を適用し 総温低下の評価に着手した 図

大規模剥離を伴うスクラムジェット燃焼器のラムジェットモード作動について による予
測精度を向上するための方策を検討した 特に乱流 数や 数の決定方法について

の適用や 圧縮性補正を試みた 圧量回復のための擬似衝撃波の予測に問題を残し
た

図 当量比分布の周期変動 ビデオ。ビデオは でご覧頂けます。

図 飛行マッハ数 での定常巡航状態における機体周り圧力分布
ボートテイル付加形態 推力性能に対する迎角の影響
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図 燃焼加熱式超音速風洞における試験気流の水冷壁面への熱損失を評
価するための に用いる計算格子 非構造格子 空間 約 万要

素

図 ラムジェットモード作動時の静圧分布を 手法を適用した
計算で予測し 実験値と比較
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 JSS2 利用状況 

 計算情報 
 

 
  

プロセス並列⼿法 MPI 
スレッド並列⼿法 ⾮該当 
プロセス並列数 1000 - 2224 
１ケースあたりの経過時間 144 時間 
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