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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. 

 
参考 URL: http://www.kenkai.jaxa.jp/research/software/software.html 

 

 JAXA スーパーコンピュータを使用する理由と利点 

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. 実スケール燃焼室数値シミュレーションの実現に向けた要素技術の開発の一環で, Large eddy 
simulation(LES)による酸素/水素サブスケール燃焼室の数値解析を実施した. 計算には JAXA 内製の
CFD ソルバである LS-FLOW を使用した. 壁面近傍流れは, 開発した燃焼場の壁面モデルを適用する
ことで, 既存の LES 手法より 1000 倍以上の計算コストの削減が可能となる. 燃焼モデルとして非断
熱 flamelet progress variable 法を採用した. 格子点数は約 8300 万点である. 図 1 に瞬間の温度分布を
示す. 本解析により, 燃料と酸化剤の混合に伴う非定常な乱流燃焼場の形成や, 火炎と壁面の相互作
用を捉えている.  

2. 高精度かつ高効率な燃焼 LES を実現するため, 流束再構築法に基づく高次精度・非構造格子ソル
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バ を開発した 乱流の解像度を維持しながら多成分・熱的完全気体の不連続界面を安
定に捉えるために局所ラプラシアン人工拡散を導入した 燃焼モデルには多数化学種を効率的に扱う
ことができる モデルを採用した メタン 酸素シングルインジェクター燃焼器の計算結果を
図 に示す 計算セル数は であり 自由度は 次精度 次精
度 である せん断層内に約 セルと粗い格子でも 次精度では乱れの発達が捉えられている 並列化
手法は ハイブリッドである の コア 分割×8 スレッド を利用し 計
算時間は約 時間である 今後さらに高速化チューニングを行い によって にも対
応予定である

図 酸素 水素サブスケール燃焼室の瞬時の温度分布

図 インジェクター リセス 近傍の温度分布の拡大図 上
次精度 下 次精度

成果の公表

査読付き論文

招待講演
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利用状況

⚫ 計算情報

⚫ 利用量

総資源に占める利用割合※ ：

内訳
計算資源

計算システム名 コア時間 コア・ 資源の利用割合※

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 資源の利用割合※

アーカイバ資源
アーカイバシステム名 利用量 資源の利用割合※

※ 総資源に占める利用割合： 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
※ 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
スレッド並列手法
プロセス並列数
１ケースあたりの経過時間 時間
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