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 事業概要 

⾼レイノルズ数の発達した乱流は航空宇宙⼯学が関わる種々の流れで本質的な役割を演じるので, 
その予測や制御は様々なプロジェクトにおいて重要である. また, ⾼レイノルズ数の乱流を数値的に
シミュレートするためには, 乱流中の⼩スケールの運動をモデル化することが必須である. このよう
な乱流モデルは乱流の⼩スケールの統計の普遍性に基づく. 本研究課題の主たる⽬的は, 乱流の普遍
性の起源を明らかにすることである. とくに, 複数の異なる境界条件下における発達した乱流の⼤規
模な数値シミュレーションを実⾏することにより, 乱流の⼩スケールの運動の詳細(渦の階層とその⽣
成維持機構)を明らかにすることを具体的な⽬標とする. 

 

 JAXA スーパーコンピュータを使用する理由と利点 

乱流は航空宇宙⼯学の分野の重要な研究課題である. また, 乱流の直接数値シミュレーションは⼤
規模な計算機環境を必要とする. これらが, 本研究課題で JAXA スーパーコンピュータを利⽤する理
由である. 

 

 今年度の成果 

今年度は, 平⾏平板間流や円柱後流などに対して, ⾼いレイノルズ数の⾮⼀様乱流に関する新たな
知⾒が得られた. 前者に関しては, スケール間のエネルギー伝達を調べ, 壁から離れた領域では, 確か
に渦伸⻑過程により⼤スケールから⼩スケールへとエネルギーが伝達することを⽰した. これはコル
モゴロフの古典的な現象論と整合的である. ⼀⽅, 後者に関する結果の⼀例を図 1 に⽰す. この図は, 
ガウスフィルタを⽤いてスケール分解した乱流中の渦を⽰す. 図中の左下の円柱から, 灰⾊の横渦が
⽣成され, その周囲に⻘⾊のリブ渦が渦伸⻑により⽣成され, さらにその周囲に⻩⾊の渦が⽣成され
る様⼦が明確に捉えられている. これらの⼩スケールの渦⽣成機構は, 周期境界条件下の乱流で観察
されたものと定性的に同じである. 

発達した乱流の大規模数値シミュレーション研究 
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図 1: ⼀様流が円柱に当たったときにその背後にできる乱流. レイノルズ
数は 3900 である. 異なる⾊は異なるスケールで粗視化した速度勾配テン

ソルの第⼆不変量の等値⾯. 渦の階層が可視化されている. 
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 JSS 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 OpenMP 
プロセス並列数 64 - 128 
１ケースあたりの経過時間 60 時間 
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 JSS2 利⽤量 

総資源に占める利⽤割合※1 (%)：0.47 
 

     
    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 2,384,284.42 0.45 
SORA-PP 7,043.67 0.06 
SORA-LM 4,958.59 2.91 
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 1,501.08 1.38 
/data 117,282.92 2.26 
/ltmp 15,625.01 1.33 

 
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 0.00 0.00 

 
※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 
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 JSS3 利⽤量 

総資源に占める利⽤割合※1 (%)： 0.07 
 
     
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 (%) 

TOKI-SORA 0.00 0.00 
TOKI-RURI 0.00 0.00 

TOKI-TRURI 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 1,014.71 0.70 
/data 88,081.40 1.48 
/ssd 572.20 0.30 

 
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 0.00 0.00 

 
※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 
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