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 事業概要 

⽕星探査機の新しい形態として, ⽇本では JAXA を中⼼に⽕星⾶⾏機の研究開発が進んでいる. ⽕星
⼤気は密度が⼩さく, ⽕星⾶⾏機は低レイノルズ数領域を⾶⾏することになるため, 地球上を⾶⾏す
る⾶⾏機とは機体周囲の流れ場が⼤きく異なる. さらに, ⽕星⾶⾏機はプロペラ推進であるが, プロ
ペラと固定翼が⼲渉して⽣じる流れ場が⾶⾏性能を向上させることが知られている. しかし, そのメ
カニズムには未だ不明な点が残されている. 本研究では数値計算を⽤いて, 低レイノルズ数領域にお
いてプロペラ後流が固定翼周囲の流れ場に⾮定常的に与える影響を明らかにすることを⽬的とする. 

 
 

 JAXA スーパーコンピュータを使用する理由と利点 

JAXA で開発された流体解析ソルバ rFlow3D および FaSTAR を⽤いた⼤規模な 3 次元数値計算を⾏
うため, JSS2 を使⽤した. これにより, ⾼速に複数の計算を⾏うことができる. 

 

 今年度の成果 

本事業では, 東北⼤学で⾏われた⾵洞実験に基づいた形状で⾮定常計算を⾏った(Re = 30,000). プ
ロペラ回転数を変化させて(n = 4500, 6000, 9000rpm)異なる進⾏率(J = 0.8, 0.6, 0.4)での解析を⾏う
ことで, 様々な⾶⾏条件を模擬した. 迎⾓は 5°とした.  

図 1 にプロペラが無い場合の固定翼周りの Q 値分布を⽰す. この図では J = 0.8 でのプロペラ⽅位⾓
φ を⽤いて時間経過を表している. Q 値が⼤きく表れている部分は, 固定翼前縁付近の剥離せん断層
からロールアップして⽣じた剥離渦の存在位置を表している. この図から, プロペラが無い場合には
発⽣した剥離渦は後縁にかけて成⻑し, そのまま後縁から放出されていることがわかる.  

図 2 に J = 0.8 での渦度分布(左)および Q 値分布(右)を⽰す. 渦度分布において破線で⽰した渦度が
⼤きく表れている部分はブレード後縁から⽣じた渦が連なったものであり, 以下ではこの渦を「プロ

低レイノルズ数領域でプロペラの影響を受ける固定翼の数値解析 
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ペラ後流渦」と表記する. 図 2 から, プロペラ後流渦が剥離せん断層を通過した直後に生成された渦は
発生直後から強い渦構造を有しており, 前後の渦と合成しながら後縁まで流れていくことがわかる. 
これは, プロペラ後流渦が剥離せん断層に擾乱として作用することで, 剥離せん断層内の不安定性が
増強されることで生じた現象と考えられる. 

 

 

図 1: 固定翼周りの Q 値分布(プロペラ無しの場合) 
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図 2: 固定翼周りの渦度分布と Q 値分布(J = 0.8) 
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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 1 - 512 
１ケースあたりの経過時間 480 時間 
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 JSS2 利⽤量 

総資源に占める利⽤割合※1 (%)：0.08 
 

     
    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 0.00 0.00 
SORA-PP 117,040.04 0.92 
SORA-LM 0.00 0.00 
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 6.68 0.01 
/data 4,901.89 0.09 
/ltmp 1,367.19 0.12 

 
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 3.30 0.11 

 
※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 (%)： 0.14 
 
     
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 120.87 0.00 
TOKI-RURI 211,181.85 1.21 

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 6.68 0.00 
/data 14,667.52 0.25 
/ssd 2,460.48 1.28 

 
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 3.30 0.11 

 
※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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