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 事業概要 

JAXA, DLR, ONERA の 3 機関が所持するヘリコプターブレードの解析ツールおよび最適化⼿法の検
証及び知⾒の蓄積を⽬的として, 各種⾶⾏条件のブレード形状最適化を各機関にて進めている. 今年
度は第⼀段階としてホバリング条件におけるブレードの最適化と数値シミュレーション結果の⽐較を
実施した. 最適化プロセスでは, 得られた設計解の性能を正確に評価する必要があり, 局所的な流体
現象を考慮した設計では, CFD による評価が重要となる. ここでは各機関で実施した CFD 解析の検証
結果の⼀部を報告する. 

 
 

 JAXA スーパーコンピュータを使用する理由と利点 

CFD を⽤いた最適化において, 設計変数を変化させた多数のケースを CFD 解析で実施する必要が
あり, スパコンの利⽤が必須となる. DLR/ONERA も同様の HPC 利⽤の解析を実施しており, スパコ
ンを利⽤した結果を⽤いた⽐較・検討が適切である. 

 

 今年度の成果 

最適化ツールにて設計解の性能評価を担う CFD ソルバーについて, JAXA-DLR-ONERA の 3 機関で
ベースライン形状・ホバリング条件の CFD 解析を実施・⽐較することで各機関が所有する CFD ソル
バーの精度検証を実施した.  

 図 1 に JAXA(JSS)で実施した数値解析の計算格⼦の外観を⽰す. 直⽅体ベースの背景格⼦の中でブ
レード格⼦が回転する移動重合格⼦系のソルバー(rFlow3D)を使⽤して数値解析を実施した.  

 図 2 にはホバリング性能の指標であるフィギュアオブメリットの⽐較を⽰した. 横軸はブレードが
発⽣している推⼒の⼤きさを表している. 実験値および DLR・ONERA の数値解析の結果と⽐較をし, 
幅広い推⼒範囲で同程度のホバリング性能を⽰しており, 性能予測ツールとしての精度が⼗分なもの

ロータブレードの最適化 
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であることが確認できた.  
 図 3 には代表ケース・代表断⾯における翼⾯の摩擦応⼒分布を⽰す. 各機関使⽤した乱流モデリン

グが異なっており, 翼前縁(x/c〜0.1)周辺での摩擦応⼒の差分が確認できる. 主としてこの摩擦応⼒の
差分が図 2 の性能予測結果の差として現れており, 差分として妥当な範囲内であることが確認できた. 

 

 
図 1: 計算格⼦概略(背景格⼦+ブレード格⼦) 

 

 
図 2: ブレード発⽣推⼒とホバリング効率(FoM)の関係 
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図 3: ブレード代表断⾯における表⾯摩擦応⼒分布 
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 JSS 利用状況 

 計算情報 
 

 
  

プロセス並列⼿法 ⾮該当 
スレッド並列⼿法 OpenMP 
プロセス並列数 1 
１ケースあたりの経過時間 200 時間 
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 JSS2 利⽤量 

総資源に占める利⽤割合※1 (%)：0.60 
 

     
    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 689,493.57 0.13 
SORA-PP 563,193.90 4.41 
SORA-LM 1,583.29 0.93 
SORA-TPP 104,624.97 9.87 

 
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 3,603.33 3.30 
/data 6,886.43 0.13 
/ltmp 955.59 0.08 

 
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 6.24 0.21 

 
※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 (%)： 0.77 
 
     
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 422,205.40 0.09 
TOKI-RURI 1,031,095.38 5.90 

TOKI-TRURI 140,829.28 11.35 
 

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 4,602.21 3.15 
/data 12,181.43 0.20 
/ssd 1,082.17 0.57 

 
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 6.24 0.21 

 
※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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