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 事業概要 

遷⾳速バフェットは航空機の翼に発⽣する衝撃波が激しく振動する現象であり, 航空機開発にあた
ってはこれを正確に予測する技術が求められている. 本研究では遷⾳速バフェットの⾼精度計算⼿法
の確⽴を⽬的とし, Embedded Large Eddy Simulation (ELES)法の開発を⾏う. 2 次元翼型を⽤いて
ELES 法の技術を実証し, 最終的には 3 次元の旅客機形状における適⽤を⽬指す.  

また, バフェットの低コスト・⾼精度予測⼿法として注⽬されている, 全体安定性解析法の開発を⾏
う. バフェット予測のための全体安定性解析コードを開発する. 

 
参考 URL: https://www.aero.jaxa.jp/research/basic/numerical/issac/ 

 

 JAXA スーパーコンピュータを使用する理由と利点 

ELES は壁⾯付近の乱流渦を⾼い解像度で計算する必要があるため, その実⾏には多くの計算資源を
必要とする. また, ⽣産されるデータサイズも⾮常に⼤きく, 保存に⼤容量ストレージが必要であり, 
可視化にも相応の計算負荷がかかる.  

また, 全体安定性解析の実⾏にあたっても, JSS の利⽤は重要となる. 従来の局所的・1 次元的な線形
安定性解析は単純な形状にのみ適⽤されるが, 全体安定性解析は複雑形状周りの任意流れ場に適⽤可
能である. 複雑形状に対する⾼精度な全体安定性解析には多くの計算資源が必要であり, JSS の利⽤が
不可⽋である. 

  

フルフライトエンベロープの予測を目指した非定常流体解析に関する研究 
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 今年度の成果 

開発した ELES 法の動作を確認するため, OAT15A 翼型を対象に遷⾳速バフェットのシミュレーシ
ョンを⾏った. 翼の負圧⾯における渦構造を可視化した結果, ELES により乱流境界層と衝撃波の⼲渉
が⾼精度に計算されていることが分かった (図 1). また, 翼表⾯における圧⼒係数の時間平均分布を
実験結果と⽐較し, 実験結果とよく⼀致することを確かめた. ELES による遷⾳速バフェットの解析事
例はこれまで報告されておらず, 世界初の成果である.  

全体安定性解析の研究では, FaSTAR をベースに全体安定性解析コード(FaSTAR-GSA)を開発し, そ
の動作を検証した. 後退翼に対する全体安定性解析を⾏い, JTWT2 ⾵洞における実験結果と⽐較した. 
この検証を通して, FaSTAR-GSA が乱流, 衝撃波, 複雑・3 次元形状, ⼤規模格⼦の解析に対応してお
り, 世界最⾼性能の全体安定性解析コードであることが分かった.  

 
 

 
図 1: OAT15A 翼における渦構造と衝撃波の可視化 

 

 
図 2: 翼表⾯における圧⼒係数 
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図 3: JTWT2 バフェット⾵洞試験の対応解析 (ビデオ。ビデオは Web で

ご覧頂けます。) 
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 JSS 利用状況 

 計算情報 
 

 

 JSS2 利⽤量 

総資源に占める利⽤割合※1 (%)：2.79 
 

     
    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 13,721,446.33 2.60 
SORA-PP 639,449.89 5.01 
SORA-LM 21,897.52 12.86 
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 670.45 0.61 
/data 55,552.58 1.07 
/ltmp 16,379.30 1.40 

 
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 46.25 1.53 

 
※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 

  

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 256 - 5760 
１ケースあたりの経過時間 1000 時間 
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 JSS3 利⽤量 

総資源に占める利⽤割合※1 (%)： 2.73 
 
     
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 14,156,009.87 3.05 
TOKI-RURI 64,481.69 0.37 

TOKI-TRURI 864.02 0.07 
 

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 1,332.70 0.91 
/data 121,280.85 2.03 
/ssd 7,083.80 370. 

 
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 46.25 1.53 

 
※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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