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 事業概要 

プラズマアクチュエータ (PA) は放電プラズマを利用した流体制御デバイスであり, プラズマの移

動によって平滑な物体表面から壁面噴流が生成できるという, 流体力学的に非常に応用価値の高い特

徴を持つ. 近年申請者らにより小スケールの PA を多数用いることにより, 表面に体積力分布を与え

る方法が提案されている. 本研究では高速流の境界層制御を念頭に置き, 3 次元境界層の速度プロファ

イルを任意に制御するための PA 適用手法とその最適化手法について知見を得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 

計算コストが高い大規模な 3 次元流体解析と空力設計を行うためにはスーパーコンピュータの演算

能力が必要である. また JAXA JSS3 は空力解析ツールの利用環境が整っており研究に最適である. 

 

 今年度の成果 

今年度は, 昨年度の成果をもとに, 主に 3 次元翼面上の境界層流れ制御手法の調査と最適設計手法の

応用について研究を実施した.  

境界層流れ制御手法調査においては, 後退翼付き平板翼を対象に RANS および LES により境界層の

数値解析を行った. 解析は鳥取大学において進められている風洞試験の条件を基盤として流速および

レイノルズ数を一致させた計算を行った. 数値計算には JAXA で開発された FaSTAR を用いた. また

グリッド生成には同じく JAXA で開発された自動格子生成ソフトウェアである BOXFUN と商用ソフ

トウェアを併用した. LES 解析における計算格子は, 低解像度のケースで半裁模型に対して 2700 万点, 

高解像度のケースでは, 翼幅 10%の無限後退翼モデルに対して 6400 万点である. 図は, 無限後退翼モ

マイクロプラズマアクチュエータの表面分布法の検討 
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デルにおいて U = 20 m/s に設定した際のベース流れ, および境界層へプラズマアクチュエータを模擬

した体積力ソースを付与した場合の 2 ケースについての流れ方向表面摩擦分布を表している. 境界層

へ前縁垂直に体積力を導入した場合には, 表面摩擦が急増する位置, すなわち乱流遷移位置が大幅に

後方に遅延していることが確かめられた. なおこれらの解析結果は風洞試験と良い一致を示しており, 

数値解析の妥当性と, 制御手法のロバストネスが同時に確かめられた.  

最適設計手法については, 高解像度のコストの高い計算を用いる際にネックとなるケース数の増大

を可能な限り抑えるため, 多変数最適化における変数を縮約する手法を提案しベンチマーク問題につ

いて適用した. これによって, 面分布する体積力ソースの最適設計を行うための基盤を構築できた. 

今後は本研究の知見を用い, 計算負荷面から実現できなかった LES を用いた最適設計についても実施

を検討する. 

 

 

図 1: 平板後退翼面上の表面摩擦係数分布:プラズマアクチュエータ駆動に

よる遷移遅延効果 
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Technology, 2021 

 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 非該当 

プロセス並列数 48 - 9984 

１ケースあたりの経過時間 10 時間 
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⚫ JSS3 利用量 

総資源に占める利用割合※1 (%)： 0.20 

 
     

内訳 

計算資源 

計算システム名 CPU 利用量(コア・時) 資源の利用割合※2 (%) 

TOKI-SORA 3,768,301.99 0.18 

TOKI-ST 58,581.19 0.07 

TOKI-GP 0.00 0.00 

TOKI-XM 0.00 0.00 

TOKI-LM 77,564.43 5.78 

TOKI-TST 0.00 0.00 

TOKI-TGP 0.00 0.00 

TOKI-TLM 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 357.50 0.36 

/data 及び/data2 19,234.67 0.21 

/ssd 716.67 0.19 

 

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 1.57 0.01 
 

※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 

 

 

 

 

 

⚫ ISV 利用量 

ISV ソフトウェア資源 

 利用量(時) 資源の利用割合※2 (%) 

ISV ソフトウェア(合計) 863.42 0.60 

 

※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 

  


