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 事業概要 

計算性能の更なる向上のために, 複雑形状を対象とした解析にも容易に対応が可能な直交格子をベ

ースとする, 直交格子積み上げ法(Building-Cube Method; BCM)が有用である. そこで, 本研究では固

体燃料ロケットとスクラムジェットエンジンを対象に内部流れ場用の BCM ソルバーの開発を目指す.  

本年度は, 以下の 2 つの目的のもと研究を進めた. 固体燃料ロケットを対象とした解析では, 埋め込

み境界法を適用した推進剤壁面噴出モデルを構築する. 加えて, Inhibitor からノズルまでの渦構造に

ついても調べた. スクラムジェットエンジンを対象とした解析では, 燃料噴射口からの燃料流入条件

を構築する. 
 

 

 JAXAスーパーコンピュータを使用する理由と利点 

直交格子積み上げ法を用いた固体燃料ロケット燃焼室内やスクラムジェットエンジン内部流れ場の

3 次元流体解析には, 大きな計算資源が必要である. そのため, 大容量メモリが利用でき, 高速演算が

可能なスーパーコンピュータの利用が必要不可欠である. 

 

 今年度の成果 

固体燃料ロケット: 

埋め込み境界法を適用した推進剤壁面噴出モデルを構築した. 埋め込み境界法は Mittal et al. の方法

を用いている. 構築したモデルの妥当性の検証には, Ariane 5 の固体燃料ロケットモデルを対象に実験

データと比較した. 図 1 に計算格子とマッハ数分布を示す. X-Z 断面図より, 推進剤壁面に近い速度ベ

クトルを見ると, 流入ガスは推進剤壁面に対して垂直に噴射されていることが分かる. マッハ数分布

より, 流入した流れはノズル方向に流れている. また, 図 2 に示す軸方向流速分布より, 本解析結果は

実験結果と誤差範囲内で一致している. 従って, 本研究で構築した推進剤壁面噴出モデルは, 精度よ

直交格子積み上げ法を用いた航空宇宙用推進機関の内部流れ場の数値解析 
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く固体燃料ロケット内部流れ場を解析できている. 次いで, Inhibitor から放出される渦の構造につい

て調べた. 図 3 に示すように, Inhibitor から放出される 3 次元渦の構造を明らかにした. この 3 次元渦

構造が分かることで, 固体燃料ロケット内部の圧力振動の解明につながる.  

スクラムジェットエンジン: 

燃料噴射口からの燃料噴出条件を構築した. 燃料噴出に伴う流れ場を精度よく解けることを確認し

た. しかし, 本条件の妥当性の検証は不十分であるため, 次年度以降, 検証解析を進めていく. 

 

 

図 1: Ariane 5 の固体燃料ロケットモデルを対象とした計算格子とマッハ

数分布 

 

 

図 2: x = 0.580 m 地点における実験値と解析値の速度分布の比較 
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図 3: ノズルキャビティ付近の Q 値等値面 
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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 - 5 

１ケースあたりの経過時間 150 時間 
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⚫ JSS3 利用量 

総資源に占める利用割合※1 (%)： 0.06 

 
     

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 0.00 0.00 

TOKI-ST 64,160.79 0.06 

TOKI-GP 0.00 0.00 

TOKI-XM 0.00 0.00 

TOKI-LM 170,369.77 11.42 

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 13.33 0.01 

/data 及び/data2 30,000.00 0.23 

/ssd 133.33 0.02 

 

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 

 

 

 

 

 

⚫ 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) 0.62 0.00 

 

※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 

  


