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 事業概要 

宇宙輸送コスト削減のため, 再使用型ロケットの実用化に向けた研究が進められている. 再使用型

ロケットでは従来の使い捨てロケットにはない帰還飛行を行う必要がある. 本研究ではこの帰還フェ

ーズにおける機体の空力特性を数値解析と風洞試験によって明らかにすることに取り組んでいる. 試

験結果と計算結果を照らし合わせながら両者の妥当性検証と空力特性の取得を行い, 計算結果の可視

化によって帰還時の空気力学を明らかにしている. 特に本年度は, 空力特性改善のための空力デバイ

ス(カナード)の提案, 着陸前に必要な機体転回時の動的空力特性の調査, 風洞試験スケールと実機ス

ケールの違いによるレイノルズ数効果の調査に取り組んだ. 
 

 

 JAXAスーパーコンピュータを使用する理由と利点 

通常のワークステーションでは膨大な計算時間を要する規模の流体計算を扱っているため, JSS3 を

使用している. JSS3 を利用することで高迎角(迎角 60-120°)における細かい渦を伴う計算や動的計算

を現実的な時間内に終えることができる. 数値流体計算による流れ場の可視化を行うことで, 再使用

ロケットの空力特性だけでなく, 空力特性のメカニズムまで調査できるようになる. 

 

 今年度の成果 

再使用ロケットを模擬した細長物体を用いて, 帰還時の滑空飛行を想定した数値流体計算を行った. 

先行研究のフィンを機体後胴部に取り付けたモデルよりも揚抗比を向上させるため, "クロース・カッ

プルド・デルタ翼"に着想を得た, カナードをフィンの前方かつ近接位置に配置したモデルを考案した

(図 1). その結果, 迎角 15 度において, 従来のフィンのみのモデルと比較し, 最大で揚抗比を 20.5%向

上させることができた. この要因は, カナードの追加によって周辺や後方の流れ場が変化し, カナー

ド自体の揚力だけでなく, 胴体(body)とフィン(fins)の揚力が増加したためである(図 2). 胴体揚力が

再使用型細長物体の空力特性についての数値解析 
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増加した要因は, カナード取り付け位置付近で渦が発生し, 胴体に対し渦の負圧による揚力が生まれ

たためである(図 3). フィン揚力が増加した要因は, カナード由来の渦がフィン上面の流れ場に干渉す

ることで, フィンの揚力を担っている渦の負圧を強めたためである(図 4). 

 

 
図 1: モデルの比較． 

 

 
図 2: パーツ毎の揚力係数の比較． 
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図 3: 圧力係数で色付けした Q 値等値面． 

 

 

図 4: フィンコード長 50%位置における圧力係数と速度ベクトルの空間

断面． 
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 JSS利用状況 

⚫ 計算情報 

 

 

⚫ JSS3 利用量 

総資源に占める利用割合※1 (%)： 0.29 

 
     

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 6,715,637.59 0.30 

TOKI-ST 145,790.23 0.16 

TOKI-GP 0.00 0.00 

TOKI-XM 0.00 0.00 

TOKI-LM 12,739.03 0.97 

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 1,429.17 1.19 

/data 及び/data2 89,308.33 0.55 

/ssd 13,386.67 1.26 

 

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 0.17 
 

※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 480 - 3840 

１ケースあたりの経過時間 168 時間 
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⚫ 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) 4,648.38 2.10 

 

※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 

  


