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 事業概要 

この研究の目的は, 特に「非平衡化学反応流」の解析技術を用いて高速で飛行する機体まわりの空力

加熱シミュレーションを行うことで, より現実に近いシミュレーション結果を算出し, 機体の性能や

要求を正しく予測・評価することです. 実際に高速で飛行を行う機体周りでは, 衝撃波直後の再圧縮加

熱により, 流れが数万度にも及ぶ高温にさらされ, 空気中の酸素や窒素分子が解離し, 酸素, 窒素原子

が生成される現象や電子が原子から離れてイオンとなる電離などの実気体効果が生じます. そのよう

な機体周りの流れのシミュレーションは空気の解離や電離といった実気体効果における化学反応式を

理想的な気体のみを取り扱う方程式に組み込み, 非平衡化学反応流を考慮した数値計算が必要となり

ます. 
 

 

 JAXAスーパーコンピュータを使用する理由と利点 

現在我々が研究している上段ロケットやリフティングボディの空力性能や熱防御の解析値の取得に

は境界層の分解のための莫大なメッシュや高精度な計算手法が JAXA スーパーコンピューターで

FaSTAR を用いて計算可能のため. 

 

 今年度の成果 

リフティングボディ型再突入機の極超音速領域での熱空力解析に先立ち, 遷音速領域における機体

付近の流れ場を可視化および空力係数の推定を目的に研究を行った.  

JAXA 解析ツール FaSTAR を用い, 定常 RANS 解析を行った. 乱流モデルには Spalart-Allmaras-

noft2-R を用いた.  

図 1 に本解析で得られたピッチングモーメント係数の値を示した. Calculation は先行研究を参考に

した基準点周りのピッチングモーメント係数であり, Calculation(ref)は機体全体で密度が一定という

宇宙機の再突入時における極超音速空力加熱の数値流体解析 
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仮定のもと求めた重心を基準点としたピッチングモーメント係数である. どちらも, 迎角に対するピ

ッチングモーメント係数の傾きが負から正へと逆転しており, 空力不安定性を示していることがわか

る. 空間流れ場の分析から, この原因は, 図 2 にみられるノーズ部における流れの剥離であると判断し

た. また, 図 3 に示した機体近傍の流れから Vortex Lift に似た現象も起きていることも分かった.  

引き続き, リフティングボディ型再突入機を対象に, 特にマッハ数依存性や形状依存性の観点から

機体の空力特性および空力加熱について研究を進めていく. 

 

 

図 1: 迎角に対するピッチングモーメント係数 

 

 

図 2: 迎角 α= 30 deg. における機体中心断面での流線 
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図 3: 迎角 α= 30 deg. における機体近傍での流線 

 

 

 成果の公表 

なし 

 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 自動並列 

プロセス並列数 50 - 240 

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 (%)： 0.00 

 
     

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 62,019.08 0.00 

TOKI-ST 0.20 0.00 

TOKI-GP 0.00 0.00 

TOKI-XM 99.70 0.05 

TOKI-LM 0.00 0.00 

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 0.00 0.00 

/data 及び/data2 0.00 0.00 

/ssd 0.00 0.00 

 

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) 0.00 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 

  


