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 事業概要 

宇宙輸送システムの大幅な低コスト化のために, 再使用可能なシステムの研究開発が世界的に取り

組まれている. 本事業では, 大気中の空気を酸化剤とすることで高効率な再使用が期待できる空気吸

い込み式複合サイクルエンジンを搭載した輸送機の実用化に向けて, 鍵となる関連技術の研究開発を

行う. 
 

 

 JAXAスーパーコンピュータを使用する理由と利点 

空気吸い込み式の複合サイクルエンジンを搭載した機体を検討する際の課題として, 以下の点が挙

げられる. １）離陸時の亜音速から超高速域までの様々な気流条件での飛行を実現する空力特性. ２）

機体とエンジンの一体化による統合設計の必要性. ３）空力加熱への耐熱性の高精度な評価. したがっ

てこれらを設計するためのツールとして３次元 CFD の活用が必要不可欠であり, 数多くの CFD を効

率良く実行するためにスパコンが必要となる. 

 

 今年度の成果 

(1) 将来型の空気吸い込み式輸送システムにおいて想定される機体形状について, 多様な飛行条件

に対する解析を行うための検討を行った. その上で, 30 以上の機体形状について, 1 機体につき 162 条

件（マッハ数 6 条件, 迎角 9 条件, 横滑り角 3 条件)に対して FaSTAR の Euler 解析によって空力解析

を行い, 性能マップを評価した. 図 1 は, 複合サイクルエンジンを配置する流路を閉めた場合(close)と

開けた場合(open)の揚力係数と抗力係数を, マッハ 0.3 から 6.0 まで, 迎角を-10deg から+20deg まで

解析して比較した結果である. 抗力係数を比較すると, 速度が上がるにつれて流路の開閉の影響が大

きくなっていることが確認された.  

将来輸送システムの研究(空気吸い込み式輸送システム) 
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(2) 宇宙航空研究開発機構は, 極超音速燃焼飛行試験を 2022 年に実施した. 目的は, マッハ 6 程度

で飛行する機体 RD1 でエチレン燃料を燃焼させ, 実際の飛行条件下での燃焼状態を探ることであった. 

試験機は小型ロケット S-520 によって弾道飛行軌道に投入され, 落下中にマッハ数に達したところで

試験を実施した. その際, 試験機表面に設置された ADS (Air Data Sensing) System から飛行状況を把

握することは, 非常に重要な課題である. 極超音速域でのピトー管の使用は, 空力加熱の観点から困

難である. 本研究では機械学習を用いて飛行状態を把握するアルゴリズム等を開発した. 図 2 はその

際に用いた空力解析結果の一例である.  

(3) 空気吸い込み式エンジンを搭載した機体では, 高温部の冷却に再生冷却を用いることも検討さ

れており, 条件によっては燃料が遷臨界から超臨界状態に至る可能性も示唆されている. これらの条

件では熱物性の変化が強い非線形性を有するため, しばしば不安定な流動様式を示すことが報告され

ている. 図 3 は炭化水素燃料が遷臨界条件で加熱された 2 次元キャビティ流れの例を示しており, 解

析においても不安定性が発生することが確認された. 

 

 

図 1: 複合サイクルエンジン搭載機モデル形状の吸気口開閉時の空力解析

結果 

 

 
図 2: RD1 の供試体が落下していく時のマッハ数分布の一例 
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図 3: 超臨界メタンの 2 次元加熱壁面キャビティ流れの不安定化現象 (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 

 

 

⚫ JSS3 利用量 

総資源に占める利用割合※1 (%)： 1.19 

 
     

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 30,635,937.45 1.40 

TOKI-ST 129,188.41 0.13 

TOKI-GP 0.00 0.00 

TOKI-XM 23.86 0.01 

TOKI-LM 1,513.46 0.11 

TOKI-TST 661.53 0.01 

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 506.05 0.34 

/data 及び/data2 82,114.79 0.39 

/ssd 7,512.67 0.40 

 

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 21.63 0.07 
 

※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 92 - 2496 

１ケースあたりの経過時間 10 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) 5,566.87 3.80 

 

※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 

  


