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 事業概要 

火星ドローンの空力設計など高速流体力学に関する基盤研究を実施する 
 

参考 URL: https://ladse.eng.isas.jaxa.jp/ 

 

 JAXAスーパーコンピュータを使用する理由と利点 

火星ドローンの空力設計などには LES 計算などの大規模計算が必要になるため, スーパーコンピュ

ータを利用する必要がある. 

 

 今年度の成果 

火星大気中を飛行する火星飛行機を実現するためには, プロペラ・主翼の空力干渉をうまく利用する

ことで機体の空力性能を向上させることが期待される. 2024 年度は火星飛行機の飛行条件においてプ

ロペラとナセルのスパン方向位置が固定翼性能及びプロペラ性能に及ぼす影響を明らかにするため, 

数値流体シミュレーションを実施した（図 1）. その結果, 中央配置型のほうが高いプロペラ性能を有

するが, 翼端配置型の方がより優れた固定翼性能を持つため, 総合的には翼端配置型が優れているこ

とが明らかとなった. ただし, 地球環境下に比べると火星環境下ではその優位性が低くなることも示

された.  

粘性抵抗低減デバイスであるリブレットを航空宇宙機に効果的に適用することを目的とした直接数

値シミュレーションを実施した（図 2,3）. その結果, 圧縮性を考慮してリブレットを設計することで, 

非圧縮流れの場合よりも高い性能が得られることが明らかになった. また, 逆圧力勾配下ではリブレ

ットの抵抗低減性能が向上する場合がある一方で, 順圧力勾配下では, リブレットにより抵抗は低減

するものの, その効果は弱まることが確認された. これらの結果から, 圧縮性や圧力勾配の有無に関

高速流体力学に関する学術研究 
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わらず, リブレットの抵抗低減性能は, 滑面上の摩擦速度で無次元化された溝幅によって統一的に整

理することができることが示された. 

 

 

図 1: 火星飛行機の飛行環境下でのプロペラ主翼間干渉の様子. Q 値の等値

面と表面圧力係数分布. 

 

 
図 2: 滑面上に発達する乱流場. Q 値の等値面を流速で色付け. 

 

 

図 3: リブレット面上に発達する乱流場. Q 値の等値面を流速で色付け. 
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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 64 - 384 

１ケースあたりの経過時間 300 時間 
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⚫ JSS3 利用量 

総資源に占める利用割合※1 (%)： 0.92 

 
     

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 22,882,648.77 1.05 

TOKI-ST 389,941.81 0.40 

TOKI-GP 0.69 0.00 

TOKI-XM 0.00 0.00 

TOKI-LM 260.14 0.02 

TOKI-TST 76.36 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 2,739.00 1.85 

/data 及び/data2 369,450.00 1.77 

/ssd 17,570.00 0.94 

 

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) 2,257.88 1.54 

 

※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 

  


