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研究背景

これまでの研究成果と今後の展望

直交格⼦積み上げ法を⽤いた航空宇宙⽤エンジン
内部流れ場の⼤規模数値解析⼿法の開発

スクラムジェットエンジン

固体燃料ロケットエンジン

解析⼿法

スクラムジェットエンジン 固体燃料ロケットエンジン
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課題︓燃焼室内部で圧⼒振動の発⽣メカニズムの解明

Building-Cube Method (BCM) の特⻑
•⾼速・ロバストなメッシュ作成
•全てのCubeで等価な計算負荷
•⾼解像度解析法を容易に構築可能
•簡易なデータ構造とアルゴリズム
•⼤規模データの圧縮

構造格⼦ ⾮構造格⼦
直交格⼦
（BCM）

70s to 80s 90s to Today Peta/Exa-Flops Computing

さらに⾼度な解析には新たな
⾰新的なCFDが必要

航空機の脚
Sakai, R., et al., Computers & Fluids, 80 (2013). 

CFD解析⼿法の進歩
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※3次元解析の場合︓16×16×16

直交格⼦積み上げ法（BCM） 埋め込み境界法（IB法）
※２次元の場合︓９点
３次元の場合︓２７点
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Fluid CellからIPへ物理量を内挿する．

h : IPからFluid Cellの距離

GC IPp p= GC IPr r=

inV= ×GCV n

IPからGCへ物理量を内挿する．

,

• GCの圧⼒と密度はノイマン条件を満た
すようにIPの値を⽤いる．

• 推進剤表⾯噴出条件では，境界条件を
指定したVinと法線ベクトルnを⽤いて速
度ベクトルを決定する．

星型グレイン形状
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超⾳速流中での安定した着⽕・保炎の実現

⾶⾏速度︓マッハ5~10

課題︓燃焼室内部での強制着⽕メカニズムの解明

（滞留時間︓ミリ秒オーダー）

Inhibitor付き固体燃料ロケットキャビティ保炎器内部流れ場 超⾳速流中での燃料噴射

【今後】燃焼反応を伴う流体解析⼿法の開発 【今後】燃焼時の壁⾯後退モデルの開発

外部流れの解析

OH⾃発光計測画像

キャビティ保炎器内部の燃焼現象
の再現

Cube間の物理量交換
Cube boundary Cube boundary

s2L interpolation L2s interpolation

⼤Cube⇨⼩Cube︓0次外挿

⼩Cube⇨⼤Cube︓線形1次内挿

※Cubeのoverlap領域はGC作成の
ために3層

⼤陸間移動⽤の
極超⾳速機の実現

（拠点課題ID︓EX24203）


