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1. 研究目的と背景
大レイノルズ数(無衝突に近い)プラズマの乱流を解く
ための新しいシミュレーション手法の開発

背景(1)：
スーパーコンピュータの発展
⇒シミュレーションの大規模化
⇒新しい発見（数年前までの物理的知識の更新)
⇒応用シミュレーション：現在シミュレーション可能な最
大規模に計算規模を限定、微小なスケールはモデル化
して取り込む(信頼できるモデルを作る)

背景(2):
プラズマ乱流の階層性（マクロスケールとミクロスケール
での支配方程式の分離）
マクロスケール … 電磁流体力学(MHD)モデル
ミクロスケール … Hall項など微視的効果

⇒応用に必要なのはマクロ、ミクロはモデル化

背景(1)+(2)= 微視的効果(Hall 項)を取り入れ
た Large Eddy Simulation (LES)手法による、
MHD乱流シミュレーション

2. 研究課題
【A】 Hall MHD乱流のLESモデル(SGSモデル)構築
【B】 Hall MHD用SGSモデルを実装した高並列LES
コードの開発とLES実施
【C】大規模並列シミュレーションデータ解析用可視化
手法「4次元ストリートビュー」を開発

※Hall MHD = MHD + Hall効果
微視的なスケールで磁力線は電子速度に凍り付く

電磁流体力学乱流の高精度・高並列LESシミュレーションコード開発研究
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3. 研究計画
【A】 Hall MHD乱流のLESモデル(SGSモデル)構築
一様乱流、Rayleigh-Taylor型乱流シミュレーションDNS
➡スケール間エネルギー伝達解析とSGSモデルの開発

Hall項の分散性を考慮に入れたSGSモデルの開発
最適モデル係数の決定

主要な課題：LESとDNSの比較によるSGSモデルの検証

【B】 Hall MHD用SGSモデルを実装した高並列LESコードの
開発と実施
性能解析、KNLにおけるホットスポットの特定と改善

【C】「4次元ストリートビュー」開発

主要な課題: KNLシステム上での基本機能の確認
可視化ポイントの配置法などの検討
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図1:(左) MHD乱流 (右) Hall MHD乱流における渦度等値面(カラー)と電流密
度等値面(灰色); 微視的効果(Hall項)の導入で乱流場の構造が変化.Hall 効
果を取り入れるための計算コストは莫大に(分散性波動の発生などによる)。

図2:Hall MHD LESの応用例、核融合研大型ヘリカル装置中のバルーニング
不安定性の非線形シミュレーション。(左) Hall項がない場合、（右）Hall項の
ある場合。

MHD simulations of ballooning modes in Large Helical Device (NIFS, Toki, Japan)


	スライド番号 1

