
課題3 乱流の直接計算に基づく 
次世代流体設計システムの研究開発 

ターボ機械次世代設計システムの開発 
            

研究概要 

5年間の成果 

• 研究目的：乱流の準直接計算技術をターボ機械性能評価に適用しその有用性を実証する。 
• 実施内容：主要ターボ機械メーカおよび研究機関で構成されるコンソーシアムにおいて実証計算を実施した。 
• 実証計算対象：①遠心圧縮機、②遠心ポンプ、③ファン・送風機、④水車、⑤蒸気タービン、⑥ポンプ水槽 

「京」で得られた成果    

• 大規模解析 
 最大1兆グリッドの計算によりレイノルズ数107規模の流れの準直接計算が実現される。 
 大部分のターボ機械に対し試験に匹敵する精度で製品評価が可能となる。 

• 多目的最適設計 
 1週間で1万ケースのデジタル試作を実現する。 
 （1週間で数億グリッドの計算を1万ケース実施する。） 
 「形状決定⇒格子作成⇒製品評価」のサイクルを自動実行する。 

 

「京」の活用 

将来の展望 

• メモリ上のデータの最適配置によりメモリ、
キャッシュ、レジスタ間のロード・ストア効率
を上げカーネル性能8%を実現  

• 通信コストの最小化により高い並列性能を
実現（京、全系を用いた場合の並列化効率
75%) 

• ソルバーによる実行時自動細分化機能によ
り、最大1000億グリッド規模の計算機能を
サポート 

グリッド間の参照関係 

データ配置の最適化 
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京によるweak-scaleベンチマークテスト 

• 数億～100億グリッドの大規模解析によりターボ機械性能の高精度予測を実現 
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4億グリッド格子DES解析により、遠心圧縮機のサージ近傍性能
カーブを高精度に予測 

50億グリッド格子LES解析と500万グリッド音響解析の連成解析によ
り遠心圧縮機から発生する空力騒音を高精度に予測 
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