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このプロジェクトで対象とするクリーンエネルギーシステムは、すべて「実機」です。

富岳の性能をフルに活用できる「スーパーシミュレーション」を使うことで、

さまざまなクリーンエネルギーシステムの構想から実用化までのプロセスを大幅に短縮します。

また、我々が作るシミュレーションソフトウエアはそれぞれが汎用ソフトウェアですが、

クリーンエネルギーシステムの研究開発に携わる各企業がノウハウを注入し、

独自のツールとして仕上げるためのカーネルとしても使って欲しいと考えています。

世界最先端のスーパーシミュレーションで革新的クリーンエネルギーシステムの実用化を加速する！

「スーパーシミュレーション」とは ▶▶

サブ課題 A サブ課題 B サブ課題 C サブ課題 D
燃焼器・ガス化炉 燃料電池 洋上風力発電 核融合炉
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火力発電におけるCO2分離・回収・貯留技術（CCS）導入の鍵を握る2つの革新的実用炉
（石炭ガス化炉、超臨界圧CO2タービン）において必須となる高効率・低環境負荷・高レジリ
エンス性能の実現を加速し、実用化時期の早期化に貢献。

大規模洋上ウィンドファーム性能改善による自然エネルギー有効利用技術の革新
（１）大気流れから翼境界層を含むマルチスケール（時間・渦）解析による性能改善
（２）空力・構造振動連成解析による風車の寿命予測と安全性の確立

核融合炉実用化に向けた核燃焼プラズマの炉心運転条件設計の革新
（１）多種イオンや核反応生成α粒子を含む核燃焼プラズマ解析コードの開発
（２）大型実験と連携した実証研究による高性能プラズマ開発への貢献

燃料電池の直近の製品競争力向上に資するスタック設計プロセスの高度化、
高信頼性・高効率な電極設計指針の提示
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■ ADVENTURE 高温高圧極限環境での非弾性材料挙動・損傷評価

石炭

石炭灰粒子
付着・溶融化

冷却システム

高温構造
健全性評価

界面での
熱伝達連成評価

複雑熱流動評価

■ REVOCAP 熱流動―構造―冷却現象間（３現象）の連成解析の高度化

■ FFR-Comb
燃焼・ガス化、粒子追跡モデルの高度化
灰熔融（固気液三相）モデルの開発、
高度化
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規模が大きく大変複雑な計算を伴うため、

富岳のような世界最先端の計算機を用いることによって

初めて達成される、超精密かつ超高速なシミュレーション
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局所的乱流輸送解析GKV[Watanabe,NF2006]
イオン・電子スケール乱流の第一原理計算による
定常炉心における乱流輸送係数の系統的評価
ITER定常炉心の解析コスト（京換算）
→33Mnode-h×半径方向10点=330Mnode-h

JT-60 LHD

大型実験における乱流輸送の解析例

α粒子駆動MHD解析MEGA[Todo,POP1998]
α粒子駆動MHD現象の粒子・流体ハイブリッド計算に
よるα粒子輸送の評価
ITERの解析コスト（京換算）
→8Mnode-h/ms ×1ms（定常解析）〜1s（非定常解析）

高エネルギー粒子駆動MHD現象の解析例

MHD現象の実空間構造
速度空間の粒子分布
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大域的乱流輸送解析GT5D[Idomura,NF2009]
イオンスケール乱流の第一原理計算による閉じ込め
時間比例則の評価、非定常炉心の数値実験
ITERの解析コスト（京換算）
→2.6Mnode-h/ms ×1ms（定常解析）〜1s（非定常解析）

イオン系乱流の装置サイズスケーリングの解析例

核融合プラズマの5次元第一原理計算

移流項 衝突項 熱・粒子源

大域的モデル

局所的モデル

大気境界層の鉛直方向流束分
布や乱れ、またWake（後流）の
ブレード累積疲労損傷への
影響評価

工学Wakeモデルを実装した
RC HPC版の解析結果と
FFBによるWake（後流）直
接解析結果の比較により、
工学Wakeモデルの高精度化

FFB
タンデム配置される
大型風車まわりの流れ場の
詳細LES解析
・数百億要素
・Wall Model

ADVENTURE_Solid
数10万積層ソリッド要素による
大型ブレードの累積疲労損傷計算

RC HPC版
・ウインドファーム全体の
16(24)方位風向同時並列
LES解析
・工学Wakeモデル
・数億～数十億要素

LES解析による
詳細計算結果

片方向連成
風車ブレードに作用する
流体力（空間分布・時間変化）

双方向連成
ブレードの変形（→LES解析）

RC HPC版のファーム全体の
発電性能評価の高精度化

REVOCAP_Coupler
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