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3．分裂モデル  

 
3.1 WAVE-MTAB モデル 

分裂モデルとして用いた WAVE-MTAB モデルは WAVE モデ

ルと MTAB モデルのハイブリッドモデルであり，雰囲気密度を

用いた Weber 数 Wegを用いて各分裂モデルを使い分ける． 
3.1.1 WAVE モデル 

WAVE モデル(8)は液滴表面に生じる周囲気体との速度差に起

因した KH（Kelvin-Helmholtz）の不安定性による分裂をモデル

化している．液柱または液滴表面で最速で成長する KH 波の波

長 ΛKHと ΛKHに対応する周波数 ΩKHは以下の式で表される． 
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ここで rp：分裂前の液滴半径，σ：気液界面の表面張力，ρl：燃

料の密度，Z：Ohnesorge 数，T：Taylor 数，Weg：気相の Weber
数である． 

KHの不安定性による分裂後の液滴半径 rcは計算定数B0およ

び ΛKHを用いて， 
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と与えられる．  

WAVE モデルでは，分裂時間 τKHを用いて式(4)のように液滴

半径の変化速度が定義され，液滴径が連続的に変化する．  
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と与えられる．また，分裂時間 τKHは以下の式で与えられる． 
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ここで，B1は計算定数である．B1が小さいほど分裂に要する時

間が短くなり，分裂が早期に完了する． 
3.1.2 MTAB モデル 

MTABモデル(9)はTABモデル(10)に修正を加えたモデルであり，

液滴の振動による分裂をばね振動系に置き換えて誘導した相似

則に基づく分裂モデルである．液滴に働く外力をばねに働く外

力，液滴の表面張力をバネの復元力，液滴の粘性力をダンパー

の減衰力に置き換えて分裂現象をモデル化している．MTAB モ

デル使用時は液滴の変形量を計算し，液滴の変形量が液滴半径

に達すると液滴が分裂する．分裂後の液滴径を算出する際，分

裂前と分裂後の液滴のもつエネルギが等しいとし分裂後の液滴

のザウタ平均半径 r32 を算出する．MTAB モデルの支配方程式

を式（6）にザウタ平均粒径の算出式を式（7）に示す． 
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ここで，up：液滴速度，rp：分裂前の液滴径，μl：液滴の粘性係

数，y(=z/2r)：液滴変形率，z：液滴の平衡状態からの変形量，ρg, 

ρl：周囲気体，液滴の密度，K：液滴の全エネルギに対する基本

振動モード時の振動・歪みエネルギの大きさを表す計算定数で

ある．分裂後の液滴径は式（7）で計算されたザウタ平均半径を

基準にカイ二乗分布を用いてランダムに与えられる．TAB モデ

ルでは計算定数 K とカイ二乗分布の自由度粒数は K=10/3，粒数

=2 として与えられている． 
液滴径の決定には，粒数分布関数 f(r)を積分した累積粒数分

布関数 F(r)を用いた．ここで， f(r)はカイ二乗分布と関係性の

ある抜山・棚沢分布の粒数分布関数(11)より導出している．f(r)
および F(r)は以下の式で表される． 
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ここで，a，b は抜山・棚沢分布の定数 α，βを用いて， 
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と表される． 
3.1.3 WAVE モデルと MTAB モデルの切り替え 

WAVE-MTAB モデルの各分裂モデルの切り替えは，Weg によ

って整理された液滴の分裂形態の区分に基づいて行なった．こ

こで，Weg=ρgU2d/σである． 
これまで，Krzeczkowski(12)や Pilch and Erdman(13)，Hsiang and 

Faeth(14)は本報の実験条件の範囲である Oh (=μl/(ρldσ)0.5) <0.1 に

おいて液滴の分裂形態を Wegで分類している．表 3 に各研究で
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