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学位論文題目: 質量およびエンタルピーを保存する液滴内部分布を考慮した 

 多成分燃料用液滴蒸発モデルの開発と精度検証 

内藤雄心 

本研究の目的は, 高精度な多成分燃料用液滴蒸発モデルを構築するとともに, 単一液滴

蒸発実験結果と比較することで構築したモデルの予測精度を明らかにすることである.  

 第一章では, 噴霧燃焼シミュレーション技術の開発事例と噴霧燃焼シミュレーション技

術による革新的燃焼技術の創出事例を概説するとともに, 本研究の社会的意義を示してい

る. 研究動機の一つとして, 噴霧燃焼シミュレーションにおいて, 液滴蒸発モデルの選定に

よっては火炎構造の予測が異なるという報告を示している. 高精度な液滴蒸発モデルを構

築するために, 実機で使用されている燃料の多くは化石燃料であることから, 複数の化学

種から構成されている多成分燃料を本研究でモデリングする対象燃料とした. 多成分燃料

では時々刻々の揮発性が異なることから, 液滴内部に濃度および温度分布が形成されるこ

とが考えられる. 内部分布式として, 球対称の多成分液滴の熱拡散方程式および物質拡散

方程式の解析解で与える多成分燃料用液滴蒸発モデルが提案されている. しかし, 気相で

は質量およびエンタルピーの準定常状態における拡散を仮定している一方で, 液相では質

量およびエンタルピーの非定常状態における拡散を仮定していることである. そこで, 本

研究では仮定の差異を埋める関係式を考慮した内部分布式を構築した.  

 第二章では, 本研究で構築した多成分燃料用液滴蒸発モデルの導出過程を示している. 

本研究では, 液滴内部の濃度および温度分布に対して一様分布と勾配をもつ分布の境界を

考慮した分布を導出している. 本研究では球対称の多成分燃料液滴の熱拡散方程式および

物質拡散方程式の解析解に対して, タイムステップ毎に質量およびエンタルピーが保存す

るような関係式を適用している. また, 従来の液滴蒸発モデルでは気相における熱輸送と

物質輸送のカップリングを考慮しているが, 本研究で構築したモデルでは気相における熱

輸送と物質輸送を個別に解くことで精度向上を図っている.  

 第三章では, 分解軽油サロゲート燃料を対象として, 様々な雰囲気温度における液滴寿

命の実験値と予測値を比較している. 高温雰囲気においては実験値と予測値の差異は小さ

いことを明らかにした. また, 予蒸発過程を模擬することによって様々な雰囲気温度にお

いて実験値と予測値がよく一致することがわかった. さらに, 雰囲気温度の増加とともに, 

内部分布を一様分布のモデルの差異による予測値の差異は増加するが, ある雰囲気温度か

らはモデルの差異による予測値の差異が減少傾向に転じることがわかった.  

 第四章では, イソオクタン-エタノール混合燃料を対象として, 雰囲気温度 340 K と 480 

K において, 様々な混合割合で実験値と予測値を比較している. いずれの雰囲気温度におい

てもエタノールの混合割合が小さい場合は, 予測値と実験値はよく一致することがわかっ

た.  

 第五章は, 前章までの内容を総括し結論とした. 


