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１．研究計画の概要 
有名な噴霧燃焼シミュレータソフトに米

国で開発された KIVA がある. 世界中で利用
されているが, 詳しく調べると,このソフト
は 流れ場の計算において威力を発揮すると
しても, 噴霧燃焼に特徴的な要素過程を正し
くとらえていないことがわかる. そのため, 
学術的な研究や新規燃焼器の設計および問
題解決に直接役立つことは少ない. 特に, 保
炎に関連する火炎伝播と, 噴霧燃焼の前提に
なる微粒化特性については, 自ら正確に予測
する能力を備えておらず, このことがシミュ
レータの威力を大幅に損ねている. 噴射条件
より生成噴霧の性状が予測でき, 且つ, 噴霧
の性状に応じた着火および火炎伝播が正し
く模擬できないと, 噴霧での保炎現象が正し
く記述できず, 研究や設計に有力なシミュレ
ータにはなり得ない．本研究では, 宇宙環境
利用研究プロジェクトの一環として微小重
力実験で解明してきた液滴間火炎伝播と乱
流微粒化機構の知見を応用し，従来の噴霧燃
焼シミュレータの問題点を克服し, 独創的な
構想に基づき本格的な噴霧燃焼数値シミュ
レータの構築を目指す研究をおこなう．. 
 
２．研究の進捗状況 
現行の噴霧燃焼シミュレータの基礎式を

吟味すると，噴霧燃焼に固有な特性をとらえ
た定式化になっていないにもかかわらず，一
見もっともらしい計算結果が出せるのは，微
粒化データのインプットや実験データにあ
わせた燃焼計算パラメータの調整の結果で
しかない．当該研究では，この問題点を克服

すべく，微小重力実験で明らかになった新し
い知見を取り入れた新しい定式化により，本
格的な噴霧燃焼シミュレータの計算スキー
ムの開発を目指した研究を実施してきた．当
初計画に従い，先ず噴霧燃焼計算スキームの
開発から取り掛かった．現行の計算スキーム
の若干の修正だけで，微小重力実験であきら
かになった液滴間火炎伝播の効果を組み込
んだ計算が行える新しい計算スキームを考
案した．これにより，噴霧に固有な保炎機構
も記述ができるようになり，本研究で問題視
した噴霧燃焼計算スキームの問題は解決し
た．微粒化過程を記述する計算スキームを構
想するために進めてきた微小重力実験から
最終的に導かれた知見は，従来の微粒化理論
を塗り替える革命的なものであった．様々な
微粒化現象を統一的に記述し，且つ微粒化特
性の定量的予測を可能にする新しい微粒化
理論の構築に成功したことにより，我国独自
の新しい考えに基づいた我国発の本格的な
噴霧燃焼シミュレータの開発への自信を大
いに深めた． 
 
３．現在までの達成度 
 ①当初の計画以上に進展している． 
＜理由＞当初の予想をはるかに超えて微粒

化概念の理解が進み，研究の質的向上が大幅

にもたらされた． 
 
４．今後の研究の推進方策 
新しい微粒化理論の完成により，これまで
できなかった微粒化特性の予測が可能にな
っただけなく，高速噴射実験に基づいた流体
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力学構造の考究から，微粒化に至る噴射液の
カスケード過程を記述する独創的な計算ス
キーム開発への道筋を具体的に描くことが
できるようになった．そのため，本研究を液
体ロケットエンジン開発に実用化する微粒
化シミュレータの開発に特化し，JAXA・東
大との連携による研究に再構築し，基盤研究
（A）に申請し採択された．問題点として，
研究上必要になる，表面張力波を捕獲した微
粒化過程の直接数値シミュレーションはス
パーコンピュータを使用しても長い時間が
かかる点がある．実用化対象を特化した研究
にすることにより，開発する微粒化サブグリ
ッドモデルの検証計算および実験が実効的
且つ機能的なものとなり，我国発の宇宙開発
技術というより価値の高い成果が創出でき
るようになると思っている．  
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