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Studied Problems
• Implicit LES simulation on 2D mesh with radius 
=  N‐jet‐diameters, for N = 3,5,7
– VOF Multiphase Model
– CLSVOF Multiphase Model
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3D 50D 2120 127 269,240

5D 50D 2120 212 449,440

7D 50D 2120 297 629,640 2



Results ‐‐‐‐ 3‐Jet‐Diameter Case
• VOF
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Initialization (t = 0 s)
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Results ‐‐‐‐ 3‐Jet‐Diameter Case 
(click to watch the movie)
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• VOF 0 < t < 5.3 ms
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Results ‐‐‐‐ 3‐Jet‐Diameter Case 
(click to watch the movie)
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• VOF
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Results ‐‐‐‐ 3‐Jet‐Diameter Case 
t = 5.3 ms

location	of	onset	of	turbulent	breakup ≈ 14 jet diameters
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Results ‐‐‐‐ 3‐Jet‐Diameter Case 
• VOF
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t = 5.3 ms
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Results ‐‐‐‐ 3‐Jet‐Diameter Case 
• VOF
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t = 5.3 ms
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Results ‐‐‐‐ 3‐Jet‐Diameter Case
• CLSVOF
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Initialization (t = 0 s)
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Results ‐‐‐‐ 3‐Jet‐Diameter Case
(click to watch the movie)
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• CLSVOF 0 < t < 3.75 ms
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Results ‐‐‐‐ 3‐Jet‐Diameter Case 
(click to watch the movie)

• CLSVOF 0 < t < 3.75 ms
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• CLSVOF
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Results ‐‐‐‐ 3‐Jet‐Diameter Case

t = 3.75 ms

location	of	onset	of	turbulent	breakup ≈ 1.6 jet diameters
Z

Z



Results ‐‐‐‐ 3‐Jet‐Diameter Case 
• CLSVOF
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t = 3.75 ms

Z



Results ‐‐‐‐ 3‐Jet‐Diameter Case 
• CLSVOF
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t = 3.75 ms
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Results ‐‐‐‐ 5‐Jet‐Diameter Case 
(click to watch the movie)
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• VOF 0 < t < 3 ms
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Results ‐‐‐‐ 5‐Jet‐Diameter Case 
(click to watch the movie)

0 < t < 3 ms
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• VOF
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Results ‐‐‐‐ 5‐Jet‐Diameter Case 
t = 3 ms

location	of	onset	of	turbulent	breakup ≈ 11.6 jet diameters
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Results ‐‐‐‐ 5‐Jet‐Diameter Case 
• VOF

18

t = 3 ms
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Results ‐‐‐‐ 5‐Jet‐Diameter Case 
• VOF
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t = 3 ms
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Results ‐‐‐‐ 5‐Jet‐Diameter Case 
(click to watch the movie)
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• CLSVOF 0 < t < 3 ms
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Results ‐‐‐‐ 5‐Jet‐Diameter Case 
(click to watch the movie)

0 < t < 2.25 ms

Z



• CLSVOF
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Results ‐‐‐‐ 5‐Jet‐Diameter Case 
t = 3 ms

location	of	onset	of	turbulent	breakup ≈ 0.4 jet diameters
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Results ‐‐‐‐ 5‐Jet‐Diameter Case 
• CLSVOF
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t = 3 ms



Results ‐‐‐‐ 5‐Jet‐Diameter Case 
• CLSVOF
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t = 3 ms
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Results ‐‐‐‐ 7‐Jet‐Diameter Case 
(click to watch the movie)
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• VOF
0 < t < 1.75 ms
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Results ‐‐‐‐ 7‐Jet‐Diameter Case 
(click to watch the movie)

0 < t < 1.75 ms



Hand Calculation

27
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Surface breakup regime map for turbulent liquid jets in still gases when 
aerodynamic effects are small (liquid/gas density ratios are larger than 500)[2]

Considered Range:

Weber numbers (ܹ ௙݁ௗ ൌ ଴ݑ݀ߩ
ଶ
ሻߪ/ ∶

1.0X 102‐ 1.1X1 06;

Reynolds numbers (ܴ ௙݁ௗ ൌ ଴ݑ௙݀ߩ
ଶ
 (௙ߤ/

: 3.4X103‐8.5X 105 ;
Ohnesorge numbers (ܱܪௗ ൌ  : (ߪ௙݀ߩ/௙ߤ
0.001‐0.017.



Hand Calculation

Case ௜ݔ
3‐Jet‐Diameter VOF 14d

3‐Jet‐Diameter CLSVOF 1.6d

5‐Jet‐Diameter VOF 11.6d

5‐Jet‐Diameter CLSVOF 0.4d

7‐Jet‐Diameter VOF Not Completed
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ܹ ௙݁ௗ ܴ ௙݁ௗ ௗܪܱ ௜ݔ
ൌ 2000ܹ ௙݁ௗ  

ି଴.଺଻݀
௘ݔ
ൌ 1.58 ൈ 10ିହܹ ௙݁ௗ  

ଵ.଺଼݀

11,600 5,800 0.01857 3.783d 106.4d

:௜ݔ location	of	onset	of	turbulent	breakup;
:௘ݔ location	of	end	of	turbulent	breakup,

d: jet diameter.


