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最終頁に続く

( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
第 １ 流 路 形 成 部 材 と 、
前 記 第 １ 流 路 形 成 部 材 に 対 向 し て 設 け ら れ た 第 ２ 流 路 形 成 部 材 と 、
第 １ 燃 料 噴 射 装 置 と 、
第 ２ 燃 料 噴 射 装 置
と を 具 備 し 、
前 記 第 １ 流 路 形 成 部 材 と 前 記 第 ２ 流 路 形 成 部 材 と の 間 に 流 路 が 形 成 さ れ 、
前 記 流 路 が 、
上 流 か ら 圧 縮 空 気 が 導 入 さ れ る 乱 流 形 成 領 域 と 、
前 記 乱 流 形 成 領 域 の 下 流 に 位 置 し 、 前 記 圧 縮 空 気 を 用 い た 燃 焼 が 行 わ れ る 燃 焼 領 域
と を 含 み 、
前 記 第 ２ 流 路 形 成 部 材 に は 、 前 記 乱 流 形 成 領 域 に 位 置 し 、 前 記 第 １ 流 路 形 成 部 材 に 向 か っ  
て 突 起 す る 突 起 が 形 成 さ れ 、
前 記 第 １ 燃 料 噴 射 装 置 は 、 前 記 突 起 に 設 け ら れ た 第 １ 燃 料 ノ ズ ル を 介 し て 前 記 圧 縮 空 気 に  
燃 料 を 噴 射 し 、
前 記 第 ２ 流 路 形 成 部 材 に は 、 前 記 燃 焼 領 域 に 位 置 す る キ ャ ビ テ ィ が 形 成 さ れ 、
前 記 第 ２ 燃 料 噴 射 装 置 は 、 前 記 キ ャ ビ テ ィ に 設 け ら れ た 第 ２ 燃 料 ノ ズ ル を 介 し て 前 記 圧 縮  
空 気 に 燃 料 を 噴 射 し 、
前 記 キ ャ ビ テ ィ は 、

請求項の数　7　（全11頁）
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底 面 と 、
前 記 底 面 の 下 流 側 の 端 に 接 続 す る 傾 斜 面
と を 有 し 、
前 記 キ ャ ビ テ ィ の 前 記 傾 斜 面 の 傾 き が 、 前 記 燃 焼 領 域 に 衝 撃 波 が 、 前 記 衝 撃 波 の 発 生 に よ  
り 形 成 さ れ る 不 連 続 面 が 前 記 キ ャ ビ テ ィ の 内 部 に 到 達 す る よ う に 発 生 す る よ う に 調 節 さ れ  
て お り 、
前 記 第 ２ 燃 料 噴 射 装 置 は 、 前 記 不 連 続 面 の 下 流 の 位 置 か ら 前 記 不 連 続 面 の 上 流 の 位 置 に 向  
け て 、 前 記 キ ャ ビ テ ィ の 内 部 に お い て 前 記 不 連 続 面 を 横 切 る よ う に 燃 料 を 噴 射 す る
ス ク ラ ム ジ ェ ッ ト エ ン ジ ン 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ に 記 載 の ス ク ラ ム ジ ェ ッ ト エ ン ジ ン で あ っ て 、
前 記 流 路 が 、 更 に 、 前 記 圧 縮 空 気 を 前 記 乱 流 形 成 領 域 に 導 入 す る 上 流 領 域 を 含 み 、
前 記 キ ャ ビ テ ィ の 前 記 傾 斜 面 が 、 前 記 第 ２ 流 路 形 成 部 材 の 前 記 上 流 領 域 に 面 す る 部 分 の 面  
で あ る 第 １ 面 と な す 角 が 、 ４ ５ ° 以 下 で あ る
ス ク ラ ム ジ ェ ッ ト エ ン ジ ン 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 ２ に 記 載 の ス ク ラ ム ジ ェ ッ ト エ ン ジ ン で あ っ て 、
前 記 キ ャ ビ テ ィ の 前 記 傾 斜 面 が 前 記 第 ２ 流 路 形 成 部 材 の 前 記 第 １ 面 と な す 角 が 、 ２ ０ ° 以  
上 で あ る
ス ク ラ ム ジ ェ ッ ト エ ン ジ ン 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 ２ 又 は ３ に 記 載 の ス ク ラ ム ジ ェ ッ ト エ ン ジ ン で あ っ て 、
前 記 第 ２ 流 路 形 成 部 材 は 、 前 記 乱 流 形 成 領 域 の 前 記 突 起 の 下 流 に 位 置 す る 第 ２ 面 を 有 し 、
前 記 第 ２ 面 と 前 記 第 １ 流 路 形 成 部 材 と の 間 の 距 離 が 、 前 記 第 １ 面 と 前 記 第 １ 流 路 形 成 部 材  
と の 間 の 距 離 よ り も 大 き い
ス ク ラ ム ジ ェ ッ ト エ ン ジ ン 。
【 請 求 項 ５ 】
請 求 項 ４ に 記 載 の ス ク ラ ム ジ ェ ッ ト エ ン ジ ン で あ っ て 、
前 記 キ ャ ビ テ ィ の 前 壁 の 上 端 が 前 記 第 ２ 面 に 接 続 さ れ 、
前 記 キ ャ ビ テ ィ の 前 記 底 面 の 上 流 側 の 端 が 、 前 記 前 壁 の 下 端 に 接 続 さ れ て い る
ス ク ラ ム ジ ェ ッ ト エ ン ジ ン 。
【 請 求 項 ６ 】
請 求 項 １ 乃 至 ３ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の ス ク ラ ム ジ ェ ッ ト エ ン ジ ン で あ っ て 、
更 に 、 前 記 第 １ 流 路 形 成 部 材 の 前 記 キ ャ ビ テ ィ よ り も 下 流 の 位 置 に 設 け ら れ た 第 ３ 燃 料 ノ  
ズ ル を 介 し て 前 記 第 ２ 流 路 形 成 部 材 に 向 け て 燃 料 を 噴 射 す る 第 ３ 燃 料 噴 射 装 置 を 具 備 す る
ス ク ラ ム ジ ェ ッ ト エ ン ジ ン 。
【 請 求 項 ７ 】
請 求 項 １ 乃 至 ６ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の ス ク ラ ム ジ ェ ッ ト エ ン ジ ン を 備 え る 飛 翔 体 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 、 ス ク ラ ム ジ ェ ッ ト エ ン ジ ン 及 び 飛 翔 体 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
超 音 速 で 飛 行 す る 飛 翔 体 ( f l y i n g  o b j e c t ) の 推 進 装 置 と し て ス ク ラ ム ジ ェ ッ ト エ ン ジ ン が 検  
討 さ れ て い る 。 ス ク ラ ム ジ ェ ッ ト エ ン ジ ン は 、 超 音 速 の 空 気 を 取 り 入 れ て ラ ム 圧 で 圧 縮 し  
て 圧 縮 空 気 を 生 成 し 、 該 圧 縮 空 気 に 燃 料 を 噴 射 し て 燃 料 を 燃 焼 し 、 燃 焼 に よ っ て 生 成 さ れ  
た 高 温 ・ 高 圧 の 燃 焼 ガ ス を 排 気 す る こ と に よ っ て 推 力 を 得 る よ う に 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
ス ク ラ ム ジ ェ ッ ト エ ン ジ ン の 推 進 力 を 十 分 に 得 る た め に は 、 噴 射 さ れ た 燃 料 の 燃 焼 効 率 を  
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向 上 さ せ る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
な お 、 特 開 ２ ０ １ ２ － ２ ０ ２ ２ ２ ６ 号 公 報 は 、 燃 料 噴 射 方 向 が 可 変 で あ る ス ク ラ ム ジ ェ ッ  
ト エ ン ジ ン を 開 示 し て い る 。 こ の 公 報 は 、 壁 面 に 設 け ら れ た ラ ン プ か ら 気 流 中 に 燃 料 を 噴  
射 す る 技 術 及 び キ ャ ビ テ ィ の 上 流 か ら 気 流 中 に 燃 料 を 噴 射 す る 技 術 を 開 示 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
ま た 、 特 開 ２ ０ ０ ４ － ８ ４ ５ １ ６ 号 公 報 は 、 エ ン ジ ン 内 壁 に 後 部 に 向 く 鋭 角 の 突 起 物 体 を  
設 け 、 こ の 突 起 物 体 に よ り 、 後 部 か ら の 再 循 環 流 を 後 方 に 向 け る 技 術 を 開 示 し て い る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 文 献 】 特 開 ２ ０ １ ２ － ２ ０ ２ ２ ２ ６ 号 公 報
特 開 ２ ０ ０ ４ － ８ ４ ５ １ ６ 号 公 報
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
本 発 明 の 目 的 の 一 つ は 、 ス ク ラ ム ジ ェ ッ ト エ ン ジ ン の 燃 焼 効 率 を 向 上 す る こ と に あ る 。 本  
発 明 の 他 の 目 的 及 び 新 規 な 特 徴 は 、 下 記 の 開 示 か ら 当 業 者 に は 理 解 さ れ る で あ ろ う 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
以 下 に 、 「 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 」 で 使 用 さ れ る 符 号 を 付 し な が ら 、 課 題 を 解 決 す る  
た め の 手 段 を 説 明 す る 。 こ れ ら の 符 号 は 、 「 特 許 請 求 の 範 囲 」 の 記 載 と 「 発 明 を 実 施 す る  
た め の 形 態 」 と の 対 応 関 係 の 一 例 を 示 す た め に 付 加 さ れ た も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
本 発 明 の 一 の 観 点 で は 、 ス ク ラ ム ジ ェ ッ ト エ ン ジ ン （ ３ ） が 、 第 １ 流 路 形 成 部 材 （ １ ） と  
、 第 １ 流 路 形 成 部 材 （ １ ） に 対 向 し て 設 け ら れ た 第 ２ 流 路 形 成 部 材 （ ２ ） と 、 第 １ 燃 料 噴  
射 装 置 （ １ １ ） と 、 第 ２ 燃 料 噴 射 装 置 （ １ ２ ） と を 具 備 し て い る 。 第 １ 流 路 形 成 部 材 （ １  
） と 第 ２ 流 路 形 成 部 材 （ ２ ） と の 間 に 流 路 （ ２ ０ ） が 形 成 さ れ て い る 。 流 路 （ ２ ０ ） は 、  
上 流 か ら 圧 縮 空 気 が 導 入 さ れ る 乱 流 形 成 領 域 （ ２ ２ ） と 、 乱 流 形 成 領 域 （ ２ ２ ） の 下 流 に  
位 置 し 、 圧 縮 空 気 を 用 い た 燃 焼 が 行 わ れ る 燃 焼 領 域 （ ２ ３ ） と を 含 む 。 第 ２ 流 路 形 成 部 材  
（ ２ ） に は 、 乱 流 形 成 領 域 （ ２ ２ ） に 位 置 し 、 第 １ 流 路 形 成 部 材 （ １ ） に 向 か っ て 突 起 す  
る 突 起 （ １ ４ ） が 形 成 さ れ て い る 。 第 １ 燃 料 噴 射 装 置 （ １ １ ） は 、 突 起 （ １ ４ ） に 設 け ら  
れ た 第 １ 燃 料 ノ ズ ル （ １ １ ａ ） を 介 し て 圧 縮 空 気 に 燃 料 を 噴 射 す る 。 第 ２ 流 路 形 成 部 材 （  
２ ） に は 、 燃 焼 領 域 （ ２ ３ ） に 位 置 す る キ ャ ビ テ ィ （ １ ５ ） が 形 成 さ れ て い る 。 第 ２ 燃 料  
噴 射 装 置 （ １ ２ ） は 、 キ ャ ビ テ ィ （ １ ５ ） に 設 け ら れ た 第 ２ 燃 料 ノ ズ ル （ １ ２ ａ ） を 介 し  
て 圧 縮 空 気 に 燃 料 を 噴 射 す る 。 キ ャ ビ テ ィ （ １ ５ ） は 、 底 面 （ １ ５ ｂ ） と 、 底 面 （ １ ５ ｂ  
） の 下 流 側 の 端 に 接 続 す る 傾 斜 面 （ １ ５ ｃ ） と を 有 す る 。 キ ャ ビ テ ィ （ １ ５ ） の 傾 斜 面 （  
１ ５ ｃ ） の 傾 き が 、 燃 焼 領 域 （ ２ ３ ） に 衝 撃 波 が 発 生 す る よ う に 調 節 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
一 実 施 形 態 で は 、 流 路 （ ２ ０ ） が 、 更 に 、 圧 縮 空 気 を 乱 流 形 成 領 域 （ ２ ２ ） に 導 入 す る 上  
流 領 域 （ ２ １ ） を 含 ん で も よ い 。 こ の 場 合 、 キ ャ ビ テ ィ （ １ ５ ） の 傾 斜 面 （ １ ５ ｃ ） が 、  
第 ２ 流 路 形 成 部 材 （ ２ ） の 上 流 領 域 （ ２ １ ） に 面 す る 部 分 の 面 で あ る 第 １ 面 （ ２ ａ ） と な  
す 角 が 、 ４ ５ ° 以 下 に な る よ う に 調 節 さ れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
キ ャ ビ テ ィ （ １ ５ ） の 傾 斜 面 （ １ ５ ｃ ） が 第 ２ 流 路 形 成 部 材 （ ２ ） の 第 １ 面 （ ２ ｂ ） と な  
す 角 は 、 ２ ０ ° 以 上 で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
一 実 施 形 態 で は 、 第 ２ 燃 料 噴 射 装 置 （ １ ２ ） は 、 衝 撃 波 の 発 生 に よ り 発 生 す る 不 連 続 面 （  
３ ０ ） の 下 流 の 位 置 か ら 該 不 連 続 面 （ ３ ０ ） の 上 流 の 位 置 に 向 け て 、 不 連 続 面 （ ３ ０ ） を  
横 切 る よ う に 燃 料 を 噴 射 す る 。
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【 ０ ０ １ ３ 】
一 実 施 形 態 で は 、 第 ２ 流 路 形 成 部 材 （ ２ ） は 、 乱 流 形 成 領 域 （ ２ ２ ） の 突 起 （ １ ４ ） の 下  
流 に 位 置 す る 第 ２ 面 （ ２ ｂ ） を 有 し 、 第 ２ 面 （ ２ ｂ ） と 第 １ 流 路 形 成 部 材 （ １ ） と の 間 の  
距 離 が 、 第 １ 面 （ ２ ａ ） と 第 １ 流 路 形 成 部 材 （ １ ） と の 間 の 距 離 よ り も 大 き い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
一 実 施 形 態 で は 、 キ ャ ビ テ ィ （ １ ５ ） の 前 壁 （ １ ５ ａ ） の 上 端 が 第 ２ 面 （ ２ ｂ ） に 接 続 さ  
れ 、 キ ャ ビ テ ィ （ １ ５ ） の 底 面 （ １ ５ ｂ ） の 上 流 側 の 端 が 、 前 壁 （ １ ５ ａ ） の 下 端 に 接 続  
さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
一 実 施 形 態 で は 、 ス ク ラ ム ジ ェ ッ ト エ ン ジ ン （ ３ ） が 、 更 に 、 第 １ 流 路 形 成 部 材 （ １ ） の  
キ ャ ビ テ ィ （ １ ５ ） よ り も 下 流 の 位 置 に 設 け ら れ た 第 ３ 燃 料 ノ ズ ル を 介 し て 第 ２ 流 路 形 成  
部 材 （ ２ ） に 向 け て 燃 料 を 噴 射 す る 第 ３ 燃 料 噴 射 装 置 （ １ ３ ） を 具 備 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
上 記 の ス ク ラ ム ジ ェ ッ ト エ ン ジ ン （ ３ ） は 、 飛 翔 体 （ １ ０ ０ ） に 搭 載 さ れ て 使 用 さ れ て も  
よ い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ７ 】
本 発 明 に よ れ ば 、 ス ク ラ ム ジ ェ ッ ト エ ン ジ ン の 燃 焼 効 率 を 向 上 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ８ 】
【 図 １ 】 一 実 施 形 態 に お け る 飛 翔 体 の 構 成 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 一 実 施 形 態 に お け る ス ク ラ ム ジ ェ ッ ト エ ン ジ ン の 構 造 を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 一 実 施 形 態 に お け る 燃 焼 器 の 構 成 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ３ に 示 さ れ た 燃 焼 器 の 構 成 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 一 実 施 形 態 の 燃 焼 器 の 動 作 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ １ ９ 】
図 １ は 、 一 実 施 形 態 の 飛 翔 体 １ ０ ０ の 構 成 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。 飛 翔 体 １ ０ ０ の 機 体 １ に  
は カ ウ ル ２ が 設 け ら れ て お り 、 機 体 １ 及 び カ ウ ル ２ に ス ク ラ ム ジ ェ ッ ト エ ン ジ ン ３ を 構 成  
す る 様 々 な 部 材 及 び 機 器 が 搭 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
図 ２ に 示 す よ う に 、 ス ク ラ ム ジ ェ ッ ト エ ン ジ ン ３ は 、 概 略 的 に は 、 イ ン レ ッ ト 部 ４ と 、 燃  
焼 器 ５ と 、 ノ ズ ル 部 ６ と を 備 え て い る 。 イ ン レ ッ ト 部 ４ は 、 前 方 開 口 ４ ａ か ら 超 音 速 の 空  
気 を 取 り 込 み 、 取 り 込 ん だ 空 気 を 圧 縮 し て 圧 縮 空 気 を 生 成 す る 。 燃 焼 器 ５ は 、 イ ン レ ッ ト  
部 ４ か ら 圧 縮 空 気 を 受 け 取 り 、 該 圧 縮 空 気 を 用 い て 燃 料 を 燃 焼 し て 燃 焼 ガ ス を 生 成 す る 。  
ノ ズ ル 部 ６ は 、 燃 焼 器 ５ で 生 成 し た 燃 焼 ガ ス を 後 方 開 口 ６ ａ か ら 排 出 す る 。 燃 焼 ガ ス を 後  
方 開 口 ６ ａ か ら 排 出 す る こ と に よ り 、 飛 翔 体 １ ０ ０ の 推 進 力 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
図 ３ は 、 燃 焼 器 ５ の 構 成 を 示 す 断 面 図 で あ る 。 な お 、 以 下 の 説 明 に お い て は 、 Ｘ Ｙ Ｚ 直 交  
座 標 系 が 導 入 さ れ 、 該 Ｘ Ｙ Ｚ 直 交 座 標 系 を 用 い て 方 向 を 表 現 す る こ と が あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
燃 焼 器 ５ は 、 カ ウ ル ２ に 設 け ら れ た 燃 料 噴 射 装 置 １ １ 、 １ ２ 及 び 機 体 １ に 設 け ら れ た 燃 料  
噴 射 装 置 １ ３ を 備 え て お り 、 燃 料 噴 射 装 置 １ １ 、 １ ２ 、 １ ３ に よ っ て イ ン レ ッ ト 部 ４ か ら  
受 け 取 っ た 圧 縮 空 気 に 燃 料 を 噴 射 し て 燃 料 を 燃 焼 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
本 実 施 形 態 で は 、 機 体 １ と カ ウ ル ２ と の 間 の 空 間 が 燃 焼 器 ５ の 流 路 ２ ０ と し て 用 い ら れ る  
。 即 ち 、 機 体 １ と カ ウ ル ２ と が 、 流 路 ２ ０ を 形 成 す る 流 路 形 成 部 材 と し て 用 い ら れ る 。 燃  
焼 器 ５ の 流 路 ２ ０ は 、 上 流 領 域 ２ １ と 、 乱 流 形 成 領 域 ２ ２ と 、 燃 焼 領 域 ２ ３ と 、 下 流 領 域  
２ ４ と を 含 ん で い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
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上 流 領 域 ２ １ は 、 機 体 １ の 面 １ ａ と カ ウ ル ２ の 面 ２ ａ （ 第 １ 面 ） と の 間 に 形 成 さ れ て お り  
、 イ ン レ ッ ト 部 ４ で 生 成 さ れ た 圧 縮 空 気 を 乱 流 形 成 領 域 ２ ２ に 導 入 す る 。 本 実 施 形 態 で は  
、 面 ２ ａ は 、 燃 焼 器 ５ の 最 上 流 に 位 置 し て お り 、 燃 焼 器 ５ 全 体 と し て の 圧 縮 空 気 及 び 燃 焼  
ガ ス の 流 れ の 方 向 を 規 定 し て い る 。 本 実 施 形 態 で は 、 燃 焼 器 ５ 全 体 と し て の 圧 縮 空 気 及 び  
燃 焼 ガ ス の 流 れ の 方 向 は ＋ Ｘ 方 向 で あ り 、 機 体 １ の 面 １ ａ と カ ウ ル ２ の 面 ２ ａ は 、 Ｘ Ｚ 平  
面 に 平 行 で あ る 。 上 流 領 域 ２ １ に お け る 流 路 の 高 さ 、 即 ち 、 機 体 １ の 面 １ ａ と カ ウ ル ２ の  
面 ２ ａ の 距 離 は 、 Ｈ １ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
乱 流 形 成 領 域 ２ ２ は 、 上 流 領 域 ２ １ の 下 流 に 位 置 し て い る 。 カ ウ ル ２ の 乱 流 形 成 領 域 ２ ２  
に 面 す る 部 分 に は 、 機 体 １ の 面 １ ａ に 向 か っ て 突 起 す る 突 起 １ ４ が 形 成 さ れ て い る 。 図 ４  
に 示 さ れ て い る よ う に 、 複 数 の 突 起 １ ４ が 、 流 路 ２ ０ を 横 断 す る 方 向 、 即 ち 、 Ｙ 軸 方 向 に  
並 ん で 配 置 さ れ て い る 。 突 起 １ ４ は 、 そ の 下 流 に 乱 流 を 形 成 す る 。 後 述 の よ う に 、 突 起 １  
４ の 下 流 に 形 成 さ れ る 乱 流 は 、 燃 焼 効 率 の 向 上 に 寄 与 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
突 起 １ ４ に は 、 燃 料 ノ ズ ル １ １ ａ が 形 成 さ れ て お り 、 燃 料 噴 射 装 置 １ １ は 、 燃 料 ノ ズ ル １  
１ ａ か ら 突 起 １ ４ の 下 流 に 向 け て 燃 料 を 噴 射 す る 。 こ れ に よ り 、 突 起 １ ４ に よ っ て 形 成 さ  
れ た 乱 流 に 燃 料 が 噴 射 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
図 ３ を 再 度 に 参 照 し て 、 突 起 １ ４ の 下 流 側 の 端 に カ ウ ル ２ の 面 ２ ｂ （ 第 ２ 面 ） が 接 続 し て  
い る 。 本 実 施 形 態 で は 、 面 ２ ｂ は 、 Ｘ Ｚ 平 面 に 平 行 で あ る 。 カ ウ ル ２ の 面 ２ ｂ に お け る 流  
路 ２ ０ の 高 さ 、 即 ち 、 機 体 １ の 面 １ ａ と カ ウ ル ２ の 面 ２ ｂ の 距 離 は 、 Ｈ ２ で あ る 。 突 起 １  
４ の 下 流 に 位 置 す る 面 ２ ｂ に お け る 流 路 ２ ０ の 高 さ Ｈ ２ は 、 突 起 １ ４ の 上 流 に 位 置 す る 面  
２ ａ に お け る 流 路 ２ ０ の 高 さ Ｈ １ よ り 高 い 。 図 ４ に 示 さ れ て い る よ う に 、 突 起 １ ４ の 上 流  
に 位 置 す る 面 ２ ａ と 、 突 起 １ ４ の 下 流 に 位 置 す る 面 ２ ｂ と は 、 隣 接 す る 突 起 １ ４ の 間 に 形  
成 さ れ た カ ウ ル ２ の 面 ２ ｃ に よ っ て 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
図 ３ に 示 す よ う に 、 燃 焼 領 域 ２ ３ は 、 乱 流 形 成 領 域 ２ ２ の 下 流 に 位 置 し て お り 、 燃 焼 領 域  
２ ３ で は 、 形 成 し た 混 合 気 に 着 火 さ れ て 混 合 気 が 燃 焼 さ れ る 。 な お 、 燃 焼 領 域 ２ ３ は 、 燃  
焼 が 主 と し て 行 わ れ る 領 域 を 意 味 し て い る が 、 他 の 領 域 に お い て 燃 焼 が 起 こ ら な い こ と を  
意 味 し て い る の で は な い 。 例 え ば 、 下 流 領 域 ２ ４ の 一 部 で も 燃 焼 は 起 こ り 得 る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
カ ウ ル ２ の 燃 焼 領 域 ２ ３ に 面 す る 部 分 に は 、 保 炎 の た め に キ ャ ビ テ ィ １ ５ が 形 成 さ れ て い  
る 。 キ ャ ビ テ ィ １ ５ は 、 突 起 １ ４ の 下 流 に 位 置 す る 面 ２ ｂ か ら 窪 ん で 形 成 さ れ て お り 、 前  
壁 １ ５ ａ と 底 面 １ ５ ｂ と 傾 斜 面 １ ５ ｃ と を 有 し て い る 。 本 実 施 形 態 で は 、 前 壁 １ ５ ａ は 、  
そ の 上 端 が 乱 流 形 成 領 域 ２ ２ に 隣 接 し て 位 置 し て お り 、 面 ２ ｂ の 下 流 側 の 端 に 接 続 し て い  
る 。 本 実 施 形 態 で は 、 前 壁 １ ５ ａ は 、 面 ２ ｂ に 垂 直 （ 即 ち 、 Ｙ Ｚ 平 面 に 平 行 ） で あ る 。 底  
面 １ ５ ｂ は 、 前 壁 １ ５ ａ の 下 端 に 接 続 さ れ て い る 。 本 実 施 形 態 で は 、 キ ャ ビ テ ィ １ ５ の 底  
面 １ ５ ｂ は 、 カ ウ ル ２ の 上 流 領 域 ２ １ に 面 す る 面 ２ ａ と 平 行 （ 即 ち 、 Ｘ Ｚ 平 面 に 平 行 ） で  
あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
キ ャ ビ テ ィ １ ５ の 傾 斜 面 １ ５ ｃ は 、 底 面 １ ５ ｂ の 下 流 側 の 端 に 接 続 し て い る 。 キ ャ ビ テ ィ  
１ ５ の 傾 斜 面 １ ５ ｃ は 、 面 ２ ａ と 角 θ １ を な す よ う に （ 即 ち 、 Ｘ Ｚ 平 面 と 角 θ １ を な す よ  
う に ） 傾 け ら れ て い る 。 角 θ １ は 、 キ ャ ビ テ ィ ラ ン プ 角 と 呼 ば れ る こ と が あ る 。 本 実 施 形  
態 で は 、 キ ャ ビ テ ィ １ ５ の 底 面 １ ５ ｂ が 面 ２ ａ と 平 行 な の で 、 結 果 と し て 、 傾 斜 面 １ ５ ｃ  
は 、 底 面 １ ５ ｂ と 角 θ １ を な す よ う に 傾 け ら れ て い る こ と に な る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
キ ャ ビ テ ィ １ ５ の 傾 斜 面 １ ５ ｃ に は 燃 料 ノ ズ ル １ ２ ａ が 形 成 さ れ て お り 、 燃 料 噴 射 装 置 １  
２ は 、 燃 料 ノ ズ ル １ ２ ａ か ら キ ャ ビ テ ィ １ ５ の 内 部 に 向 け て 燃 料 を 噴 射 す る 。 更 に 、 キ ャ  
ビ テ ィ １ ５ の 底 面 １ ５ ｂ に は 、 キ ャ ビ テ ィ １ ５ に 噴 射 さ れ た 燃 料 に 着 火 す る 着 火 装 置 １ ６  
が 設 け ら れ て い る 。
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【 ０ ０ ３ ２ 】
下 流 領 域 ２ ４ は 、 燃 焼 領 域 ２ ３ の 下 流 に 位 置 し て い る 。 下 流 領 域 ２ ４ は 、 燃 焼 器 ５ に お け  
る 燃 焼 に よ っ て 発 生 し た 燃 焼 ガ ス を ノ ズ ル 部 ６ に 送 り 込 む 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
機 体 １ の 面 １ ａ の 下 流 領 域 ２ ４ に 面 す る 部 分 に 燃 料 ノ ズ ル １ ３ ａ が 設 け ら れ て お り 、 燃 料  
噴 射 装 置 １ ３ は 、 燃 料 ノ ズ ル １ ３ ａ か ら 下 流 領 域 ２ ４ に 燃 料 を 噴 射 す る 。 燃 料 噴 射 装 置 １  
３ は 、 下 流 領 域 ２ ４ に お い て 燃 料 を 噴 射 す る こ と に よ っ て 燃 焼 ガ ス の 流 れ を 堰 き 止 め 、 こ  
れ に よ り 燃 焼 を 促 進 す る た め に 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
下 流 領 域 ２ ４ に お い て は 、 そ の 少 な く と も 一 部 に お い て 、 流 路 ２ ０ の 断 面 積 が 、 下 流 に 向  
け て 大 き く な っ て い て も よ い 。 こ の よ う な 構 造 は 、 下 流 領 域 ２ ４ に お い て 、 カ ウ ル ２ に 沿  
っ て 燃 焼 ガ ス を ス ム ー ズ に 下 流 側 に 流 す こ と に 寄 与 す る 。 本 実 施 形 態 の ス ク ラ ム ジ ェ ッ ト  
エ ン ジ ン ３ で は 、 燃 料 噴 射 装 置 １ ３ に よ る 燃 料 の 噴 射 に よ っ て 燃 焼 ガ ス の 流 れ が 過 剰 に 堰  
き 止 め ら れ る と 、 上 流 に お い て 圧 力 が 過 剰 に 高 く な っ て 、 空 気 が 取 り 込 め な く な っ て し ま  
う 。 下 流 領 域 ２ ４ に お い て 流 路 ２ ０ の 断 面 積 を 下 流 に 向 け て 増 大 さ せ る こ と で 、 燃 焼 ガ ス  
を カ ウ ル ２ に 沿 っ て 下 流 に 流 れ さ せ る た め の 空 間 が 確 保 で き 、 燃 焼 ガ ス を ス ム ー ズ に 噴 出  
す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
具 体 的 に は 、 本 実 施 形 態 で は 、 下 流 領 域 ２ ４ に お い て カ ウ ル ２ に 開 き 角 が 設 け ら れ て い る  
。 す な わ ち 、 カ ウ ル ２ の 下 流 領 域 ２ ４ に 面 す る 面 ２ ｄ は 、 下 流 に 向 か っ て 機 体 １ の 面 １ ａ  
と カ ウ ル ２ の 面 ２ ｄ の 間 の 距 離 が 大 き く な る よ う に 傾 斜 し て い る 。 図 ２ に お い て 、 機 体 １  
の 面 １ ａ と カ ウ ル ２ の 面 ２ ｄ と が な す 角 は 、 記 号 θ ２ と し て 示 さ れ て い る 。 こ れ に よ り 、  
流 路 ２ ０ の 断 面 積 が 下 流 に 向 け て 大 き く な り 、 こ れ は 、 燃 焼 ガ ス を ス ム ー ズ に 噴 出 す る た  
め に 有 効 で あ る 。 一 実 施 形 態 で は 、 角 θ ２ は 、 ２ ° 以 上 、 ４ ° 以 下 に 設 定 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
図 ５ は 、 本 実 施 形 態 の 燃 焼 器 ５ の 動 作 を 示 す 図 で あ る 。
本 実 施 形 態 の 燃 焼 器 ５ で は 、 キ ャ ビ テ ィ １ ５ の 傾 斜 面 １ ５ ｃ の 傾 き が 、 燃 焼 領 域 ２ ３ に お  
い て 衝 撃 波 が 発 生 す る よ う に 調 節 さ れ て お り 、 こ れ に よ り 、 燃 焼 効 率 が 向 上 さ れ て い る 。  
こ こ で 、 衝 撃 波 の 発 生 は 、 圧 力 の 不 連 続 面 ３ ０ が 形 成 さ れ る こ と を 意 味 す る こ と に 留 意 さ  
れ た い 。 本 実 施 形 態 で は 、 不 連 続 面 ３ ０ が 燃 焼 ガ ス の 流 れ に 対 し て 斜 め で あ り 、 斜 め 衝 撃  
波 が 発 生 し て い る こ と に な る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
キ ャ ビ テ ィ １ ５ は 、 混 合 気 の 流 れ を 遅 く す る こ と で 内 部 に 循 環 流 を 形 成 し 、 そ の 循 環 流 に  
着 火 す る こ と で 保 炎 を 実 現 す る よ う に 構 成 さ れ る 構 造 体 で あ る 。 こ の よ う な 観 点 か ら は 、  
混 合 気 の 流 れ を 十 分 に 遅 く す る た め に 、 キ ャ ビ テ ィ ラ ン プ 角 、 即 ち 、 傾 斜 面 １ ５ ｃ が カ ウ  
ル ２ の 面 ２ ａ と な す 角 θ １ を あ る 程 度 大 き く と る こ と が 一 般 的 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
発 明 者 の 発 見 は 、 キ ャ ビ テ ィ １ ５ の 傾 斜 面 １ ５ ｃ の 傾 き を 緩 や か に す る と 、 即 ち 、 傾 斜 面  
１ ５ ｃ が 、 カ ウ ル ２ の 面 ２ ａ と な す 角 θ １ を 小 さ く す る と 、 キ ャ ビ テ ィ １ ５ の 内 部 に お け  
る 流 れ を 遅 く す る 作 用 は 弱 ま る が 、 衝 撃 波 が 発 生 す る こ と に よ り む し ろ 燃 焼 が 促 進 さ れ る  
と い う こ と で あ る 。 燃 焼 領 域 ２ ３ に 衝 撃 波 が 発 生 す る と 、 燃 焼 領 域 ２ ３ に 圧 力 の 不 連 続 面  
３ ０ が 形 成 さ れ る 。 不 連 続 面 ３ ０ の 上 流 側 の 近 傍 の 領 域 で は 、 圧 力 及 び 温 度 が 上 昇 し 、 こ  
の よ う な 領 域 で 燃 焼 が 行 わ れ る こ と で 、 燃 焼 効 率 を 有 効 に 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
発 明 者 は 、 キ ャ ビ テ ィ １ ５ の 傾 斜 面 １ ５ ｃ が カ ウ ル ２ の 面 ２ ａ と な す 角 θ １ を ４ ５ ° 以 下  
に す る こ と が 衝 撃 波 の 発 生 に 好 適 で あ る こ と を シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ り 確 認 し た 。 更 に 、  
傾 斜 面 １ ５ ｃ の 傾 き を 衝 撃 波 が 発 生 す る よ う に 調 節 す る こ と で 、 燃 焼 効 率 を ３ ０ ％ 程 度 向  
上 で き る こ と を 燃 焼 実 験 に よ り 確 認 し た 。 な お 、 傾 斜 面 １ ５ ｃ の 傾 き を カ ウ ル ２ の 面 ２ ａ  
を 基 準 と し て 表 し て い る の は 、 カ ウ ル ２ の 面 ２ ａ が 、 燃 焼 器 ５ 全 体 と し て の 圧 縮 空 気 及 び  
燃 焼 ガ ス の 流 れ の 向 き を 決 定 し て い る か ら で あ る 。
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【 ０ ０ ４ ０ 】
一 方 で 、 キ ャ ビ テ ィ １ ５ の 傾 斜 面 １ ５ ｃ が 過 剰 に 緩 や か で あ る と 、 流 れ を 遅 く す る 機 能 が  
損 な わ れ る 。 こ の 観 点 か ら 、 キ ャ ビ テ ィ １ ５ の 傾 斜 面 １ ５ ｃ が カ ウ ル ２ の 面 ２ ａ と な す 角  
θ １ は 、 ２ ０ ° 以 上 で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ４ １ 】
以 下 で は 、 本 実 施 形 態 の 燃 焼 器 ５ の 動 作 の 詳 細 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
イ ン レ ッ ト 部 ４ で 生 成 さ れ た 圧 縮 空 気 は 、 上 流 領 域 ２ １ に 流 れ 込 み 、 更 に 、 乱 流 形 成 領 域  
２ ２ に 導 入 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
圧 縮 空 気 が 乱 流 形 成 領 域 ２ ２ に 導 入 さ れ る と 、 乱 流 形 成 領 域 ２ ２ に 形 成 さ れ た 突 起 １ ４ の  
列 に よ り 、 突 起 １ ４ の 下 流 に 乱 流 が 形 成 さ れ る 。 更 に 、 突 起 １ ４ に 設 け ら れ た 燃 料 ノ ズ ル  
１ １ ａ か ら 突 起 １ ４ の 下 流 に 形 成 さ れ た 乱 流 に 燃 料 が 噴 射 さ れ 、 こ れ に よ り 、 混 合 気 が 生  
成 さ れ る 。 乱 流 に 燃 料 を 噴 射 す る こ と は 、 混 合 気 を 効 率 よ く 生 成 す る た め に 有 効 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
本 実 施 形 態 の 燃 焼 器 ５ の 乱 流 形 成 領 域 ２ ２ に お け る 構 造 は 、 混 合 気 の 形 成 の 効 率 を 一 層 に  
向 上 さ せ て い る 。 本 実 施 形 態 で は 、 突 起 １ ４ の 下 流 に 位 置 す る 面 ２ ｂ に お け る 流 路 ２ ０ の  
高 さ Ｈ ２ が 、 突 起 １ ４ の 上 流 に 位 置 す る 面 ２ ａ に お け る 流 路 ２ ０ の 高 さ Ｈ １ よ り 高 く 、 乱  
流 形 成 領 域 ２ ２ の 面 ２ ｂ に 面 す る 部 分 に お け る 圧 力 が 上 流 領 域 ２ １ よ り 低 く な る 。 加 え て  
、 図 ４ に 示 さ れ て い る よ う に 、 突 起 １ ４ の 上 流 に 位 置 す る 面 ２ ａ と 、 突 起 １ ４ の 下 流 に 位  
置 す る 面 ２ ｂ と は 、 隣 接 す る 突 起 １ ４ の 間 に 形 成 さ れ た カ ウ ル ２ の 面 ２ ｃ に よ っ て 接 続 さ  
れ て お り 、 隣 接 す る 突 起 １ ４ の 間 に お い て 面 ２ ｃ に 沿 っ て 圧 縮 空 気 の 流 れ が 形 成 さ れ る 。  
こ れ に よ り 、 乱 流 の 形 成 が 促 進 さ れ 、 燃 料 と 圧 縮 空 気 と が 混 ざ り 合 っ た 混 合 気 を 効 率 よ く  
生 成 で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
乱 流 形 成 領 域 ２ ２ で 生 成 さ れ た 混 合 気 は 、 燃 焼 領 域 ２ ３ に 導 入 さ れ る 。 混 合 気 の 一 部 は 、  
キ ャ ビ テ ィ １ ５ に よ っ て 減 速 さ れ 、 こ れ に よ り 、 キ ャ ビ テ ィ １ ５ に 循 環 流 １ ５ ｄ が 形 成 さ  
れ る 。 循 環 流 １ ５ ｄ に 燃 料 ノ ズ ル １ ２ ａ か ら 燃 料 が 燃 料 噴 射 装 置 １ ２ に よ っ て 噴 射 さ れ 、  
更 に 、 着 火 装 置 １ ６ に よ っ て 循 環 流 １ ５ ｄ に 着 火 さ れ る こ と で 、 キ ャ ビ テ ィ １ ５ に 炎 が 保  
持 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
更 に 、 キ ャ ビ テ ィ １ ５ に 保 持 さ れ て い る 炎 に よ っ て 燃 焼 領 域 ２ ３ に 導 入 さ れ た 混 合 気 に 着  
火 さ れ て 混 合 気 が 燃 焼 し 、 燃 焼 ガ ス が 生 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
上 述 の よ う に 、 キ ャ ビ テ ィ １ ５ の 傾 斜 面 １ ５ ｃ が 緩 や か に 形 成 さ れ て い る こ と で 燃 焼 領 域  
２ ３ に 衝 撃 波 が 発 生 し 、 こ れ に よ り 、 燃 焼 領 域 ２ ３ に 圧 力 の 不 連 続 面 ３ ０ が 形 成 さ れ る 。  
不 連 続 面 ３ ０ の 上 流 側 の 近 傍 の 領 域 で は 、 圧 力 及 び 温 度 が 上 昇 す る の で 、 高 い 燃 焼 効 率 が  
得 ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
不 連 続 面 ３ ０ は 、 キ ャ ビ テ ィ １ ５ の 内 部 に ま で 到 達 し て お り 、 燃 料 噴 射 装 置 １ ２ は 、 不 連  
続 面 ３ ０ の 下 流 の 位 置 か ら 不 連 続 面 ３ ０ の 上 流 の 位 置 に 向 け 、 不 連 続 面 ３ ０ を 横 切 る よ う  
に 燃 料 を 噴 射 す る 。 こ れ は 、 キ ャ ビ テ ィ １ ５ の 内 部 に 発 生 す る 循 環 流 １ ５ ｄ と 燃 料 の 混 合  
を 促 進 し 、 燃 焼 効 率 を 向 上 す る た め に 有 効 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
燃 焼 領 域 ２ ３ で 生 成 さ れ た 燃 焼 ガ ス は 、 下 流 領 域 ２ ４ に 導 入 さ れ る 。 下 流 領 域 ２ ４ で は 、  
燃 焼 領 域 ２ ３ か ら 流 れ て く る 燃 焼 ガ ス の 流 れ が 、 燃 料 噴 射 装 置 １ ３ の 燃 料 噴 射 に よ っ て 堰  
き 止 め ら れ 、 燃 焼 ガ ス の 速 度 が 低 下 す る 。 こ れ に よ り 、 燃 焼 ガ ス に 含 ま れ る 未 燃 焼 の 燃 料  
の 燃 焼 を 促 進 す る こ と が で き る 。 燃 焼 ガ ス は 、 下 流 領 域 ２ ４ か ら ノ ズ ル 部 ６ に 導 入 さ れ 、  
ノ ズ ル 部 ６ か ら 噴 出 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 飛 翔 体 １ ０ ０ を 推 進 す る 推 進 力 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
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以 上 に 説 明 さ れ て い る よ う に 、 本 実 施 形 態 の ス ク ラ ム ジ ェ ッ ト エ ン ジ ン ３ で は 、 燃 焼 領 域  
２ ３ に お い て 衝 撃 波 を 発 生 す る こ と で 、 燃 焼 ガ ス の 燃 焼 効 率 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
以 上 に は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 が 具 体 的 に 記 述 さ れ て い る が 、 本 発 明 は 、 上 記 の 実 施 形 態 に  
限 定 さ れ な い 。 本 発 明 が 種 々 の 変 更 と 共 に 実 施 さ れ 得 る こ と は 、 当 業 者 に は 理 解 さ れ よ う 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
例 え ば 、 上 述 の 実 施 形 態 で は 、 燃 料 噴 射 装 置 １ ３ が 機 体 １ に 設 け ら れ 、 燃 料 噴 射 装 置 １ １  
、 １ ２ 、 突 起 １ ４ 、 キ ャ ビ テ ィ １ ５ 、 着 火 装 置 １ ６ が カ ウ ル ２ に あ る と し て 説 明 を 行 っ て  
い る が 、 こ れ に 限 定 さ れ な い 。 上 述 の 実 施 形 態 に お い て カ ウ ル ２ に 設 け ら れ る と 記 述 さ れ  
て い る 構 成 要 素 が 、 機 体 １ に 設 け ら れ 、 機 体 １ に 設 け ら れ る と 記 述 さ れ て い る 構 成 要 素 が  
、 カ ウ ル ２ に 設 け ら れ て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
ま た 、 十 分 な 燃 焼 効 率 が 得 ら れ る の で あ れ ば 、 下 流 領 域 ２ ４ に 燃 料 を 噴 射 す る 燃 料 噴 射 装  
置 １ ３ は 設 け ら れ な く て も よ い 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ４ 】
１ ０ ０     ： 飛 翔 体
１         ： 機 体
１ ａ       ： 面
２         ： カ ウ ル
２ ａ ～ ２ ｄ ： 面
３         ： ス ク ラ ム ジ ェ ッ ト エ ン ジ ン
４         ： イ ン レ ッ ト 部
４ ａ       ： 前 方 開 口
５         ： 燃 焼 器
６         ： ノ ズ ル 部
６ ａ       ： 後 方 開 口
１ １       ： 燃 料 噴 射 装 置
１ １ ａ     ： 燃 料 ノ ズ ル
１ ２       ： 燃 料 噴 射 装 置
１ ２ ａ     ： 燃 料 ノ ズ ル
１ ３       ： 燃 料 噴 射 装 置
１ ３ ａ     ： 燃 料 ノ ズ ル
１ ４       ： 突 起
１ ５       ： キ ャ ビ テ ィ
１ ５ ａ     ： 前 壁
１ ５ ｂ     ： 底 面
１ ５ ｃ     ： 傾 斜 面
１ ５ ｄ     ： 循 環 流
１ ６       ： 着 火 装 置
２ ０       ： 流 路
２ １       ： 上 流 領 域
２ ２       ： 乱 流 形 成 領 域
２ ３       ： 燃 焼 領 域
２ ４       ： 下 流 領 域
３ ０       ： 不 連 続 面
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【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】
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