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Twin-fluid Atomizers--A Review 

By 

Kiyoshi N eya 

Twin-fluid atomizer is a kind of atomizers in which the liquid is atomized by a high velocity 

gas stream, and air or steam is commonly used as the gaseous medium. 

The outstanding feature of this type of atomizer is that the amount of energy available for 

atomization can be varied independently irrespective of the liquid flow-rate. Consequently, even with 

very viscous liquid, satisfactory atomization can be accomplished by using twin-fluid atomizers under 

moderate injection pressure of the liquid over a wide range of its flow-rate. On the other hand, 

twin-fluid atomizer needs necessarily an air-or steam source. 

Twin-fluid atomizers may be classified from various points of view. In this paper, they are 

divided into two groups by the configuration of the liquid with which it encounters with the gas 

stream; the first is the cylindrical liquid jet type, and the second, the liquid sheet type. In the 

latter type, the liquid sheet is generated by a swirl atomizer, rotary cup, narrow gap and so on. 

Then, the design features and the spray characteristics of typical twin-fluid atomizers, which have 

mostly been developed for the combustion of liquid fuels, are described according to this classification. 
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1. まえがき

二流体噴射弁とは，液体を第二の流体によって微粒

化する噴射弁をいい，第二の流体としては，圧縮性で

多量のエネルギを貯えることができる気体一多くの場

5. む す び・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ • 36 

文 献・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・37

合，空気または蒸気ーが用いられる。二流体噴射弁の

おもな長所は，微粒化に利用できるエネルギの量が液

体の流漿に無関係に変えられることであり，これによ

って，例えば，液体の粘度が高い場合でも比較的低い

噴射庄力の下で広い流量範囲にわたり良好な噴霧を得
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ることができる。一方，短所は，空気または蒸気源が

必要なことである。

当所で間発研究中の，ガスタービソと蒸気タービ‘ノ

とを糾み合わせた新形式の複合機閃1)では，燃料に高

粘度の重油を用いる予定であるが，これの微粒化は，

燃料の性状と利用しうる蒸気源の点から蒸気微粒化式

の二流体噴射弁によることにした。筆者はこのことに

関連し，二流体噴射弁の現状を調べる機会を得た。

二流体噴射弁は種々の観点から分類することができ

るが，本文ではこれを，気体と液体とが会合するとき

の液体の形態によって液柱微粒化式と液膜微粒化式と

に大別し，代表的噴射弁の構造と噴霧特性の概要につ

いてのべる。

2. 量記号

本文で用いるおもな量記号はつぎの通りで，微粒化

用気体および液体についての量は，それぞれ添字gぉ

よび lを用いて表わす。

D: 粒の直径

DM： 重量メジア‘ノ粒径

Dmax: 最大粒径

d: 噴射弁各部の直径

g: 重力の加速度

n: 直径 D なる粒の数

P: 圧力

Q: 容積流艤

V: 速度

W: 重量流量

μ: 粘性係数

種々の形状の気孔から常温の空気を大気中へ噴出

し，気孔と同心にとりつけた液孔から気流と平行に流

出する，水・アルコール・グリセリン系の種々の溶液を

微粒化したときの粒の大きさを浸漬受止法3)で調べ，

つぎの結果を得た。

① 平均粒径は式 (2)で与えられる。

崎］＝｀fi+597（五 0.45(~)1.5t5:✓I+597(-:J(JPl) （Qg) 
・・・・・・(2)

記号と実験範囲はつぎの通り。なお，式 (2)は次元

的には正しくないので，単位も併記する。 Vr(= Vg 
冗

-W)：相対速度 [m/s,100～音速］， Vg=Qg/｛一(Cc

叫）2｝， U=Qt/{f吋， Coは縮流係数て， 4気

孔では 1'薄刃および円筒気孔では 0.8とした。

約[poise,0.01~0.25], Pi [gr/cm凡0.8~1.2],(J［dyne/

cm, 30~73]。

なお式（2)は，液管が気孔外に突き出している場合

でも，管の先端が気流の縮流の範囲内にある限り，適

用できる。

② 噴霧流内の任意の位置における時間的粒度分布

は，式 (3)で表わされる。

dN=aDP exp (-bか）・dD ……(3)

N は粒の総数， a,b,p, qは定数で， Qg/Qi>5,000

でかっ Vr>IBOm/sのときは P=2,q=Iになる。な

ぉaの値は，粒の総数によっても変化する。

2) Lewisらの研究4)

スロート直径 2.6および 12.7mmの大小2つのベ

ソチュリ管から種々の気体を大気中へ噴出して，スロ

ッ：動粘性係数 ート入口部に開口した円管からの液流を微粒化し，粒

P：密度 の大きさを直接受止法で調べた。

6：表面張力 このうち，小形ベンチュリ管を用い，Pi=1.04gr/cm3, 

以上のほか，噴霧粒群の平均粒径は，式（1)で定義 約＝9cp,a=34dyne/cmの液体（種類は不明）を微粒

した Dゅで表わす。

(Dab)a-b＝ I;nD叫I:nDb … •••(1)

例えば， D10[＝I:nD/I: n] は算術平均粒径，

D32[＝I: nD3心 nD2] は Sauter 平均粒径 (~.M.D.)

である。

3. 液柱微粒化式二流体噴射弁

液流に対する気流の向きによって，これをさらに数

種に分けてのべる。

3・1 平行気流によるもの

1) 抜山・棚沢の研究2)

(198) 

化したときの結果は，つぎの通りである。

① Vgおよび Wg／飢が等しい場合には， μgが大

きいほど D82が大きくなる（図 1)。

② ％の小さな He(0.17 gr/l) を用いたときの粒

径は， Pgの大きな N2(1. 2 gr/l)のときの約2倍であ

る。 この際 Vgは， Heでは 330m/s, N2では 213

m/sであったので，両者の Vgを等しくした場合には，

この傾向がさらに著しくなるであろう。

これは， Pg の影響についての数少ない研究の一つ

であるが，試みに， Pgと Qgとから Wgを求め D32

を Wg/mで整理してみたのが図 2で， この図によ
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図 3 供試噴射弁5)

は，つぎの通りである。

③ 実測値は，式 (2)による計算値に比べ著しく小

さい。ただし計算に当っては， Fogoil の温度を約

43℃とした。

④ 粒度分布は式 (3)にしたがう。ただし 10μ 以

下の粒を除く。

3) 前沢らの研究5)

図 3の唄射弁を用い大気中でとけた「ろう」を微

粒化し，粒度分布は Rosin-Rammlerの式にしたがう

ことを示すとともに，粒径についてのつぎの実験式を

得た。

/40, 
I 

DM[μ]=34(Wo/Wi)一0.65 ・・・・・・(4) 
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り，②項の結果はつぎのように換言される。すなわち，

“たとえ％が異なっても Wu/Wlが等しければ， vg 
が大きいほど粒が細かくなる”。したがって， Pgその

ものの影響についてはさらに研究する必要があろう。

他方，大形ベンチュリ管を用い， Fogoil（約 43℃

における Pl=0.89gr/cm3，約＝97cp, a=27 dyne/cm) 

を約 480℃のエンジン排気で微粒化したときの結果

ただし実験条件はつぎの通り。du=1~3mm(4種），

dl=l, 1.5mm, Pu=0.8~4.3 kg/cm℃,Wu=0.35~ 

12. 7 kg/h, Wl=6~ 18 kg/h, Wu/ Wl=0.06~2，山＝

3~10cst. 

4) 宮坂の研究6)

薄刃気孔からの空気噴流により，気孔と同心にとり

つけた液孔からの水を微粒化し，噴霧の拡がりに及ぼ

す粒径と周囲空気の流動速度 Vsの影響を調べた。た

だし，周囲空気は常温常圧で，その流動方向は噴霧流

と同じである。

① 微粒化が著しく悪いときは噴霧の拡がりが狭い
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図 4 周囲空気の流動速度 Vsによる
噴霧角幻の変化6)
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が， Wiの減少その他により微粒化が改善されるにつ

れてこれが拡がり，微細になれば再び狭くなる。

②噴霧角％を図 4に示す。曲線 1はもっとも

拡がったとき， 2は粒が微細なときである。

5) その他

Conroyら7)は，スロート直径 6.4mmのべ‘ノチュ

リ気孔を用いてとけたイオウを予熱空気 (144°C) で

微粒化し，つぎの実験式を得た。ただし，式 (5)はス

ロートにおける空気速度が亜音速の場合に， また式

(6)は音速の場合に，適用する。

崎］＝337(1+
Wt 元）／Wgい（亜音速）…（5)

崎］＝8,240(1.5+
Wi 面）／w凸（音速）

・・・・・・(6) 

両式中の Wgの単位は kg/hとする。

また Golitzineら8)は， du=3.2~7.5mmの3種の

円筒気孔を用いて水を空気で微粒化し，粒径は d砂 •4

に比例するとの結果を得た。

3・2 傾斜気流によるもの

1) Ingeboの研究9)

図 5に示す要領により，直径 2.3mmの管から流

出するエタノールをその両側に設けた円管からの窒素

ガス流で微粒化し，酸化剤に液体酸素を用い約 3.5ata 

の下で燃焼中のエタノール粒を直接撮影法によって調

ベ，つぎの結果を得た。

① Wg/mが約 0.57のときの Daoは 176μ で，

Wg叩が小さいと加が大きくなる。

② 粒度分布は式 (3)にしたがう。

2) 筆者らの研究10)

液

休

a. 多孔式

図 6

↑
寸
・
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t

b. 単孔式（実験用）10)

Y-jet形噴射弁

図 6aは，ボイラその他に広く用いられている Y

jet形噴射弁で，液孔 1'気孔2および混合室3はy

字形を形成し，混合室の数は通常4~6とする。筆者

らは， 図 6bの単孔式噴射弁を用い大気中で水を空

気で微粒化したときの噴霧特性を調べ，つぎの結果を

得た。なお粒試料は，浸漬受止法によって採販した。

2;5 
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① 噴霧流は，ごく一部の作動条件下のほかは，粗

大な粒が密集した条（すじ）を伴なう。条の発生条件

と発生位置は， Wg/wiの値によって決まり Wiには

無関係である（図 7)。

② 条がある場合には，粒が粗大になる。一例とし

--C, Wi= 1 gr/sのときの Dmaxを，図 8の曲線 1で

示す。

③ 液孔が混合室に接線的な場合には，噴霧流は常

に条を伴ない，また Wi=lgr/sのときの Dmaxは図

8の曲線2で表わされる。

④ 噴霧の拡がり角は約 20°,Dmax/D32与3.3であ

る。

3.3 直角気流によるもの

1) Lewisらの研究4)

スロート直径 82mmの大形ベンチュリ管を用い，

スロートの円周上に設けた多数の孔から求心的に液体

を噴出し，これを高温のエンジ‘ノ排気ガスで微粒化し

た。粒径は直接受止法で調べたが，それによると，

D32は式 (2)による計算値にほぼ等しい。

ただし，用いた液体（種類は不明）の約 43℃にお

ける性状は， Pi=l.03gr/cm凡約＝6.3cp,n=34dyne/ 

cmで，スロートにおけるガスの温度は約 800℃,Pg

はほぼ大気庄， Vgは約270および 410m/sとした。

2) Bitronの研究11)

スロート直径約 2.8mmの数種のベソチュリ管か

ら，空気を大気中へ超音速 (460~680m/s)で噴出し，

ベンチュリ管の出口直後に設けた dl=0.32mmの液

孔からの Dibutylphthalateを微粒化した。それによ

ると， D32は式 (2)による計算値にほぼ等しく，また

粒度分布は Upper-limitEq.12)にしたがう。

微粒化用空気は，脱湿した後 110~245℃に予熱し

て，スロートで約 10℃になるようにし，粒試料は，

噴霧流の速度が約 120m/sに低下した位置で直接受止

法により採取したが， D82は 3.7~10.4μ の範囲であ

った。

3) lngeboらの研究13)

図 9 に示す要領により， 平板中央の液孔から噴出

空二ニ国ピニ
気
.. 

- V3 
4日t
Vt↓ 

図 9 実験要領（亜音速流）13)
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する水，ベンゼ‘ノその他の液体を大量の空気流で微粒

化し，噴霧の粒度分布， Dao,Dmaxを表わすつぎの実

験式を得た。この際，気流の温度は 30~540℃，圧力

は大気圧（ただし一部の実験は 0.7ataおよび 1.7ata) 

とし，局所平掏粒径は直接撮影法により，分散量分布

は捕集管により測定した。

dR D5 
~= 106~(We/ Re)O・24
dD --Dmax6 

x exp {-22.3( 
We ¥o.o4 D 

瓦） Dmax } 

・・・・・・(7) 
Dao=3. 9di(We/Re)0.25 ……(8) 
Dmax=22. 9dz(We/Re)0.29 ……(9) 

ここに， Rは直径が D より大きな粒の総体積，

Re= Vudz/切， We=a/(Puv;昂）で，実験条件はつぎの
通り。 di=0.25~1.02mm,v;声 30~210m/s, Vi=ll 
~61m/s, Pu=0.46~l.97gr/l, Pi=0.64~l.60gr/cm凡

約＝0.29~1.6cp,<J=16~71dyne/cm. 

4) Goodrumらの研究14)

図 10に示すように，密度可変式極超音速風洞の気

流中に平板 1をとりつけ，約 27℃の水を 2なる位置

から上向きに噴出し， 3なる断面内の噴霧の D32 を

光散乱法で直接測定した。 この際， d合 0.5,1.3, 

3.1mm, Vi=25~6lm/s, Vu=l,210m/s, Mach数午

8 とした。

① 図 11に示すように， D82は， Pgが小さ <di

空→ 1 2 .. •. ・ • ! :’・ •. ・...． u更・，苫
気→ ＼ ..’..•.......· • ・ •. `．： ・．・窃土

: | T  

- 483 （巾＝203)-—→>

図 10 実験要領（極超音速流）14)
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が大きいほど， 大きくなる。％がかなり大きい場合

に得た，亜音速流についての lngeboの結果13)および

超音速流についての Volynskiyの結果を，図の Pgの

範囲まで拡張したのが，図の実線および点線である。

② D32しま乃によって変わらない。

なお，気流内へ液管を挿入した場合，直角気流式は

平行気流式に比べ，一般に取り扱いが厄介で微粒化特

性が悪くなりやすい15)16)。また，直角気流式における

液柱の分裂の模様と速度については，変圧下での

Clarkの研究17)がある。

3.4 逆向き気流によるもの

Ingebo18)は， vgが43および 55m/sの常圧の空気

流中ヘイソオクタンを逆向きに噴射し，噴霧の粒径を

直接撮影法で調べた。平均粒径は D20で表わしたが，

Gravesら19)は， 粒度分布が式（3)にしたがうものと

仮定してこれから D32の値を求め，式(2)による計算

値と比較した。

それによると， Vg=55 m/s のときは両者がほぼ一

致するが， 43m/sのときの実測値は計算値よりも小さ

ぃ。

4. 液膜微粒化式二流体噴射弁

液膜をつくる方法によって，数種に分けてのべる。

4・1 液体自身の旋回による液膜

1) うず巻噴射弁式

気体の代表的噴出要領を図 12に示す。 1はうず巻

噴射弁によってつくられた中空円すい状液膜， 2は円

環状隙間で，気体は一般に旋回させ，その方向はうず

巻室内の液体のそれと反対にする。

F raser20)2Dは，隙間 2の内側の噴射弁正面を球状の

凹面にしたものを，とくに Vortexcup式と名づけた。

cup直径が 25.4mm (1”)のものを用い水を空気で

微粒化したときの実験結果もあるが2D, cup直径約

51 mm (2”)のものを用い， p声 O.7 kg/cm2G, Pi店

0.07~0.11 kg/cm2G, Wi=77~104kg/h とし， とけ

た「ろう」を空気で微粒化したときの Shell石油社の

実験結果23)を， 図 13の曲線 A で示す。 他の曲線

気体~(1

液体亨ー：．．．． ：・ 
己 2.

図 12 うず巻噴射弁式
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図 13 各種噴射弁の粒径22)
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は参考用で， Bは単孔式 Vortexcup （図 19),Cは

NGTE式（図 17) の大形， Dは同じく小形につい

ての結果である。

なお，うず巻噴射弁式における気体の噴出要領には，

図 12の円環状隙間の代わりに多数の小孔を設けたも

のもあり，この場合には，噴出方向を液膜のそれとほ

ぼ同じとし，液膜との衝突角を小さくしている。

2) Wiggの研究24)

供試噴射弁の構造を図 14,寸法を表 1に示す。

これは，旋回を与えられた液体が液管の出口端面上を

膜状に拡がり，これに直角に気流を吹きつけるもので，

水を空気で微粒化したときの DMは式 (10)で表わさ

れる。ただし，式中の doの単位は cmとする。

凶 [μ]=4+(58+8.5d。い）I（Wg|Wl)…（10)
実験では， poは約 1.6kg/cm心とし， Wiと Wg/

Wiは表 1のように変化した。

図 14 供試噴射弁24)

表 1 噴射弁寸法と作動条件24)

記号¥d。¥ h ¥ (W1[gr/s] x Wu/ Wi)の範囲

A 12.7 2.16 (35 X 1. 8) ~ (48 X 1. 3) 

B 25.4 4.32 (91 X 2.6) ~ (216 X 1.0) 

C 35.9 6.11 (202 X 2. 7) ~ (345 X 1.65) 

(202) 



図 15 供試噴射弁25)
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図 16 微粒化特性25)

3) Lefebvreらの研究25)

図 15は，ガスタービンを対象として開発したもの

で， 1は燃焼器内筒の頭部空気流入孔を示し， 4本の

スボーク 3とらせん溝4を経て旋回室5へ流入した燃

料は，旋回室出口端から膜状で流出し，膜の両面にほ

ぼ同量の燃焼用一次空気を吹きつける。

図 16は，水とケロシンを常温常圧の空気で微粒化

したときの特性例で，点線は式 (2)による計算値であ

る。 Wg／飢＝3のときは， 図の場合 (Wu/Wi=5) よ

り粒径が約 30%大きくなるが，これが9のときは図

と大差がない。なお粒試料は，噴射弁の下流約 2.4m

の位置で MgO痕跡法により採取した。

箪純式うず巻噴射弁 (Simplexswirl atomizer)では，

燃料流量が少なく噴射庄力が低いときに噴霧特性が悪

化するので，一般に行なわれているように，このとき

に微粒化用気体を併用すれば，広い流量範囲にわたり

噴霧特性を良好に保つことができる。しかし，微粒化

用気体の使用についての Lefebvreらの考えかたはこ

れとは異なり，燃料流量の少ない範囲は小容量のうず

巻噴射弁（ボス 2の先端にとりつける）で賄い，燃料

流鼠が多くなれば図 15の噴射弁を併用しようとす

るもので， Lefebvreらはこの組み合わせを “Airspray
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式’'と名づけた。

なお液体旋回式には，以上のほか， G.E.社で開発

した Pintle-vortex形26)その他がある。

4・2 隙間から流出する液膜

1) NGTEにおける研究27,28)

図 17は， イギリスの国立ガスタービ‘ノ研究所

(NGTE)で開発した噴射弁で，噴霧の拡がり角は約

40゚ である。大気圧下で，とけた「ろう」を空気で微

粒化したときの粒径は図 13の曲線 Cの通りで，ま

た粒度分布は式 (11)で表わされる。

dN=mNe-m,D,dD ・・・・・・(11)

m はパラメーターで，実験に当っては，液体噴出ロ

の隙間を 0.25および 0.50mm,切＝20および 40cst,

Po=O. 7 ~3.5 kg/cnrG, Pl=l.4~7.0 kg/cm心とし

た。

図 17とほぼ相似な，噴孔直径 3.2mm の噴射弁

の特性は図 13の曲線 D の通りで， これら 2つの

噴射弁の特性から， D3四（噴孔直径）°・5なる関係を得

た。

2) Fraserらの研究29)

同 18は，弁先端の隙間 2から流出する円板状の液

膜を，スリーブ 3とノズル4とで形成される円環状噴

気口からの気流によって微粒化するもので，隙間 2の

幅は 50~300μの範囲で変えることができ，またスリ

図 17 NGTE式噴射弁27)
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ーブとノズルも交換可能である。

Fraser らは Vu=30~92 m/s, 飢＝15~68gr/s, 

Wu/Wi=l~3 とし，大気中で水を空気で微粒化した

ときの噴霧の瞬間写真から，つぎの点を明らかにし

た。

①液膜の分裂機構は，空気／水のモーメンタム比

によって異なり，これが約 18以下では膜面の波立ち

により（ただし，この比がごく小さい範囲を除く），そ

れ以上では気流と液膜との共振によって分裂する。

② 後者の機構で生成した噴霧は，前者の場合に比

ベ粒が粗大でかつ分散が悪い。したがって，空気のモ

ーメンタムを過大にすると，分裂機構の変化に伴ない，

かえって噴霧特性の悪化を招く。

③ 円環状噴気口の面積が一定な場合，直径が大き

＜幅の狭い噴気口のほうが，粒が細かく分散もよい。

④ 気流に旋回を与えると，粒が細かく分散がよく

なる。

4.3 回転コップからの液膜

1) Fraserらの研究30,31)

コップからの液膜を，コップの外側に設けた円環状

隙間から噴出する気流で微粒化し，平均粒径について

のつぎの半理論式を得た。

Da2=6x 1い＋ ．゚590°ARuo.21 {1十見匹P砂•5(ado 十が）0 ． 25 Rw1.5 } 

x{~}゜． 5
Vパ0.5Rv2-Rv+l)

4
 

・・・・・・(12)

ここに a: コップ外緑からの，円環状隙間の半径方

向距離（ただし a~5mm とす）， do: コップ外径，

VT：液体の接線方向分速度， Rv= Vg/Vi, Rw= Wg/ 

Wi, R"＝切／匹 (i恭字 lは液体一般， W は水を表わす）

で，式 (12)中の諸最はすべて C.G.S.単位とする。

なお，式 (12)の誘導に際して用いたデータは， do=

約 102mm(4"), Vg=29~200m/s, Wg=22.6~454 

kg/h, Wi=113~454kg/h, Rw=0.17~3.8とし，大

気圧下で切＝5~165estの油を空気で微粒化した場合

のもので， D32は光吸収法により直接測定した。

2) Ochmannの研究32)

直径 43mmのコップにとけた「ろう」を供給し，

コップの外側に設けた円環状隙間から空気を噴出した

場合としない場合の粒径を調べ，双方の場合に適用で

きる式(11)を得た。実験は大気中で行ない，コップ回

転数＝3,420~10,120rpm, Qg=20~120m3/h, Qi= 

15~1001/h, Vg=68~240m/s（ただし噴出した場合），

ッ吉4.8~7.5estとしたが，式(13)は土20%の公差

(204) 

図 19 箪孔式 VortexCup20),2D 

で市販のコップに適用できるといわれる。

DM=0.62oZ—1/6(/o/ J)O.38 ……(13) 

ただし Zは微粒化特性数， Iは微粒化用空気の

Impulse, oはコップ外緑上の液膜の厚さで，それぞれ

次式で与えられる。

Z=,/We/Re, Re= Vpro/ツz, We=P心 ro/a

I=％QgVg,8= ｛3Q叫 2心 sinB)｝1/3 } 

・・・・・・(14)

ここに ro: コップ半径， Vp: コップ周速， /3:コッ
プ開き角の 1/2, また Ioは， vg=0 のときに液膜が

周囲空気からうける Impulseで，本実験では次式で与

えられる。

lo=O.087(Vp/20)L85 ・ ・・ ・ ・ ・ (15) 

ただし式(15)では， loの単位は kg, Vpは m/sと

する。

4.4 旋回気流による液膜

前述の Vortexcup式には， 図 19の単孔式があ

る20),21)。孔 1からの液体は，噴射弁正面に形成される

環状うず 2により壁面 3に沿って膜状に拡がり，これ

に，隙間4からの気流を吹きつける。 Pu=0.7kg/cm℃, 

Pz=l.26~2.4 kg/cm2G, ffi吉77~104kg/hとし，大

気中で切＝40cstのとけた「ろう」を空気で微粒化し

たときの粒径23)を，図 13の曲線 Bで示す。

旋回気流により液膜をつくる方式には，以上のほか，

G.E.社の機関車用ガスタービンの Airswirl式33)そ

の他がある。

5. むすび

二流体噴射弁は，溶融金属の微粒化による金属粉末

の製造，金属溶射，塗装，食品類の噴霧乾燥，農薬撒

布，医療などにも広く用いられているが，本文では，

液体燃料の燃焼を目的とした二流体噴射弁を中心と

し，これを，液柱微粒化式と液膜微粒化式とに大別し，

代表的噴射弁の構造と噴霧特性の概要をのべた。二流

体噴射弁の流量特性は実用的見地から，また気流によ

って液体が分裂する際の模様，機構および速度は噴霧



特性の理解や超音速燃焼などに関連して，それぞれ重

要であるが，本文では紙数の関係上，これらをすべて

省略した。

本文はこのような内容のものであるが，この方面に

閃心を持たれる方々にとって多少の参考になれば幸い

である。

なお，前述の新形式複合機関に用いる二流体噴射弁

は多孔式のYジェット形とし，日下，その特性を調べ

るとともに本噴射弁を備えた高温燃焼器について実験

中である10),34)0
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