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農用機関に対する燃料アルコールの利用〈第4報〉

マーソナルコンピュータを用いた燃焼解析装置

梅名英生*・山本博昭柿

(昭和印年8月10日受理)

APPLICATION OF ALCOHOL FUEL FOR SPARKIGNITION ENGINE (4) 

A Trial Manufacture of Combustion Analyzer using Personal Computer 

Hideo UMENA and Hiroaki Y AMAMOTO 

Ab.tr・et
The combustion analysis of sparkignition engine is necessary for the researches of substitution fuels. 

Recently， the combustion analyzing systems using minicomputer or microcomputer have been developed. 
But， these systems have not been used widely， and they were expensive. Authorstried to constitute 

the combustion analyzer and overall engine performance analyzing system by uti1izing low cost general 

purpose microcomputer and high speed A/D convertor. 

This report describes about the configuation of the system， flow chart of data sampling and processing 
function of combustion analysis and engine performance. 

I 緒曹

代替燃料実用化研究において，供試燃料の燃焼特性を

正確に把躍する乙とにより，その特徴を十分に生かし，

短所を克服しうる運転条件を設定する ζ とは，極めて重
品 14)

要な課題である。しかし，同IJ報まで用いてきた，デー

タレコーダ，シンクロスコープ，電磁オシロ等によるア

ナログ計測システムでは，その後のデータ処理lζ多大な

労力と時間を要し，例えば，シリンダ内最高圧力値のサ

イク Jレ乙いとの変動を統計的に処理する乙と等は困難を極

めた。更に，複数のイオンプラグによるシリンダ内火炎の

検出も，その膨大なデータ量のため，シリンダ内圧力及び

諸欄期目指院の関連を十分に考察する乙とがで、きなかった。

供試機関のシリンダ内庄力のみを測定，解析する高連

燃焼解析装置内ま従来より市販されているが，高値で汎

用性iζ乏しく，他目的使用への適用が難しい。燃料アル

コーJレを農用機関へ用いた場合の燃焼状態，即ち，シリ

ンダ内圧力及び火炎状態を把握し，それらと他の諸機関

性能との関連を総括的に検討できる計測システムの開発

が期待される。

本研究の目的遂行のための前段として，比較的安価でも，

他目的にも使用可能なパーソナルコンビュータと高速A/

事 自然科学研究科

事事農業動力学研究室

D変換器を母体とした 内燃機関総合データ処理システム

考案，試作したのでい9，10，先報ではその内容を報告する。

H 計測装置及び方法

1. 供獄機関及び計測装蝿

供試機関及び性能試験に関する各部の検出法は，前報

で使用した物と同じでその概要を Fig.lIζ示す。回

転数，動力計荷重，気化器絞り弁開度は， A/D変換器

を介して薗接コンピュータへ入力した。また，燃料消費

時間，サージタンクノズル部の般入空気差庄，排気ガ

ス温度，プラグ座温度，潤滑油温度，供試燃料比重，室

温，大気圧等は，キーボードにより入力した。

シリンダ内圧力と憾焼室壁面火炎の計測装置概要を，

Fig.21ζ示す。圧力は，シリンダヘッドへ直接取り付

けたひずみケージ式指匝変換器で検出し，直流増巾器を

経てA/D変換器へ入力した。火炎検出のため，直流60

Vを印加した 4本のイオンプラグを，点火プラグを起点

に燃焼室壁面lζ直線状に配列したが，その信号は， 1M 

Oの出力側負荷抵抗を介し，また 点火信号は供試機関

のパルサ信号を分流し， A/D変換器に入力した。

圧力，イオンプラグ，点火プラグの信号採取には， A

/D変換器へのクロック信号として 10 ごとのクランク
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Schematic drawing of experimental 
apparatus (1) 

角信号と，測定開始のトリガ用として 1パルス/回転の

原点信号が必要となる。クランク角信号発生器には

回転あたり360パルスと lパルスの 2系統のパルス発

生器を内蔵した光電式インクリメタノレ型ロータリーエン

コー夕、引を使用し，クランク軸にタイミングベlレ卜で連

結した。

2. データ処理システム

コンピュータ， A/D変換器，周辺装置を含めたデー

タ処理システムの機成を Fig.3!ζ示す。各種データ

処理の中心となるコンビュータは 16ビット CPUを用

いた機種で，その主要諸元を Table1 I乙示す。記憶容

量を増すために.RAMを標準仕様128KBから最大容

量の640KBIC増設し，データ解析に必要な計算の高速

化を図るため，数値データプロセッサ CNDP)を追加

した。データ記録は，本体内蔵のフロッピーディスクド

ライブを使用した。

A/D変換器の主要諸元を Table2に示す。分解能

12ピット，総合最大変換時間22μsec/CHの遂次比較

変換方法で，コンビュータの拡張用 1/0スロットに

取り付けた。

Ou. 1 ioe 

Test Englne 

Fig. 2 Schematic drawing of experimental 
apparatus (2) 

皿 データ採取と記録

データ採取時のフローチャートを Fig.4!C示す。

実験に関する必要項目及びデータ処理条件を入力後，計

測を開始する。回転数，動力計荷重，気化器絞り弁開度

の順でデータ採取を繰り返えし，その都度平均値を求め，

同時にトルク，出力も算出する。乙のデータ数は100個

(約10秒間)とした。

シリンダ内圧力及びイオンプラグ信号は，クランク軸

の上死点信号でデータ採取を開始し，回転角 10 ごとに

対応する圧力及びイオンプラグ信号をA/D変換した。

各回転角に対応するデータを加算し，指定サイクル数

000サイクル)採取後，平均化した。

乙の平均値からは，最大圧力値のサイクル変動 CPmax

変動)が判らないため 各サイクルのシリンダ内圧力最

大値を求めるプログラムを作成した。統計処理に必要な

信頼限界を得るサイクル数は3001，12~と言われるが，今回

はデータ採取時間とRAM容量の制限から，平均シリン

ダ内圧力測定時と同様に 100サイクルとした。

イオンプラグ信号は，シンクロスコープによる直接観

察の結果，そのサイクルごとの変動が，シリンダ内圧力

より激しい状態にある乙とが認められた。そ ζで，乙の

イオンプラグ信号の変動と，燃焼状態の関連を考察する

ため，サイクルどとのイオンプラグ、信号最小値を/1聞に

100サイクルずつ検出した。

以上のデータ採取に当たり.A/D変換器の作動と採

取データのRAMへの書き込み部分は機械語を用い，全

体の機成はBAS1Cを使用した。

上記のデータ採取と平行して，燃料消費時間，吸入空

気蓋圧，各種温度の計測を行い，その値は，実験終了後

にキーボードより入力した。

全計測区のデータ採取完了と同時に.RAM上のデー
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Fig. 3 System block diagram 

Table 1 Specification of microcomputer 

TYPE NEC PC-銭面01 F2 

CPU 

MEMORY 

INTERFACE 

CPU 
NDP 
Clock 

ROM 

RAM 

Key叩 board

Printer 
Floppy -disk 

RS-232叩 C

CRT 
一Controller

POWER UNIT 
Voltage 

CONDITION 
Power 

'r.m~ratur. 
Humidity 

i-8(糊ー 2M∞cHozmmppaastiibblle e i-8(即時 2
8MHz/5 

〈・dN圃皆EZAS掛IC， Moni同0
Kbyte) 

Serial Parallel， 
JIS∞de 
Centronics tYDe 
5 incb， Douole side， 
Double density， 
Double track， 
@ω~byteX 2 
Baud叩 rate
75-輔∞ BPS
Characters駒X郡
~l'apbJC8 
制0><4∞dot

AC 1∞IV:!: 10" ， 
印/伺1Hz
制'W Max. 

lo-36't 
加-80"

Fig. 4 Data sampling program flow chart 

Table 2 Specification of successive 
approXlmatlOn A/D convertor 

Input Voltane 

Number of 
Input Channel 

Resolution 

Conversion Time 

Pacer Clock 

Input Impedance 

土10V，士 5V，土2.5VBipolar 
+10V， + 5 V Unipolar 

16 Single end， 8 Differential 

12 bit 

22μsec/CH 

160μs， 64(}μs， 1.6 ms， 6.4 ms 
16 ms， 64 ms， 160 ms， 640 ms， 
1. 6 sec， External Clock 

100MQ 

タをフロッピィヂィスクへ収録する。収録データ載が多

いため，データの扱いを通常のアスキーセーブからバイ

ナリーセーブへ変更し，収録所要時聞を 1/4，スペー

スを 1/2'c縮めるよう配慮した。

町 データ解析に用いた計算式

1. 一般性能計算

まず，全測定区民共通な条件として，乾球温度Tdry 

( OC)，湿球温度 T wet (OC)，大気圧 P'atm

(mmHg)，供試燃料比粛，供試燃料名を入力し，相対話a
度 rp(%)，飽和蒸気圧 Ps(mmHg)，水蒸気平均比

重量 Tw(kg/m3)，供試燃料の低発熱量 Hu(kcal 

/kg)埋論浪合比 Roを設定した。
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吸入空気の比重量Tair (kg/rn3)は次式で算出した。

Patmー ψ-PS._273 __ + o . T 

T ai r = 1 293 . 7C..f¥ 760 273 + Tdry 

一一一一一 ( 1-1 ) 

軸出力を標準状態(大気圧760rnrnHg，温度20"c， 

湿度65%)に換算する修正係数 koは次式を用いた。

m
M
一

+一回

q
d
一
円

L

司

t

一
つ山一/

f
/
 

一D
L

一
ωF

的
一
一

司

t
-

一nr
k
 

一一(1 -2 ) 

続いて，燃料消費時間 t (sec) ，吸入空気差圧Pair

(rnrnAq)，排気ガス温度 Tgas (OC)，プラグ座温度

Tplug (OC)，潤滑油温度 Toil ('C)を測定番号

"慣に入力した。

回転数， トルク，出力，気化器絞り弁開度は，データ

採取時IL.，各計測装置の出力電圧から換算の後，データ

ディスクに収録したが，以下その換算例を挙げる。

回転数N (rprn)は， F/V変換器の入力周波数/出

力電圧の比を klとすると，測定電圧 Vl (V)から

( 1 -3)式で求めた。

N= kl・Vl 岨一一一 ( 1 -3 ) 

今回は， 1 (KHz)の入力周波数で， 1.000 (V)の

出力電圧が得られたので k1=1000とした。

トルクT(kgf・rn)は，動ひずみ計出力電圧と動力計

荷重の比を k2とすると，動力計腕長が0.289(rn)であ

る乙とから，動ひずみ計出力電圧 V2(V)より

T=0.289・k2・V2 一一一 (1-4) 

更に出力 L(PS)は(1 -5)式で算出した。

L= ~2 ・ N. V2 

3000 一一一(1 -5) 

なお，ひずみ計出力電圧，ひずみ量，動力計荷重の聞

の関係は検定の結果 5.00 (V ) = 300 x 1 0 ~ (ひずみ)

= 300/42 .5 (kg)であったので， k2=60/42.5となっ

た。修正トルク，修正出力は， (1 -2 )式で求めた修

正係数 k。をT，LlL.:掛けて求めた。

同様に，気化器絞り弁開度C (%)は，変位計出力電

圧と絞り弁開度の比を k3とすると，測定電圧V3より

c= k3・V3 一一一一(1-6) 

で得られる。検定の結果，絞り弁開度100(%)のとき，

変位計出力は5.00(V)であったので， k3=20を用いた。

燃料消費量F (I/h)，燃料消費率 f(g /PS・h)， 

燃料馬力 Lf(PS)，正味熱効率 ηe (%)，軸平

均有効圧力 Pe(kgf/ cnDは，調.IJ定燃料の容量を b

(cc) ，供試機関の行程容積を V(1)とすると，各々

以下の式で算出した。

一一一(1-7) 

F'Y 
f = 1000・，一一一

L 
一一一(1-8 ) 

Lf = .!. Hu 0 r 
632. 6 

一一一(1 -9) 

∞
 

L

一r

6
一H

っ“一・
回一

F
一一

明
u
f

同一一ー(1 -10) 

60・75・L

ι10・V.N

吸入空気量Gs(kg / sec)，充てん効率 ηc (%)，体

積効率 ηv (%)，空燃比R，空気過剰率 A，当量比F
は，サージタンクノズル係数0.822，ノズル直径d(rn)， 

標準状態の湿り空気比重量を T0 (kg/rn3)とし，以

下の式で算出した。

Gs= Q 822π 今)2.J 2g 'rair 日ir

-一一一(1-12) 

60・Gs
布 ro・N・V

一一一(1 -13) 

一V--
h
一N

(
-
-

• n
U
一

汀

6
一

古
一
v

，
v
 

明
H
1

3600・Gs
R=  

F • r 
一一一一(1-15) 

R 
A 

R。
一一一一(1 -16) 

1 Rn 
fi=ー=ーよ 一一一(1-17)

.1 R 

排気ガス量 Gg (kg/sec)は(1 -18)式で算出し，

排気ガス温度 T'gas(oC')，プラグ座温度 T'plug

( OC)，潤滑油温度 T'oil (OC) については，熱、電

対lζゼロ基準接点を設けてないため， (1 -19)-(1-

20式に示すように，実測値lζ乾球温度を加えて計算し

fこ。
F .r 

GI7=G" +一一一一
。 ー 3600

一一一(1 -18) 

T'gas = Tgas、+Tdry 一一一(1 -19) 

一一(1-20)T' plug T plug + T dry 

T'oil = T oil + T dry 一一(1-21)
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以上の項目は，一度入力，計算させれば，結果がデー

タディスクに保存され，以後，測定番号の指定だけで，

ディスプレイあるいはプリンタで参照可能とした。

2. シリンダ内圧力の解析

(1) 平均シリンダ内圧力一クランク角度線図

シリンダ内圧力 Pi(f) )を，指定サイクル数Mまで

連続して採取し， (2-1)式で平均化したP(f) )を

クランク軸回転角度比対応させて表示した。

川口 2Pt(0)/M ー (2-1 ) 

データには，クランク角 00が吸気行程開始時に対応

する場合と，爆発行程開始時に対応する場合が含まれる。

そ乙で，クランク角 00の圧力が360
0
の圧力より大きい

場合は，クランク角の位相を3600ずらし，以後は，クラ

ンク角3600が必ず燃焼の中心位置と対応するよう統ーし

た。また，ひずみゲージ式指圧変換器をシリンダヘッド

iζ躍接取り付けて使用すると，変換器受庄膜とその支

持部周辺，取り付け部の熱ひずみにより，ゼロ点が負の

方向へ移動する現象が発生する。 ζれは冷却水の通水で

も避けられず，移動量は温度上昇，すなわち負荷の大き

さとほぼ比例する。対策として，取り付け部の祖度を検

出し，ゼロ点移動量を自動的に補償する方ば九考えら

れるが，合回はデータ処理時IC，クランク角度が下死点

の吸気行程最後の位置で，シリンダ内圧力が大気圧と等

しくなるよう補正した。

(2) 平均シリンダ内圧ーシリンダ容積線図

シリンダ、容積の算出は以下の方法で行った。供試機関

のコネクティングロッド長を1，クランク半径 r，リン

ク比 LR=/ / rとすると，上死点からのピストン位

置 xは (2-2)式で表わされる。

円(1ー COS8) { 1 +式石川イ日2_sin28 } 

一一一一一 (2 -2 ) 

ストロークをSとする s=2rより (2-2)式は

X21ご{(1 -..COS 8) + LR 11-J 1ーはn8 ¥2 ) } 
臼司 1 、LR ' I 

一一一一 (2-3) 

燃焼室~離を Vc ，行程穫積 Vh ，圧縮比 ε ，シリ

ンダ内径dとすると，シリンダ容積Vは (2-4)式で

求められる。

77 

d 'A  .5 ( 
V=Vc + 1/:(す)2・すが 1-cos 8) 

+LR (1-Jト(詳)2)} 

パ
ロ
ト

一一一・ (2-4 ) 

実際のシリンダ容積の計算には (2-4)式を無次元化

した (2-5)式を用いた。

1 1 ( 
V(8) = V IVh =一一一+ー・ (1-cos8)

6-1 2 ¥. 

+ LR (1-)1-(告主)2)} 
一一一一一(2-5 ) 

(3) 熱発生串，圧力上昇率

シリンダ内での燃焼状態を把握するために，熱発生率

'dQ/d f)を求めた。計算範囲はTDC前後が最も激し

い燃焼状態にある ζ とから上死点前 (BTDC)450
か

ら上死点後 (ATDC)1350の1800聞とした。

仕事の熱当盤をA，比熱比を£とすると熱発生率 dQ

/df)は (2-6)式3)で算出した。

(dV  dP) z ・P((J)・一一+V(8)一一一 l
d8 d8 I 

一一一 (2-6 ) 

(2 -6 )式中の V (f) )は (2-5)式より求めら

れ， dP/df)は圧力上昇率で (2-7)式より求めた。

dQ A 

d(} K:-1 

dP P((}-2)ー 8・P(8ー1)+8・P(8+1) -P(8 + 2) 

d8 12 ..d 8 

一一一 (2-7) 

乙の圧力上昇率はノッキングの発生を知るために有効で

ある。熱発生率，庄力上昇率ともに，その最大値と対応

クランク角度も算出させた。

(4) 燃焼質量割合

熱発生率を積分したもの1九燃焼の時間経過を見る

のに適している。燃焼開始点のクランク角をa，終了点
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(6) 国示平均有効圧力

平均シリンダ内庄力は，クランク角 0。が吸気行程開

始， 3600
が爆発行程に対応しているため，爆発行程をP

IA，排気行程を PIB，吸気行程を PIC，圧縮行程

をPID，クランク角の増分を JX とすると，図示平

均有効圧力 PMI 及びポンプ損失P.L.は (2ー10)， 

(2-11)式で求められる。
P IA -PID 

PMI 180 

850d X(0) 

/、 JX
zo{P(O)+P(O+1))・ 2

Result of combustion analizing (2) Fig. 6 

をbとすると燃焼質量割合 X ((j )は

一一一一(2-8 ) 

燃焼開始点 aは点火時期のBTDC230，終了点 bは

TDC経過後 dQ/d (jが負になった位置とした。
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(5) ポリトロープ指数

対数軸で平均シリンダ内圧力一シリンダ容積線図を描

いた場合，その傾斜からポリトロープ指数が求められる

が， BTDC450 
--ATDC1350で連続した値を求める

ため (2-9)式を用いた。

~ JX(O) 
8摘。

/ 、 JX
~ (P(O)+P(O十1))・ーァ

8 =l80、'乙

POLY. (0) =ー log(ぷ1)νog(中1))

1gdX(O) 
8 =0 一一一(2 -10) 

一一一一 (2-9 ) 
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(7) 庄力最大値ーサイクル図

各サイク lレ乙f との圧力最大値を，採取順lζ並べる乙と

で，圧力の変動状態を連続的に観察可能となった。

(2-11) 

(8) 圧力最大値分布図

各サイクルの庄力最大値をヒストグラム化して，その

分布を明らかにさせたものである。データの最小値と最

大債の聞を1樽分割したもので，同時にデータの平均値，

分散，標準偏差，変動係数も算出させた。

以上の解析結果をX-yプロッタで作図さそた例を，

Fig.5と Fig.6IC示した。両者とも圧縮比 6.0，

ガソリン使用時の負荷試験で，実線が最大トルクの発生

時の2800rpffi，点線は無負荷最高回転数に近い4100rpm 

の場合である。

3 .イオンプラグ借号の解析

(1) 平均イオン電流ークランク角度綿図

イオンプラグ信号は，電圧 (V)で測定しているが，

単位を (μA)に変更すれば，イオン電流Ir.換算できる

よう，回路の定数を設定した。噴流は負方向iζ流れてい

るが，以後電流値を考察する際は，絶対値を扱うととと

した。

平均イオン雲監流は(2 -1 )式を用い， pj({})の

代わりに実測イオン富底流値 1j (θ)を用いて計算し

た。処理すべきデータは，イオンプラグNo.1-4と点火

信号の 5種であるが，イオン噴流は火炎が存在しない排

気及び破気行程では ゼロ基準線と重なったままである

ので，場発行程前後BTDC450
--ATDC1350

の部分

のみを扱うようにし，処理すべきデータ数の削減を図っ

た。同時に各プラグのイオン電流最大値とその対流クラ

ンク角， (2-7)式を用いて計算したイオン電流上昇

率最大値とその対応クランク角も算出させた。

(2) 火炎伝ぱ速度

イオンプラグは，点火プラグを起点1r.30，17， 17， 17 

(mm)の間隔で瞳線状に取り付けた。従って，各イオン

プラグで検出したイオン電流の時間間輔が判れば，燃燐

蜜壁面にそった平均火炎伝ぱ速度が算出される。

イオン雲監流波形のどの部分で時間間闘を測定するかの

問崩は，最大値を採用する ζ とで，燃焼条件によって波

形が重なり合う場合も出現するので，イオン電流が流れ

始めた直後，ゼロ基準線からー0.3(μA)以下になっ

た最初のクランク角を検出した。

隣接するイオンプラグで検出されたイオン電流間のク

ランク角度差を.d{}い)，回転数N (rpm)，プラグ間

の距離 1(mm)とすると，時間間隔.dt (sec)は (3-

1 )式で，平均火炎伝ぱ速度 V (rn/sec)は (3-2) 

式で求められる。

do 
.d t N 

360 x一回一
60 

M
一閃

(3ー1)
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て，乙れらの装置を使用するには，入力信号，電源両者

に特に十分な雑音防止対策が必要である。

性能計測については，現在キーボードより入力してい

る燃料消費時間，吸入空気差圧，排気ガス温度，プラグ

座温度，潤滑油温度等の項目もA/D変換すれば，計測

の自動化が推進される。 l回の測定区を完了する度に，

正味熱効率，当量比まで算出，参照できれば，混合気濃

度を変更する実験の場合，その精度と能率の大幅な向上

が期待される。更に， D/A変換器を追加し，コンビュー

タ側から動力計制御装置を作動させれば，供試機関の始

動，測定開始回転数の設定以外は，全て自動的に計測，

操作が行えるようになる。全自動計測が可能になれば，

従来の手動による計測に比較して，所要時間，精度，安

全性などの面で飛躍的な改善が見込まれる。
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Fig.7は Fig.5 ， Fig. 6と同じ最大トルクの

発生時のイオン電流波形と点火信号，シリンダ容積の作

図例である。左側より11闘にイオンプラク"No.1 --4の波形

で，下側が点火信号である。点火から火炎が燃焼室壁面

を伝わり，点火プラグから遠ざかるにつれ，電流値が低

下してゆく傾向が明確に現われている。図の上部iζ記載

した項目は，測定番号，サイク Jレ数，回転数， トルク，

出力及びイオンプラグNo.1 --4の最大イオン電流値(絶

対値を取る前のため負の符号付)，イオン電流上昇率最

大値，火炎伝ぱ速度である。

要

燃料アルコールを農用機聞に用いた場合の燃焼特性を

把握するには，シリンダ内圧力及び火炎の詳細な変動を

明らかにし，機関諸性能との関連を総括的に検討できる

計測，データ処理システムが必要となる。そのため，パー

ソナルコンビュータと高速A/D変換器を用いた比較的

安価なデータ処埋システムを考案，試作したが，その

結果，従来の計測方法では得られなかった多くの測定項

目が，高速かっ高精度に算出可能となった。

VI.摘

1. 16ビットノfーソナルコンビュータと12ピット A/D

変換器を用い，クランク角度 10 どとのシリンダ内圧力

及びイオンプラグ信号を，指定サイクル数まで連続採取

する乙とができた。その結果，平均化演算，サイク Jレど

との圧力最大値，イオン電流上昇率，燃焼室壁面火炎伝

(3) イオン竃流最大値

シリンダ内圧力最大値の場合と同様に，階級を10とし

て，各イオンプラグ信号のヒストグラムを作成した。

Fig.8はその一例で，測定条件は Fig.5 --7と同

じである。

今回使用したコンビュータとA/D変換器は，内燃機

関の性能計測専用器ではないため，実用に際していくつ

かの問題点が生じた。一つは，供試機関の点火雑音混入

lζ上るデータ採取トリガの誤動作で，これは，本来TD

C位置で開始されるべきデータ採取が，点火時期BTD

C23
0で開始される現象である。また，点火雑音が圧力

信号にも混入し，圧力データに特異な値が記録される現

象もあった。更に，他の電気機器の使用による電源系か

らの雑音でコンピュータが誤動作する乙ともあった。従っ

V.今後の展望
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ぱ速度，サイク Jレごとのイオン電流最大値変動等を容易

に図示することが可能となった。

2. シリンダ内圧力データを利用し， P-() ， P-v線

図を始め，圧力上昇率，熱発生率，燃焼質腫割合，ポリ

トロープ指数等を直ちに算出する ζ とができ，サイクル

ごとの圧力最大値からは，標準偏差，分散，変動係数な

どの計算が可能となった。それら相瓦の値を比較，検討

する乙とにより，供試燃料や運転条件の変更が燃焼特性

に及ぼす影響を明確に把握する乙とが可能となった。

3. 回転数，動力計荷重，気化器絞り弁開度もA/D変

換器を通して計測したので， ζれらの値は測定直後に

参照可能となり，その他の性能項目も極めて容易な操作

で，短時間lζ算出可能となった。そのため，実験の進行

と性能計算の精度は大幅に改善された。

4. データ及び解析結果の両者が収録，保存できるため，

従来の装置で困難であった異なる実験区との比較，検討

が容易となり，代替燃料研究に適した解析が可能となっ

Tこ。
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