
(57)【要約】

【課題】　燃料の種類や燃焼条件にとらわれることがな

く、あらゆる燃焼状態を計測することができる、汎用性

のある、しかもコストパフォーマンスに優れた燃焼状態

計測装置を提供できるようにすること。

【解決手段】　火炎１からの発光の照度変化を電流変化

に変換するセンサー３と、前記電流変化を電圧変化に変

換する電流電圧変換アンプ４と、前記電圧変化を信号波

形として処理するデータ収集装置５と、前記信号波形を

時系列解析する信号処理装置６とを有するものである。

【選択図】　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
火 炎 か ら の 発 光 の 照 度 変 化 を 電 流 変 化 と し て 取 り 出 し 、 前 記 電 流 変 化 を 電 圧 変 化 に 変 換 し
デ ー タ 収 集 し て 信 号 波 形 を 取 り 出 し 、 前 記 信 号 波 形 を 時 系 列 解 析 す る こ と で 燃 焼 状 態 を 把
握 す る こ と を 特 徴 と す る 燃 焼 状 態 計 測 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
火 炎 か ら の 発 光 の 照 度 変 化 を 電 流 変 化 に 変 換 す る セ ン サ ー と 、 前 記 電 流 変 化 を 電 圧 変 化 に
変 換 す る 電 流 電 圧 変 換 ア ン プ と 、 前 記 電 圧 変 化 を 信 号 波 形 と し て 処 理 す る デ ー タ 収 集 装 置
と 、 前 記 信 号 波 形 を 時 系 列 解 析 す る 信 号 処 理 装 置 と を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 燃 焼 状 態 計
測 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 ２ に 記 載 の 燃 焼 状 態 計 測 装 置 に お い て 、 前 記 セ ン サ ー に フ ォ ト ダ イ オ ー ド 、 ま た は
光 電 子 増 倍 管 を 用 い る こ と を 特 徴 と す る 燃 焼 状 態 計 測 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 ２ に 記 載 の 燃 焼 状 態 計 測 装 置 に お い て 、 火 炎 か ら の 発 光 を 干 渉 フ ィ ル タ ー を 介 し て
前 記 セ ン サ ー が 受 光 す る こ と を 特 徴 と す る 燃 焼 状 態 計 測 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 燃 焼 状 態 を 簡 易 に 計 測 す る こ と が で き る 燃 焼 状 態 計 測 方 法 お よ び 燃 焼 状 態 計
測 装 置 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 燃 焼 状 態 を 把 握 す る に は 、 目 視 観 察 、 写 真 撮 影 、 ビ デ オ 撮 影 な ど が あ る が 、 見 え
に く い 火 炎 （ 水 素 火 炎 な ど ） の 燃 焼 状 態 や 観 測 困 難 な 燃 焼 器 内 の 燃 焼 状 態 を 知 る こ と は 困
難 で あ っ た 。 見 え に く い 火 炎 を 計 測 す る 手 法 と し て 、 シ ュ リ ー レ ン 法 や ホ ロ グ ラ フ ィ 干 渉
法 な ど が あ る が 、 大 規 模 な 装 置 を 必 要 と す る の で 、 汎 用 性 に は 乏 し い 。 な お 、 従 来 の 燃 焼
状 態 計 測 装 置 と し て は 、 特 許 第 ３ ２ ５ ６ ５ ９ ２ 号 公 報 や 特 開 ２ ０ ０ ４ － ６ ９ １ ８ ６ 号 公 報
な ど に 記 載 さ れ た も の が あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し な が ら 、 燃 料 の 種 類 や 燃 焼 条 件 に と ら わ れ る こ と が な く 、 あ ら ゆ る 燃 焼 状 態 を 計
測 す る こ と が で き る 、 汎 用 性 の あ る 、 し か も コ ス ト パ フ ォ ー マ ン ス に 優 れ た 燃 焼 状 態 計 測
装 置 は な か っ た 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 許 第 ３ ２ ５ ６ ５ ９ ２ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － ６ ９ １ ８ ６ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 解 決 し よ う と す る 問 題 点 は 、 燃 料 の 種 類 や 燃 焼 条 件 に と ら わ れ る こ と が な く 、 あ ら ゆ る
燃 焼 状 態 を 計 測 す る こ と が で き る 、 汎 用 性 の あ る 、 し か も コ ス ト パ フ ォ ー マ ン ス に 優 れ た
燃 焼 状 態 計 測 装 置 を 提 供 す る と い う 点 で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 、 前 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 火 炎 か ら の 発 光 の 照 度 変 化 を 電 流 変 化 と し て 取
り 出 し 、 前 記 電 流 変 化 を 電 圧 変 化 に 変 換 し デ ー タ 収 集 し て 信 号 波 形 を 取 り 出 し 、 前 記 信 号
波 形 を 時 系 列 解 析 す る こ と で 燃 焼 状 態 を 把 握 す る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま た 、 火 炎 か ら の 発 光 の 照 度 変 化 を 電 流 変 化 に 変 換 す る セ ン サ ー と 、 前 記 電 流 変 化 を 電
圧 変 化 に 変 換 す る 電 流 電 圧 変 換 ア ン プ と 、 前 記 電 圧 変 化 を 信 号 波 形 と し て 処 理 す る デ ー タ
収 集 装 置 と 、 前 記 信 号 波 形 を 時 系 列 解 析 す る 信 号 処 理 装 置 と を 有 す る こ と を 特 徴 と す る も
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の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 前 記 セ ン サ ー に フ ォ ト ダ イ オ ー ド 、 ま た は 光 電 子 増 倍 管 を 用 い る こ と を 特 徴 と す
る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 火 炎 か ら の 発 光 を 干 渉 フ ィ ル タ ー を 介 し て 前 記 セ ン サ ー が 受 光 す る こ と を 特 徴 と
す る も の で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 燃 焼 状 態 計 測 方 法 は 、 小 型 の セ ン サ ー を 用 い る の で 、 汎 用 性 が あ り 、 し か も セ
ン サ ー が 安 価 で あ る の で 、 コ ス ト パ フ ォ ー マ ン ス に 優 れ て い る 。 ま た 、 燃 料 の 種 類 や 燃 焼
条 件 に と ら わ れ る こ と が な い の で 、 あ ら ゆ る 燃 焼 状 態 を 計 測 す る こ と が で き る 。 従 っ て 、
燃 焼 状 態 の 簡 易 計 測 法 と し て 、 幅 広 く 用 い ら れ る こ と が 期 待 さ れ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の 燃 焼 状 態 計 測 方 法 は 、 火 炎 か ら の 発 光 の 照 度 変 化 を 電 流 変 化 と し て 取 り 出 し 、
前 記 電 流 変 化 を 電 圧 変 化 に 変 換 し デ ー タ 収 集 し て 信 号 波 形 を 取 り 出 し 、 前 記 信 号 波 形 を 時
系 列 解 析 す る こ と で 燃 焼 状 態 を 把 握 す る も の で あ る 。 こ の よ う に 構 成 す る こ と に よ り 、 燃
料 の 種 類 や 燃 焼 条 件 に と ら わ れ る こ と が な い の で 、 あ ら ゆ る 燃 焼 状 態 を 計 測 す る こ と が で
き る 。 ま た 、 本 発 明 の 燃 焼 状 態 計 測 装 置 は 、 火 炎 か ら の 発 光 の 照 度 変 化 を 電 流 変 化 に 変 換
す る セ ン サ ー と 、 前 記 電 流 変 化 を 電 圧 変 化 に 変 換 す る 電 流 電 圧 変 換 ア ン プ と 、 前 記 電 圧 変
化 を 信 号 波 形 と し て 処 理 す る デ ー タ 収 集 装 置 と 、 前 記 信 号 波 形 を 時 系 列 解 析 す る 信 号 処 理
装 置 と を 有 す る も の で あ る 。 こ の よ う に 構 成 す る こ と に よ り 、 小 型 の セ ン サ ー を 用 い る の
で 、 汎 用 性 が あ り 、 し か も セ ン サ ー が 安 価 で あ る の で 、 コ ス ト パ フ ォ ー マ ン ス に 優 れ て い
る 。 ま た 、 燃 料 の 種 類 や 燃 焼 条 件 に と ら わ れ る こ と が な い の で 、 あ ら ゆ る 燃 焼 状 態 を 計 測
す る こ と が で き る 。 従 っ て 、 燃 焼 状 態 の 簡 易 計 測 法 と し て 、 幅 広 く 用 い ら れ る こ と が 期 待
さ れ る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 近 年 の 環 境 問 題 に 対 す る 意 識 の 高 ま り の 中 で 、 天 然 ガ ス の 主 成 分 で あ る メ タ ン の 希 薄 燃
焼 が 注 目 さ れ て い る 。 そ の 理 由 は 、 他 の 炭 化 水 素 の 燃 焼 と 比 べ 発 熱 量 当 た り の 二 酸 化 炭 素
排 出 量 が 最 も 少 な い こ と 、 並 び に 、 燃 焼 温 度 の 低 下 に よ り 排 気 ガ ス 中 の 窒 素 酸 化 物 濃 度 が
非 常 に 低 く な る こ と で あ る 。 従 っ て 、 環 境 負 荷 の 低 減 に 直 接 結 び つ く メ タ ン ・ 空 気 混 合 気
の 希 薄 燃 焼 は 、 今 後 、 益 々 盛 ん に 用 い ら れ る と 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 メ タ ン は 空 気 よ り 軽 い の で 、 そ の 希 薄 燃 焼 で は 火 炎 が 不 安 定 に な り 易 い 。 こ の 不 安 定 性
は 、 主 に 拡 散 ・ 熱 的 効 果 と 流 体 力 学 的 効 果 に 起 因 し 、 火 炎 の 形 状 や ゆ ら ぎ と 密 接 に 関 連 す
る 。 本 発 明 で は 、 メ タ ン ・ 空 気 混 合 気 の 希 薄 燃 焼 を 取 り 扱 い 、 火 炎 か ら の 発 光 の 照 度 変 化
を 測 定 す る 。 周 波 数 解 析 、 並 び に カ オ ス 時 系 列 解 析 で 用 い ら れ て い る 手 法 を 採 用 し て 、 ゆ
ら ぎ の 特 性 を 調 べ る 。 そ し て 、 固 有 不 安 定 性 が ゆ ら ぎ に 及 ぼ す 影 響 を 明 ら か に す る 。 な お
、 こ の 手 法 は 、 気 体 燃 料 の み で は な く 、 液 体 燃 料 や 固 体 燃 料 に も 適 用 可 能 で 、 一 般 的 な 燃
焼 状 態 の 計 測 に 利 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 で 使 用 し て い る 実 験 装 置 の 概 略 図 で あ る 。 平 面 バ ー ナ ー １ ０ の 上 流 側 で
混 合 さ れ た メ タ ン １ １ （ 純 度 ９ ９ ． ９ ９ ％ ） と 乾 燥 空 気 １ ２ の 混 合 気 が 、 バ ー ナ ー １ ０ 下
部 か ら 流 入 す る 。 混 合 気 の 流 量 は ３ ５ ｌ ／ min.一 定 と し 、 当 量 比 φ は ０ ． ６ ４ ～ １ ． ０ ０
と す る 。 直 径 ６ ０ ｍ ｍ の 多 孔 質 板 １ ３ 上 に セ ル 状 ま た は 平 面 状 の 予 混 合 火 炎 １ が 形 成 さ れ
る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 火 炎 １ の ゆ ら ぎ の 測 定 は 、 図 ２ に 示 し た 構 成 の 測 定 装 置 で 測 定 す る 。 フ ォ ト ダ イ オ ー ド
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３ は 、 浜 松 ホ ト ニ ク ス 製 Ｓ １ ２ ２ ３ － ０ １ 、 受 光 面 ３ ． ６ × ３ ． ６ ｍ ｍ 、 感 度 波 長 範 囲 ３
２ ０ ～ １ １ ０ ０ ｎ ｍ 、 最 大 感 度 波 長 ９ ６ ０ ｎ ｍ で あ る 。 フ ォ ト ダ イ オ ー ド ３ の 前 方 に 干 渉
フ ィ ル タ ー ２ を 設 け 、 Ｃ Ｈ 発 光 を 受 光 す る 。 干 渉 フ ィ ル タ ー ２ は 、 光 伸 光 学 工 業 製 Ｂ Ｗ Ｂ
Ｅ ４ ３ １ 、 形 状 φ ２ ０ × ４ ． ５ 、 最 大 透 過 波 長 ４ ３ １ ． ０ ｎ ｍ 、 半 値 幅 ４ ． ５ ｎ ｍ で あ る
。 火 炎 か ら の Ｃ Ｈ 発 光 の 照 度 変 化 を 電 流 変 化 と し て 取 り 出 し 、 電 流 ・ 電 圧 変 換 ア ン プ ４ を
介 し て デ ー タ 収 集 装 置 ５ に 取 り 込 む 。 電 流 ・ 電 圧 変 換 ア ン プ ４ は 、 浜 松 ホ ト ニ ク ス 製 Ｃ ２
７ １ ９ 、 遮 断 周 波 数 １ ． ６ ｋ Ｈ ｚ 、 Ｖ ／ Ａ ＝ １ ０ の 9乗 で あ る 。 デ ー タ 収 集 装 置 ５ は 、 Ｋ
Ｅ Ｙ Ｅ Ｎ Ｃ Ｅ 製 Ｎ Ｒ － ２ ０ ０ ０ 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 分 解 能 １ ４ bitで あ る 。 サ ン プ リ ン グ 周 波 数
は ５ ０ ０ Ｈ ｚ 、 測 定 時 間 は ２ ６ ２ ． １ ４ ４ secで あ る 。 信 号 波 形 を コ ン ピ ュ ー タ （ 信 号 処
理 装 置 ） ６ で 処 理 し て 、 測 定 値 を 平 均 値 で 標 準 化 し た ｙ （ ｔ ） の パ ワ ー ス ペ ク ト ル を 求 め
る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 カ オ ス 時 系 列 解 析 で 用 い ら れ て い る 手 法 を 採 用 し 、 ゆ ら ぎ を カ オ ス 力 学 の 観 点 か
ら 調 べ る 。 ア ト ラ ク タ の 再 構 成 に は 、 タ ー ケ ン ス （ Takens） の 埋 め 込 み 定 理 を 用 い る 。 遅
れ 時 間 τ ＝ １ ／ ４ ｆ １ と し 、 3次 元 再 構 成 状 態 空 間 ｖ （ ｔ ） ＝ （ （ ｙ （ ｔ ） 、 ｙ （ ｔ ＋ τ
） 、 ｙ （ ｔ ＋ ２ τ ） ） で ア ト ラ ク タ を 再 構 成 す る 。 ま た 、 相 関 次 元 と 最 大 リ ア プ ノ フ 指 数
を 求 め 、 ア ト ラ ク タ の 幾 何 学 的 な 構 造 と そ の 軌 道 不 安 定 性 を 調 べ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 以 上 の よ う に 、 火 炎 １ か ら の 発 光 を セ ン サ ー ３ （ フ ォ ト ダ イ オ ー ド や 光 電 子 増 倍 管 な ど
） で 受 光 し 、 そ の 信 号 を 時 系 列 解 析 す る 。 そ し て 、 ゆ ら ぎ 強 度 、 パ ワ ー ス ペ ク ト ル 、 交 差
率 分 布 、 ア ト ラ ク タ 、 相 関 次 元 、 リ ア プ ノ フ 指 数 な ど を 求 め る 。 こ れ ら は 、 燃 焼 状 態 と 強
い 関 連 性 が あ る の で 、 発 光 信 号 の 時 系 列 解 析 を す る こ と に よ り 、 燃 焼 状 態 を 簡 易 に 計 測 す
る こ と が で き る 。 特 に 、 見 え に く い 炎 （ 水 素 火 炎 な ど ） の 燃 焼 状 態 や 観 測 困 難 な 燃 焼 器 内
の 状 態 を 知 る 場 合 、 こ の 手 法 は 非 常 に 有 効 で あ る 。 加 え て 、 セ ン サ ー は 比 較 的 安 価 で あ る
の で 、 従 来 の 燃 焼 計 測 手 法 と 比 較 し て 、 コ ス ト パ フ ォ ー マ ン ス に 優 れ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 次 に 、 周 波 数 解 析 に つ い て 説 明 す る 。 図 ３ は 、 当 量 比 φ ＝ ０ ． ６ ４ 、 ０ ． ７ ４ 、 １ ． ０
０ に お け る Ｃ Ｈ 発 光 変 動 の パ ワ ー ス ペ ク ト ル を 示 し た も の で あ る 。 横 軸 は 周 波 数 、 縦 軸 は
パ ワ ー ス ペ ク ト ル で あ る 。 全 て の 場 合 に お い て 、 パ ワ ー ス ペ ク ト ル は 低 周 波 数 域 で 1／ ｆ
に 比 例 し 、 矢 印 で 示 し た ２ つ の ピ ー ク 周 波 数 ｆ １ と ｆ ２ が 観 察 さ れ る 。 ｆ ２ は ｆ １ の 2倍
の 周 波 数 と 一 致 し て お り 、 ｆ １ の 調 和 周 波 数 で あ る と 考 え ら れ る 。 火 炎 １ の 挙 動 を 図 １ に
図 示 し た よ う に 、 ミ ラ ー ２ １ を 介 し て デ ィ ジ タ ル ビ デ オ カ メ ラ ２ ０ （ Ｓ Ｏ Ｎ Ｙ 製 Ｄ Ｃ Ｒ Ｉ
Ｐ ２ ２ ０ Ｋ ， １ ０ ８ 万 画 素 ） で 撮 影 し た 結 果 、 平 面 火 炎 １ に お け る ｆ １ は 火 炎 １ 下 流 側 高
温 部 の 振 動 数 と 一 致 し 、 セ ル 状 火 炎 １ に お け る そ れ は セ ル 部 分 の 振 動 数 と 一 致 す る こ と が
明 ら か に な っ た 。 こ の こ と か ら 、 平 面 火 炎 １ の ゆ ら ぎ は 高 温 燃 焼 ガ ス と 周 囲 の 空 気 と の 間
に 生 ず る 対 流 が 原 因 で あ り 、 セ ル 状 火 炎 １ で は 、 そ の 要 因 に 拡 散 ・ 熱 的 効 果 が 加 わ っ て 揺
ら い で い る と 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 次 に 、 カ オ ス 時 系 列 解 析 に つ い て 説 明 す る 。 図 ４ は 、 当 量 比 φ ＝ ０ ． ６ ４ 、 ０ ． ７ ４ 、
１ ． ０ ０ に お け る ア ト ラ ク タ を 示 し た も の で あ る 。 各 ア ト ラ ク タ は ト ー ラ ス 的 な 形 状 を 有
し て い る 。 ア ト ラ ク タ の 形 状 は 、 平 面 火 炎 （ φ ＞ ０ ． ７ ４ ） で は あ ま り 変 化 し な い が 、 セ
ル 状 火 炎 で は φ が 小 さ く な る と 共 に 拡 大 す る 。 こ れ は 、 ゆ ら ぎ の 振 幅 が 大 き く な る か ら で
あ る 。 図 ５ は 、 相 関 次 元 Dcと 埋 め 込 み 次 元 ｍ の 関 係 を 示 し た も の で あ る 。 当 量 比 φ ＝ ０ ．
６ ４ 、 ０ ． ７ ４ 、 １ ． ０ ０ に お い て 、 相 関 次 元 Dc＝ １ ． ６ 、 ２ ． ３ 、 ２ ． ０ で あ る 。 つ ま
り 、 相 関 次 元 Dcは 当 量 比 φ ＝ ０ ． ７ ４ で 最 大 値 を と る 。 図 ６ は 、 最 大 リ ア プ ノ フ 指 数 λ と
当 量 比 φ の 関 係 を 示 し た も の で あ る 。 最 大 リ ア プ ノ フ 指 数 λ は 当 量 比 φ ＝ ０ ． ７ ４ で 最 大
値 （ λ ＝ ０ ． ４ ２ ） を と り 、 当 量 比 φ が 小 さ く な る と 共 に 減 少 す る 。 こ れ ら の 結 果 は 、 当
量 比 φ が 小 さ く な る と 不 安 定 性 が 強 く な り セ ル 状 の 火 炎 面 が 形 成 さ れ る が 、 火 炎 の 揺 ら ぎ
方 は よ り 規 則 的 に な る こ と を 示 し て い る 。 つ ま り 、 当 量 比 φ が 小 さ く な る と 、 ゆ ら ぎ の 振
幅 が 大 き く な る に も 拘 ら ず 、 ア ト ラ ク タ は リ ミ ッ ト サ イ ク ル に 近 く な り 、 揺 ら ぎ 方 は よ り
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周 期 的 に な る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
以 上 の よ う に 本 発 明 の 燃 焼 状 態 計 測 方 法 は 、 火 炎 か ら の 発 光 の 照 度 変 化 を 電 流 変 化 と し て
取 り 出 し 、 前 記 電 流 変 化 を 電 圧 変 化 に 変 換 し デ ー タ 収 集 し て 信 号 波 形 を 取 り 出 し 、 前 記 信
号 波 形 を 時 系 列 解 析 す る こ と で 燃 焼 状 態 を 把 握 す る も の で あ る 。 こ の よ う に 構 成 す る こ と
に よ り 、 燃 料 の 種 類 や 燃 焼 条 件 に と ら わ れ る こ と が な い の で 、 あ ら ゆ る 燃 焼 状 態 を 計 測 す
る こ と が で き る 。 ま た 、 本 発 明 の 燃 焼 状 態 計 測 装 置 は 、 火 炎 １ か ら の 発 光 の 照 度 変 化 を 電
流 変 化 に 変 換 す る セ ン サ ー ３ と 、 前 記 電 流 変 化 を 電 圧 変 化 に 変 換 す る 電 流 電 圧 変 換 ア ン プ
４ と 、 前 記 電 圧 変 化 を 信 号 波 形 と し て 処 理 す る デ ー タ 収 集 装 置 ５ と 、 前 記 信 号 波 形 を 時 系
列 解 析 す る 信 号 処 理 装 置 ６ と を 有 す る も の で あ る 。 こ の よ う に 構 成 す る こ と に よ り 、 小 型
の セ ン サ ー を 用 い る の で 、 汎 用 性 が あ り 、 し か も セ ン サ ー が 安 価 で あ る の で 、 コ ス ト パ フ
ォ ー マ ン ス に 優 れ て い る 。 ま た 、 燃 料 の 種 類 や 燃 焼 条 件 に と ら わ れ る こ と が な い の で 、 あ
ら ゆ る 燃 焼 状 態 を 計 測 す る こ と が で き る 。 従 っ て 、 燃 焼 状 態 の 簡 易 計 測 法 と し て 、 幅 広 く
用 い ら れ る こ と が 期 待 さ れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 例 の 実 験 装 置 を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 一 実 施 例 の 主 要 部 概 要 構 成 を 示 す フ ロ ー 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 一 実 施 例 の 周 波 数 解 析 を 行 っ た 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 一 実 施 例 の カ オ ス 時 系 列 解 析 を 行 っ た 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 一 実 施 例 の カ オ ス 時 系 列 解 析 を 行 っ た 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 一 実 施 例 の カ オ ス 時 系 列 解 析 を 行 っ た 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 １ 　 　 火 炎
　 ２ 　 　 干 渉 フ ィ ル タ
　 ３ 　 　 フ ォ ト ダ イ オ ー ド
　 ４ 　 　 電 流 ・ 電 圧 変 換 ア ン プ
　 ５ 　 　 デ ー タ 収 集 装 置
　 ６ 　 　 信 号 処 理 装 置
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】 【 図 ５ 】
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