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(57)【要約】
【課題】ディーゼル燃料等の燃料の品質判定において、
品質判定の信頼性および精度を向上させる。
【解決手段】判定対象の燃料についての着火遅れの値お
よび火炎拡大率の値を測定し、第一の判定基準である基
準線７１，７２により、着火遅れの測定値が第一の範囲
である基準線７１以下の範囲または基準線７２以上の範
囲にある場合は、その第一の範囲により定まる燃料の品
質の良否に基づいて判定対象の燃料の品質の良否を判定
し、第一の判定基準により、着火遅れの測定値が第二の
範囲である基準線７１から基準線７２の範囲にある場合
は、第二の判定基準である直線８１により、火炎拡大率
の測定値が良品の範囲にあるか否かにより、判定対象の
燃料の品質の良否を判定する。
【選択図】図６
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　燃料を燃焼室内に噴射して燃焼させ、燃料の燃焼状態に基づいて燃料の品質を判定する
燃料品質判定方法であって、
　燃料の噴射から着火までの時間である着火遅れについて、該着火遅れの値から燃料の品
質の良否が一義的に定まる第一の範囲、および前記着火遅れの値から燃料の品質の良否が
一義的に定まらない第二の範囲を区画する第一の判定基準と、
　実際に使用された結果品質の良否が判明している複数の燃料についての前記着火遅れお
よび燃料の着火直後からの火炎の増大率である火炎拡大率の値の分布に基づき、前記第二
の範囲を含む範囲で、前記火炎拡大率について、前記着火遅れの値に対応する前記火炎拡
大率の値の良品の範囲を区画する第二の判定基準と、を用い、
　判定対象の燃料についての前記着火遅れの値および前記火炎拡大率の値を測定し、
　前記第一の判定基準により、前記着火遅れの測定値が前記第一の範囲にある場合は、そ
の第一の範囲により定まる燃料の品質の良否に基づいて判定対象の燃料の品質の良否を判
定し、
　前記第一の判定基準により、前記着火遅れの測定値が前記第二の範囲にある場合は、前
記第二の判定基準により、前記火炎拡大率の測定値が前記良品の範囲にあるか否かにより
、判定対象の燃料の品質の良否を判定することを特徴とする燃料品質判定方法。
【請求項２】
　前記着火遅れの値および前記火炎拡大率の値それぞれを示す座標軸を有する座標平面上
に、
　前記第一の判定基準を示す基準線と、前記第二の判定基準を示す基準線とを表示させる
とともに、
　判定対象の燃料についての前記着火遅れの測定値および前記火炎拡大率の測定値から定
まる前記座標平面上の点を測定点として表示させることを特徴とする請求項１に記載の燃
料品質判定方法。
【請求項３】
　前記第二の判定基準による、前記火炎拡大率の測定値が前記良品の範囲にあるか否かの
判定ができない場合、その場合における前記複数の燃料についての前記着火遅れおよび前
記火炎拡大率の値の分布を得た際の前記燃焼室内の温度よりも低い温度で得た前記分布に
基づく前記第二の判定基準を用い、前記火炎拡大率の測定値が前記良品の範囲にあるか否
かの判定を行うことを特徴とする請求項１または請求項２に記載の燃料品質判定方法。
【請求項４】
　噴射ノズルから噴射された燃料を燃焼させる燃焼室と、
　前記噴射ノズルによる燃料の噴射前に前記燃焼室内の温度を調整するための温度調整手
段と、
　前記噴射ノズルによる燃料の噴射を制御するための噴射制御手段と、
　前記燃焼室内における燃料の燃焼による火炎の光を検出する光検出手段と、
　前記燃焼室内を撮像することで前記燃焼室内の燃料の燃焼の様子を含む連続的な画像デ
ータを取得する燃焼撮像手段と、
　前記光検出手段による前記光の検出に基づいて前記噴射ノズルによる燃料の噴射から着
火までの時間である着火遅れを測定する着火遅れ測定手段と、
　前記火炎撮像手段により取得された前記画像データに基づいて前記噴射ノズルにより噴
射された燃料の着火直後からの前記火炎の増大率である火炎拡大率を測定する火炎拡大率
測定手段と、
　前記着火遅れ測定手段により測定された前記着火遅れの測定値および前記火炎拡大率測
定手段により測定された前記火炎拡大率の測定値に基づいて燃料の品質を判定する解析手
段と、
　を備え、
　前記解析手段は、
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　前記着火遅れについて、該着火遅れの値から燃料の品質の良否が一義的に定まる第一の
範囲、および前記着火遅れの値から燃料の品質の良否が一義的に定まらない第二の範囲を
区画する第一の判定基準と、
　実際に使用された結果品質の良否が判明している複数の燃料についての前記着火遅れお
よび前記火炎拡大率の値の分布に基づき、前記第二の範囲を含む範囲で、前記火炎拡大率
について、前記着火遅れの値に対応する前記火炎拡大率の値の良品の範囲を区画する第二
の判定基準と、を用い、
　前記温度調整手段および前記噴射制御手段を制御することで前記燃焼室内の温度を所定
の温度として判定対象の燃料を前記噴射ノズルから噴射させて燃焼させて、
　前記第一の判定基準により、前記着火遅れ測定手段により測定された判定対象の燃料に
ついての前記着火遅れの測定値が前記第一の範囲にある場合は、その第一の範囲により定
まる燃料の品質の良否に基づいて判定対象の燃料の品質の良否を判定し、
　前記第一の判定基準により、判定対象の燃料についての前記着火遅れの測定値が前記第
二の範囲にある場合は、前記第二の判定基準により、前記火炎拡大率測定手段により測定
された判定対象の燃料についての前記火炎拡大率の測定値が前記良品の範囲にあるか否か
により、判定対象の燃料の品質の良否を判定する、
　燃料品質判定装置。
【請求項５】
　前記解析手段は、
　前記着火遅れの値および前記火炎拡大率の値それぞれを示す座標軸を有する座標平面上
に、前記第一の判定基準を示す基準線と、前記第二の判定基準を示す基準線とを表示する
とともに、判定対象の燃料についての前記着火遅れの測定値および前記火炎拡大率の測定
値から定まる前記座標平面上の点を測定点として表示する表示部を有する、
　請求項４に記載の燃料品質判定装置。
【請求項６】
　前記解析手段は、
　前記第二の判定基準による、前記火炎拡大率の測定値が前記良品の範囲にあるか否かの
判定ができない場合、その場合における前記複数の燃料についての前記着火遅れおよび前
記火炎拡大率の値の分布を得た際の前記燃焼室内の温度よりも低い温度で得た前記分布に
基づく前記第二の判定基準を用い、前記火炎拡大率の測定値が前記良品の範囲にあるか否
かの判定を行う、
　請求項４または請求項５に記載の燃料品質判定装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、例えば舶用のディーゼルエンジン等に使用される重油等の燃料（燃料油）の
品質検査に用いられる燃料品質判定方法および燃料品質判定装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、主に外航船に用いられる舶用のディーゼルエンジンの燃料（ディーゼル燃料）と
して、重油が用いられている。重油は、原油の精製にともなって生じる残渣油を高い割合
で含む。このような舶用のディーゼル燃料は、バンカー油とも称される。
【０００３】
　バンカー油は、前記のとおり残渣油を高い割合で含むことから、原油の精製の方式や産
地等によって、成分が異なり、品質が一定ではない。このため、自国以外の国の港に寄港
して燃料（燃料油）の補給を行う外航船は、寄港した国によって原油の精製の方式等が異
なることから、国ごとに品質の異なる燃料の補給を受ける。そして、国によっては外航船
に劣悪な燃料が補給される場合がある。最近では特に、バンカー油からもガソリン等を精
製する技術が発達していることから、バンカー油からガソリンが抽出されること等に起因
して、バンカー油の低品質化が進む傾向にある。
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【０００４】
　劣悪な燃料が補給されることは、エンジンのトラブルを発生させる原因となる。とりわ
け、舶用のディーゼルエンジンにおいては、最も深刻なトラブルの一つとしてスカッフィ
ングが挙げられる。スカッフィングとは、エンジンにおいて潤滑油不足の状態でピストン
（ピストンリング）がシリンダ（シリンダライナ）に対して摺動することで、シリンダの
壁面に傷や亀裂等の損傷が生じることであり、程度によってはエンジンの故障を招く原因
となる。
【０００５】
　スカッフィングが発生するメカニズムは複雑であり、その発生原因にはエンジンの設計
、潤滑油の熱耐性、エンジンの運転状況・メンテナンス不良等が考えられるが、主な発生
原因の一つに、燃料の品質がある。具体的には、燃料が良質である場合、エンジンの燃焼
室内に噴射された燃料は噴射終了後に燃え尽きてすぐに消えるため、ピストンとシリンダ
との間の潤滑油が焼き付くことがない。これに対し、燃料が劣悪である場合、燃焼室内に
噴射された燃料による高温の火炎が、燃料の噴射終了後においてシリンダの壁面の近くに
残るため、ピストンとシリンダとの間の潤滑油が焼き付き、スカッフィングが生じる。こ
のように、スカッフィングは、エンジンにおける潤滑性の悪化により発生する。
【０００６】
　そこで、エンジンに補給される燃料の品質をあらかじめ検査することができれば、上記
のようなエンジンのトラブルを回避することができる。燃料の品質に関し、ディーゼル燃
料の場合、着火性が非常に重要である。着火しなければ、燃焼が開始しないからである。
しかし、バンカー油（重油）については、一旦燃焼が開始しても、その後の燃焼性が悪い
場合がある。このことは、上述したようにバンカー油が残渣油を高い割合で含むものであ
ることや、バンカー油からガソリンが抽出されることによるバンカー油の低品質化が進ん
でいること等に基づく。
【０００７】
　詳細には、重油からガソリンが抽出された残渣は、粘度が高すぎて燃料として使い物に
ならないが、この残渣に、重油からのガソリンの精製にともなって生じる副産物を混入す
ることにより、粘度の調整が可能となる。ここで生じる副産物とは、ライトサイクルオイ
ル等の、粘度が低く、着火性・燃焼性が悪い油成分である。したがって、この副産物の混
入により粘度が調整されたバンカー油は、ガソリンが抽出されていないバンカー油に比べ
て、着火性・燃焼性の面で劣る。
【０００８】
　このように、バンカー油においては、粘度が同程度であっても、着火性・燃焼性が全く
異なる場合がある。このため、粘度や比重等に基づいてバンカー油の品質の検査を行うこ
とは困難である。また、バンカー油は燃料であるので、本来、その成分を分析することで
、着火性や燃焼性等の品質が評価されるべきであるが、残渣油を高い割合で含むバンカー
油は炭素数が非常に多いため、現状では、成分の分析が技術的に困難である。このため、
バンカー油の品質は実際に燃焼させてみないと検査することができないというのが実情で
ある。
【０００９】
　燃料を実際に燃焼させることで品質の検査を行う方法としては、主に、燃料の燃焼によ
る熱発生率に基づいて品質を判定する方法と、燃料の燃焼にともなう火炎を観察すること
で燃料の燃焼状態に基づいて品質を判定する方法とがある。
【００１０】
　前者の方法、つまり燃料の燃焼による熱発生率に基づく方法は、燃料が燃焼させられる
燃焼室内の圧力変化を熱力学的に解析し、燃料の燃焼による熱発生率を算出することによ
り、燃料の燃焼状態を推定するというものである。しかしながら、燃焼室内の圧力変化に
基づいて燃料の燃焼状態を推定することによっては、正しく燃料の品質を判定することが
難しい。
【００１１】
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　一方、後者の方法、つまり燃料の燃焼状態に基づく方法は、燃焼室内における燃料の燃
焼状態（火炎）を、観察窓を介してカメラ等によって直接的に観察することで、燃料の品
質を評価するというものである。このように燃料の燃焼状態に基づく方法に、例えば特許
文献１および特許文献２に記載されている技術がある。
【００１２】
　特許文献１の技術は、燃料を噴射させ燃焼させたときの火炎の長さまたは噴射終了後に
引き続いて燃焼する後燃え時間を指標とし、あらかじめ測定した良品の燃料についてのデ
ータと、検査対象の燃料についてのデータとを比較することで、燃焼性の良否を判定しよ
うとするものである。また、特許文献２の技術は、着火遅れ（燃料の噴射から着火までの
時間）と燃焼開始直後の光量の変化率を指標とし、燃料のグレード分けや品質の判定を行
うものである。
【００１３】
　しかしながら、特許文献１の技術によれば、燃料の燃焼状態を観察するためのカメラに
関し、燃料の品質の判定を行うために十分な時間分解能を得ることがコスト面等から困難
であるという問題がある。また、燃料の品質の判定を行うためのデータの数が十分とは言
えない。また、特許文献１および特許文献２を含む従来の品質判定は、燃料が実際に外航
船等のエンジンにおいて使用された結果のデータに基づくものではない。したがって、従
来の品質判定による判定結果は、その判定結果を得た燃料を実際に使用するに際し、信頼
性の面で十分であるとは言えない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１４】
【特許文献１】特開２００１－３２９９０６号公報
【特許文献２】特許第４１０５７４２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１５】
　本発明は、上記のような問題点に鑑みてなされたものであり、その解決しようとする課
題は、燃料が実際に使用された結果としてのエンジンのトラブル発生の有無を反映するこ
とができ、品質判定の信頼性および精度を向上させることができる燃料品質判定方法およ
び燃料品質判定装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１６】
　本発明の燃料品質判定方法は、燃料を燃焼室内に噴射して燃焼させ、燃料の燃焼状態に
基づいて燃料の品質を判定する燃料品質判定方法であって、燃料の噴射から着火までの時
間である着火遅れについて、該着火遅れの値から燃料の品質の良否が一義的に定まる第一
の範囲、および前記着火遅れの値から燃料の品質の良否が一義的に定まらない第二の範囲
を区画する第一の判定基準と、実際に使用された結果品質の良否が判明している複数の燃
料についての前記着火遅れおよび燃料の着火直後からの火炎の増大率である火炎拡大率の
値の分布に基づき、前記第二の範囲を含む範囲で、前記火炎拡大率について、前記着火遅
れの値に対応する前記火炎拡大率の値の良品の範囲を区画する第二の判定基準と、を用い
る。そして、本発明の燃料品質判定方法は、判定対象の燃料についての前記着火遅れの値
および前記火炎拡大率の値を測定し、前記第一の判定基準により、前記着火遅れの測定値
が前記第一の範囲にある場合は、その第一の範囲により定まる燃料の品質の良否に基づい
て判定対象の燃料の品質の良否を判定し、前記第一の判定基準により、前記着火遅れの測
定値が前記第二の範囲にある場合は、前記第二の判定基準により、前記火炎拡大率の測定
値が前記良品の範囲にあるか否かにより、判定対象の燃料の品質の良否を判定するもので
ある。
【００１７】
　また、本発明の燃料品質判定方法は、好ましくは、前記着火遅れの値および前記火炎拡
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大率の値それぞれを示す座標軸を有する座標平面上に、前記第一の判定基準を示す基準線
と、前記第二の判定基準を示す基準線とを表示させるとともに、判定対象の燃料について
の前記着火遅れの測定値および前記火炎拡大率の測定値から定まる前記座標平面上の点を
測定点として表示させるものである。
【００１８】
　また、本発明の燃料品質判定方法は、好ましくは、前記第二の判定基準による、前記火
炎拡大率の測定値が前記良品の範囲にあるか否かの判定ができない場合、その場合におけ
る前記複数の燃料についての前記着火遅れおよび前記火炎拡大率の値の分布を得た際の前
記燃焼室内の温度よりも低い温度で得た前記分布に基づく前記第二の判定基準を用い、前
記火炎拡大率の測定値が前記良品の範囲にあるか否かの判定を行うものである。
【００１９】
　本発明の燃料品質判定装置は、噴射ノズルから噴射された燃料を燃焼させる燃焼室と、
前記噴射ノズルによる燃料の噴射前に前記燃焼室内の温度を調整するための温度調整手段
と、前記噴射ノズルによる燃料の噴射を制御するための噴射制御手段と、前記燃焼室内に
おける燃料の燃焼による火炎の光を検出する光検出手段と、前記燃焼室内を撮像すること
で前記燃焼室内の燃料の燃焼の様子を含む連続的な画像データを取得する燃焼撮像手段と
、前記光検出手段による前記光の検出に基づいて前記噴射ノズルによる燃料の噴射から着
火までの時間である着火遅れを測定する着火遅れ測定手段と、前記火炎撮像手段により取
得された前記画像データに基づいて前記噴射ノズルにより噴射された燃料の着火直後から
の前記火炎の増大率である火炎拡大率を測定する火炎拡大率測定手段と、前記着火遅れ測
定手段により測定された前記着火遅れの測定値および前記火炎拡大率測定手段により測定
された前記火炎拡大率の測定値に基づいて燃料の品質を判定する解析手段と、を備える。
そして、前記解析手段は、前記着火遅れについて、該着火遅れの値から燃料の品質の良否
が一義的に定まる第一の範囲、および前記着火遅れの値から燃料の品質の良否が一義的に
定まらない第二の範囲を区画する第一の判定基準と、実際に使用された結果品質の良否が
判明している複数の燃料についての前記着火遅れおよび前記火炎拡大率の値の分布に基づ
き、前記第二の範囲を含む範囲で、前記火炎拡大率について、前記着火遅れの値に対応す
る前記火炎拡大率の値の良品の範囲を区画する第二の判定基準と、を用い、前記温度調整
手段および前記噴射制御手段を制御することで前記燃焼室内の温度を所定の温度として判
定対象の燃料を前記噴射ノズルから噴射させて燃焼させて、前記第一の判定基準により、
前記着火遅れ測定手段により測定された判定対象の燃料についての前記着火遅れの測定値
が前記第一の範囲にある場合は、その第一の範囲により定まる燃料の品質の良否に基づい
て判定対象の燃料の品質の良否を判定し、前記第一の判定基準により、判定対象の燃料に
ついての前記着火遅れの測定値が前記第二の範囲にある場合は、前記第二の判定基準によ
り、前記火炎拡大率測定手段により測定された判定対象の燃料についての前記火炎拡大率
の測定値が前記良品の範囲にあるか否かにより、判定対象の燃料の品質の良否を判定する
ものである。
【００２０】
　また、本発明の燃料品質判定装置においては、好ましくは、前記解析手段は、前記着火
遅れの値および前記火炎拡大率の値それぞれを示す座標軸を有する座標平面上に、前記第
一の判定基準を示す基準線と、前記第二の判定基準を示す基準線とを表示するとともに、
判定対象の燃料についての前記着火遅れの測定値および前記火炎拡大率の測定値から定ま
る前記座標平面上の点を測定点として表示する表示部を有するものである。
【００２１】
　また、本発明の燃料品質判定装置においては、好ましくは、前記解析手段は、前記第二
の判定基準による、前記火炎拡大率の測定値が前記良品の範囲にあるか否かの判定ができ
ない場合、その場合における前記複数の燃料についての前記着火遅れおよび前記火炎拡大
率の値の分布を得た際の前記燃焼室内の温度よりも低い温度で得た前記分布に基づく前記
第二の判定基準を用い、前記火炎拡大率の測定値が前記良品の範囲にあるか否かの判定を
行うものである。
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【発明の効果】
【００２２】
　本発明によれば、燃料が実際に使用された結果としてのエンジンのトラブル発生の有無
を反映することができ、品質判定の信頼性および精度を向上させることができる。
【図面の簡単な説明】
【００２３】
【図１】本発明の一実施形態に係る燃料品質判定装置の全体的な構成を示す図。
【図２】燃焼室内の圧力の時間変化を表すグラフを示す図。
【図３】燃焼室内に噴射される燃料の圧力の時間変化を表すグラフを示す図。
【図４】燃焼室内における燃料の燃焼にともなう光量の変化を表すグラフの一例を示す図
。
【図５】燃焼室内における燃料の燃焼の様子を表す連続的な撮像画像を示す図。
【図６】本発明の一実施形態に係る燃料品質判定方法についての説明図。
【図７】本発明の一実施形態に係る燃料品質判定方法についての説明図。
【発明を実施するための形態】
【００２４】
　本発明は、燃料の着火性および燃焼性をそれぞれ示す指標を用い、これらの指標につい
て、実際に使用されることで品質の良否が既知である燃料の測定データに基づく判定基準
をあらかじめ設定し、この判定基準を用いて燃料の品質の良否を評価・判定しようとする
ものである。以下、本発明の実施の形態について説明する。
【００２５】
　図１に示すように、本実施形態の燃料品質判定装置１は、燃焼室２と、予備燃焼調整部
３と、燃料供給部４と、フォトセンサ５と、カメラ６と、制御部７とを備える。
【００２６】
　燃焼室２は、燃料を燃焼させるための燃焼空間１０を形成する。本実施形態では、燃焼
室２は、略円筒状の定容積容器として構成され、その筒軸方向が上下方向となる姿勢で設
置される。そして、燃焼空間１０は、直径１００ｍｍ、高さ３３０ｍｍの円筒形状の空間
として形成される。燃焼室２は、例えばステンレス等の金属製の容器として構成される。
【００２７】
　燃焼室２には、観察窓１１が設けられている。観察窓１１は、燃焼室２の内部での燃料
の燃焼の様子を燃焼室２の外部から観察するための窓である。観察窓１１は、略円筒形状
の燃焼室２において燃焼空間１０を形成する周壁部分に設けられる。観察窓１１は、燃焼
室２の外部から石英ガラス１２を介して燃焼室２の内部が見えるように構成される。石英
ガラス１２は、燃焼空間１０を形成する周壁部分に装着される。
【００２８】
　燃焼室２には、燃焼室２内に燃料を噴射するための噴射ノズル１３が設けられている。
噴射ノズル１３は、噴射口が下を向く姿勢で燃焼室２の上部に設けられ、燃焼空間１０に
対して上方から下方に向けて燃料を噴射する。このように、本実施形態では、燃焼室２は
、噴射ノズル１３から噴射された燃料を燃焼させる。
【００２９】
　また、燃焼室２には、点火プラグ１４が設けられている。点火プラグ１４は、燃焼室２
において燃焼空間１０を形成する周壁部分に装着され、図示せぬイグナイタに接続される
。点火プラグ１４は、後述するように予備燃焼調整部３から燃焼室２に供給される混合ガ
スに点火するためのものである。点火プラグ１４の動作は、制御部７により制御される。
【００３０】
　また、燃焼室２には、燃焼室２内の燃焼ガスを排気するための排気管１５が接続されて
いる。排気管１５には、排気制御弁１６が設けられている。排気制御弁１６は、燃焼室２
内からの燃焼ガスの排気が行われる排気状態と、燃焼室２内からの燃焼ガスの排気が止め
られる非排気状態とを切り換えるための弁である。排気制御弁１６は、排気管１５の燃焼
室２に対する接続部分の近傍に設けられる。
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【００３１】
　排気管１５は、排気制御弁１６の下流側の部分において、燃焼室２内の高圧状態を利用
した自然排気を行うための自然排気管１５ａと、真空ポンプ１７による強制的な排気を行
うための強制排気管１５ｂとに分岐している。排気管１５は、真空ポンプ１７による燃焼
室２内の燃焼ガスの強制的な排気により、燃焼室２内に燃焼の残渣ができるだけ残留しな
いように、燃焼室２内の排気を行う。
【００３２】
　排気管１５を構成する自然排気管１５ａおよび強制排気管１５ｂには、切換用の開閉弁
１８ａ，１８ｂが設けられている。これらの開閉弁１８ａ，１８ｂの開閉制御により、燃
焼室２内の燃焼ガスの効率良く速やかな排気が行われる。排気管１５に設けられる排気制
御弁１６、および開閉弁１８ａ，１８ｂの動作は、制御部７により制御される。また、燃
焼室２には、燃焼室２内の気圧の変化等が生じる状況下において安全を確保するための安
全弁１９が設けられている。
【００３３】
　また、燃焼室２には、燃焼室２内の温度を計測するための燃焼室用温度計２１と、燃焼
室２内の圧力を計測するための燃焼室用圧力計２２とが設けられている。燃焼室用温度計
２１は、例えば熱電対であり、燃焼室用圧力計２２は、例えば圧力変換素子である。
【００３４】
　予備燃焼調整部３は、燃焼室２内の温度、圧力、およびガス成分を含む雰囲気状態を調
整するための構成である。つまり、予備燃焼調整部３は、燃焼室２内で燃焼を生じさせる
ことにより、燃焼室２内の雰囲気状態をあらかじめ所定の状態に調整する。
【００３５】
　予備燃焼調整部３は、調整ガスタンク３１とエチレンガスタンク３２とを有する。調整
ガスタンク３１は、窒素を配合した酸素からなる調整ガスを貯溜し、調整ガス供給管３３
を介して燃焼室２に接続される。エチレンガスタンク３２は、燃料ガスとしてのエチレン
ガスを貯溜し、エチレンガス供給管３４を介して燃焼室２に接続される。
【００３６】
　つまり、予備燃焼調整部３は、調整ガス供給管３３を介して調整ガスタンク３１内の調
整ガスを燃焼室２内に送給するとともに、エチレンガス供給管３４を介してエチレンガス
タンク３２内のエチレンガスを燃焼室２内に送給する。本実施形態では、調整ガス供給管
３３とエチレンガス供給管３４とは、途中で合流した状態で燃焼室２に接続される。
【００３７】
　調整ガス供給管３３およびエチレンガス供給管３４には、それぞれマスフローコントロ
ーラ３５と制御バルブ３６とが設けられている。調整ガス供給管３３に設けられるマスフ
ローコントローラ３５および制御バルブ３６により、調整ガスタンク３１から燃焼室２に
送給される調整ガスの流量が調整される。エチレンガス供給管３４に設けられるマスフロ
ーコントローラ３５および制御バルブ３６により、エチレンガスタンク３２から燃焼室２
に送給されるエチレンガスの流量が調整される。なお、制御バルブ３６については、調整
ガス供給管３３とエチレンガス供給管３４とが合流した後の配管部分に、調整ガスとエチ
レンガスとで共用される制御バルブが設けられる構成が採用されてもよい。
【００３８】
　このように、予備燃焼調整部３により、流量が調整された調整ガスおよびエチレンガス
が燃焼室２内に送り込まれることにより、燃焼室２内において、酸素（Ｏ２）と窒素（Ｎ

２）とエチレン（Ｃ２Ｈ４）とが所定の割合で混合された予混合ガスが生成される。なお
、調整ガスタンク３１内に貯溜される調整ガスとしては、例えば酸素３４％、窒素６６％
の成分比のものが用いられる。
【００３９】
　燃料供給部４は、燃料品質判定装置１による検査対象の燃料を燃焼室２内に供給するた
めの構成である。燃料供給部４は、燃料タンク４１を有する。燃料タンク４１は、検査対
象の燃料を貯溜し、燃料供給管４２を介して噴射ノズル１３に接続される。つまり、燃料
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供給部４は、燃料供給管４２を介して燃料タンク４１内の燃料を噴射ノズル１３に供給す
る。
【００４０】
　燃料供給部４は、噴射ノズル１３に対して燃料を所定の圧力に加圧して供給するための
構成として、コンプレッサ４３と燃料ポンプ４４とを有する。コンプレッサ４３は、燃料
タンク４１に接続され、燃料タンク４１内を加圧する。燃料ポンプ４４は、燃料供給管４
２に設けられ、燃料タンク４１から燃料供給管４２に送り込まれた燃料を、噴射ノズル１
３に対して圧送する。
【００４１】
　燃料ポンプ４４は、作動油によって動作するピストン４４ａを有し、作動油の供給を受
けることで作動する。燃料ポンプ４４に対する作動油の供給は、オイルポンプ４５および
アキュムレータ４６を含む構成により行われる。オイルポンプ４５およびアキュムレータ
４６は、電磁弁４７を介して燃料ポンプ４４に接続される。
【００４２】
　燃料供給部４においては、コンプレッサ４３により加圧された燃料が、アキュムレータ
４６により加圧された作動油を受けて押されるピストン４４ａによってさらに加圧され、
噴射ノズル１３に供給される。なお、電磁弁４７の動作は、制御部７により制御される。
以上のような構成を有する燃料供給部４により、噴射ノズル１３からの燃焼空間１０に対
する安定的な燃料噴射が行われる。
【００４３】
　また、燃料供給管４２と噴射ノズル１３との接続部分には、燃料供給部４から噴射ノズ
ル１３に供給された燃料のうち余分な燃料を排出するためのドレン管４８が接続されてい
る。ドレン管４８によって排出された燃料は、ドレンタンク４９に貯溜される。ドレン管
４８には、開閉弁５０が設けられている。
【００４４】
　また、燃料供給管４２には、噴射ノズル１３から噴射される燃料の温度を計測するため
の燃料用温度計５１と、噴射ノズル１３から噴射される燃料の圧力を計測するための燃料
用圧力計５２とが設けられている。燃料用温度計５１は、例えば熱電対であり、燃料用圧
力計５２は、例えば圧力変換素子である。
【００４５】
　フォトセンサ５は、燃焼室２内における燃料の燃焼にともなう火炎の光を受光して、そ
の光を検出するためのものである。本実施形態では、フォトセンサ５は、上下方向に所定
の間隔を隔てて三箇所に配置されている。図１では説明の便宜上、フォトセンサ５が観察
窓１１から燃焼室２内に臨むように示されているが、本実施形態では、フォトセンサ５は
、例えば燃焼室２において燃焼空間１０を形成する周壁部分に埋め込まれた態様で設けら
れる。
【００４６】
　フォトセンサ５による検出信号は、制御部７に入力される。フォトセンサ５が用いられ
ることで、燃料の燃焼状態を観察するに際して時間分解能を極めて容易に向上させること
ができ、燃料の燃焼状態について精度良く確実な計測を行うことができる。このように、
本実施形態では、フォトセンサ５が、燃焼室２内における燃料の燃焼による火炎の光を検
出する光検出手段として機能する。なお、フォトセンサ５の設けられる個数や配置は特に
限定されるものではない。
【００４７】
　カメラ６は、高速度ビデオカメラであり、燃焼室２内における燃料の燃焼状態について
の画像データを取得するためのものである。カメラ６は、燃焼室２の観察窓１１に対峙す
るように配置され、観察窓１１を介して燃焼室２内における燃料の燃焼にともなう火炎の
挙動を含む燃焼の様子を高い撮影速度で撮影する。
【００４８】
　カメラ６により取得された画像データは、制御部７に入力される。本実施形態では、カ
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メラ６は、０．５ｍｓ（マイクロ秒）の時間間隔で画像データを取得する。つまり、カメ
ラ６は、０．５ｍｓごとに燃焼室２内の様子を撮像する。このように、本実施形態では、
カメラ６が、燃焼室２内を撮像することで燃焼室２内の燃料の燃焼の様子を含む連続的な
画像データを取得する燃焼撮像手段として機能する。
【００４９】
　なお、カメラ６の設けられる個数や配置は特に限定されるものではない。例えば、観察
窓１１に対して上部位置と下部位置の二箇所にカメラ６が配置されることで、燃焼室２内
における燃料の燃焼状態をより詳しく観察することができる。また、カメラ６とフォトセ
ンサ５との配置関係については、フォトセンサ５が、前記のとおり燃焼室２の周壁部分に
埋め込まれた態様で設けられること等により、カメラ６による撮像画像に干渉しないよう
に配置される。
【００５０】
　制御部７は、所定のプログラムに基づいて燃料品質判定装置１の各部を制御する。制御
部７は、プログラム等を格納する格納部、プログラム等に従って所定の演算を行う演算部
、演算部による演算結果等を保管する保管部等を有する。制御部７は、例えば、ＣＰＵ（
Ｃｅｎｔｒａｌ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　Ｕｎｉｔ）やＲＯＭ（Ｒｅａｄ　Ｏｎｌｙ　Ｍ
ｅｍｏｒｙ）やＲＡＭ（Ｒａｎｄｏｍ　Ａｃｃｅｓｓ　Ｍｅｍｏｒｙ）等がバス等で接続
された構成を有するコンピュータである。
【００５１】
　制御部７は、予備燃焼調整部３および燃料供給部４を制御することで、燃焼室２で燃料
を燃焼させる。制御部７は、燃焼室２での燃料の燃焼についてフォトセンサ５およびカメ
ラ６によって得られるデータに基づいて、燃料の解析、つまり燃料の品質の判定を行う。
【００５２】
　制御部７は、燃焼室２で燃料を燃焼させるために、まず、燃焼室２内において予混合ガ
スを燃焼させることにより、燃焼室２内を所定の圧力・温度の疑似空気が充満した状態と
する。制御部７は、予備燃焼調整部３および点火プラグ１４を制御することにより、燃焼
室２内で予混合ガスを燃焼させる。
【００５３】
　具体的には、制御部７は、予備燃焼調整部３におけるマスフローコントローラ３５およ
び制御バルブ３６を制御することで、燃焼室２に調整ガスおよびエチレンガスを所定量ず
つ送給し、燃焼室２内に、酸素（Ｏ２）と窒素（Ｎ２）とエチレン（Ｃ２Ｈ４）とが所定
の割合で混合された予混合ガスを生成する。制御部７は、燃焼室２内に予混合ガスが充填
された時点で、予備燃焼調整部３から燃焼室２への調整ガスおよびエチレンガスの供給を
停止する。制御部７は、燃焼室２へのガスの供給を停止してから、点火プラグ１４に接続
されるイグナイタに信号を送信することで点火プラグ１４を作動させ、燃焼室２内に充填
している予混合ガスを燃焼させる。
【００５４】
　燃焼室２内で予混合ガスが燃焼することで、燃焼室２内の圧力が増大する。図２に、燃
焼室２内の圧力の時間変化を示す。図２に示すように、予混合ガスの燃料により、燃焼室
２内の圧力が、値Ｐ０の状態から一気に値Ｐｍａｘまで上昇する。つまり、図２のグラフ
において符号Ｈ１で示す期間が、燃焼室２内における予混合ガスの燃焼期間である第一の
燃焼期間を示しており、この第一の燃焼期間において、燃焼室２内の圧力が値Ｐ０から値
Ｐｍａｘまで上昇する。
【００５５】
　このように予混合ガスが燃焼することで、燃焼室２内に疑似空気が生成される。本実施
形態では、燃焼室２内で生成される疑似空気において酸素が２１％程度存在するように、
予混合ガスの圧力や成分比等が調整される。ここで、燃焼室２内に生成される疑似空気中
の酸素量（酸素濃度）は、予備燃焼調整部３から燃焼室２に供給される調整ガス中の酸素
の配合量や、燃焼室２に供給される調整ガスとエチレンガスとの混合比等の調整により、
適宜調整される。
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【００５６】
　図２に示すように、予混合ガスの燃焼によって値Ｐｍａｘまで上昇した燃焼室２内の圧
力は、熱損失によって徐々に低下する。この燃焼室２内の圧力が低下する過程において、
所定のタイミングで噴射ノズル１３から燃料が噴射されることにより、燃料の燃焼が行わ
れる。つまり、制御部７は、予備燃焼調整部３および点火プラグ１４を制御することで燃
焼室２内を疑似空気で充満させた状態から、燃料供給部４を制御することにより、所定の
タイミングで噴射ノズル１３から燃料を噴射させ、燃焼室２において燃料の燃焼を生じさ
せる。
【００５７】
　具体的には、制御部７は、燃焼室２内の圧力が値Ｐｍａｘから低下する過程において、
燃焼室２内の圧力が所定の設定圧力に達した時点で、電磁弁４７を切換制御することによ
り燃料ポンプ４４を作動させることで、噴射ノズル１３から燃焼室２内に燃料を噴射させ
る。本実施形態では、制御部７の制御による噴射ノズル１３からの燃料の噴射は、例えば
、燃焼室２内の圧力が約１．９ＭＰａ（メガパスカル）に達した時点で実行される。なお
、本実施形態では、燃焼室２内の雰囲気状態について、燃焼室２内の圧力が約１．９ＭＰ
ａの状態で、燃焼室２内の温度が約６８４Ｋとなるような調整が行われる。
【００５８】
　噴射ノズル１３から燃焼室２内に噴射された燃料は、燃焼室２内の雰囲気状態によって
自己着火し、燃焼を開始する。言い換えると、燃焼室２内への燃料の噴射は、燃焼室２内
の圧力が低下する過程において、燃焼室２内の圧力や温度等の雰囲気状態が、噴射された
燃料の自然的な着火を生じさせる状態となった時点で行われる。
【００５９】
　図２に示すように、燃焼室２内で噴射ノズル１３から噴射された燃料が燃焼することで
、燃焼室２内の圧力が、徐々に低下する過程において一時的に上昇する。つまり、図２の
グラフにおいて符号Ｈ２で示す期間が、燃焼室２内における燃料の燃焼期間である第二の
燃焼期間を示しており、この第二の燃焼期間において、燃焼室２内の圧力が一時的に上昇
する。
【００６０】
　このように燃焼室２内において燃焼する燃料は、燃料供給部４により安定的に供給され
る。図３に、噴射ノズル１３から燃焼室２内に噴射される燃料の圧力（以下「燃料噴射圧
力」という。）の時間変化を示す。燃料噴射圧力は、前述したように燃料用圧力計５２に
よって計測される。図３において、時刻ｔ０が燃料噴射の開始時点（Ｉｎｉｔｉａｔｉｏ
ｎ　ｏｆ　ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ）であり、時刻ｔ１が燃料噴射の終了時点である。燃焼室
２内への燃料の噴射は、約３０ｍｓの間行われる。
【００６１】
　図３に示すように、燃料噴射圧力は、燃料噴射の開始をともなって上昇し、一旦わずか
に低下した後に略一定の値（値Ｐｃ参照）で推移する。そして、燃料噴射圧力は、略一定
の状態から、制御部７から電磁弁４７等に対する燃料の噴射終了の制御信号が発信される
ことで、急激に低下する。
【００６２】
　図３に示すグラフは、燃料の噴射３０回分のデータを重ねたものである。図３に示すグ
ラフからわかるように、燃料の噴射３０回分のデータは、ほぼ同じ波形で重なっている。
つまり、燃料品質判定装置１においては、燃料噴射圧力について優れた再現性が得られる
。
【００６３】
　具体的には、燃料の噴射が開始されてから燃料噴射圧力が略一定の値となるまでの期間
については、燃料の噴射ごとに燃料噴射圧力が若干ばらつくものの、燃料噴射圧力が略一
定の値（値Ｐｃ参照）となってからの期間については、燃料噴射圧力は各回の噴射でほぼ
同じ変化態様となる。このように、本実施形態の燃料品質判定装置１においては、燃料噴
射圧力について理想的な圧力波形を実現することができる。
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【００６４】
　制御部７は、燃焼室２内における燃料の燃焼が終了した後、燃焼室２内の燃焼ガスの排
気を行う。制御部７は、燃焼室２内の燃焼ガスの排気として、排気制御弁１６および自然
排気管１５ａの開閉弁１８ａを開弁することによる排気、ならびに排気制御弁１６および
強制排気管１５ｂの開閉弁１８ｂを開弁するとともに真空ポンプ１７を作動させることに
よる強制排気を行う。
【００６５】
　以上のように、本実施形態の燃料品質判定装置１においては、予備燃焼調整部３が、噴
射ノズル１３による燃料の噴射前に燃焼室２内の温度を調整するための温度調整手段とし
て機能する。また、同じく燃料品質判定装置１においては、燃料供給部４が、噴射ノズル
１３による燃料の噴射を制御するための噴射制御手段として機能する。
【００６６】
　以上のような構成を備える燃料品質判定装置１により、燃料の品質の判定が行われる。
本実施形態の燃料品質判定方法は、燃料の噴射から着火までの時間である着火遅れと、燃
料の着火直後からの火炎の増大率である火炎拡大率とを指標として用いる。本実施形態の
燃料品質判定方法は、燃料の良否を判定するうえで、着火性を示す着火遅れというパラメ
ータが重要であるという事実を踏まえ、この着火遅れに加え、燃料の着火後の燃焼性を示
す火炎拡大率というパラメータに着目することにより、燃料の良否を精度良く判定しよう
とするものである。
【００６７】
　本実施形態の燃料品質判定装置１において、着火遅れは、噴射ノズル１３による燃料の
噴射から着火までの時間、つまり噴射ノズル１３により燃料の噴射が開始された時点から
、噴射ノズル１３から噴射された燃料が着火した時点までの時間である。燃料品質判定装
置１においては、着火遅れは、制御部７により測定される。
【００６８】
　制御部７は、フォトセンサ５から入力される検出信号に基づいて着火遅れを測定する。
具体的には、制御部７は、例えば、噴射ノズル１３からの燃料の噴射に際して燃料ポンプ
４４を作動させるための電磁弁４７への制御信号等から、噴射ノズル１３による燃料の噴
射開始時を計測する。また、制御部７は、フォトセンサ５からの入力信号に基づき、噴射
ノズル１３から噴射された燃料の燃焼開始にともなう火炎の光がフォトセンサ５によって
検出された時を、燃料の着火時として計測する。そして、制御部７は、計測した燃料の噴
射開始時および燃料の着火時から、着火遅れを測定する。
【００６９】
　図４に、フォトセンサ５により検出される、燃料の燃焼にともなう光量の変化の一例を
示す。図４において、燃料噴射の開始時点である時刻ｔａから、燃料噴射の終了時点であ
る時刻ｔｂまでの期間Ｌ１が、燃料の噴射期間（Ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ　ｐｅｒｉｏｄ）で
ある。また、図４に示すグラフにおいて、燃料着火のタイミングは、燃料噴射の開始時点
（時刻ｔａ）の後にフォトセンサ５により検出される光量が急激に増加するタイミングで
ある時刻ｔｃに相当する。したがって、図４に示すグラフにおいて、燃料噴射の開始時点
である時刻ｔａから、燃料着火のタイミングである時刻ｔｃまでの期間Ｌ２が、着火遅れ
（ｉｇｎｉｔｉｏｎ　ｄｅｌａｙ）に対応する。このような着火遅れが、制御部７によっ
て時間の長さとして測定される。
【００７０】
　このように、制御部７は、フォトセンサ５から入力される検出信号に基づいて着火遅れ
を測定するための機能部分を具備する。つまり、本実施形態の燃料品質判定装置１におい
ては、制御部７が、フォトセンサ５による火炎の光の検出に基づいて着火遅れを測定する
着火遅れ測定手段として機能する。
【００７１】
　本実施形態において燃料の品質の判定にパラメータとして用いられる火炎拡大率は、燃
料の着火直後からその火炎が安定するまでの間におけるいわば燃焼初期の遷移領域での火
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炎の広がり具合である。言い換えると、火炎拡大率は、着火直後から時間の経過にともな
って増大する火炎の変化率である。火炎拡大率は、燃料の燃焼によって生じた火炎を撮像
することで得られる画像データに基づいて測定される。
【００７２】
　燃焼室２内において、着火した燃料の部分のガス温度が上昇することで、その部分の周
囲のガスが着火する。こうしたガスの温度上昇および着火の連鎖によって火炎が成長して
いくのが、ディーゼル燃焼（ディーゼル燃料の燃焼）である。ディーゼル燃焼については
、燃料が最初に着火する時点では雰囲気温度が比較的重要であるが、一旦燃料の着火が開
始すると、雰囲気温度よりも周囲の燃焼ガスの温度が重要になる。
【００７３】
　本実施形態の燃料品質判定装置１においては、燃料の燃焼は、十分大きな容積を持つ燃
焼室２内における燃焼であるため、燃焼室２内の圧力は燃焼中にそれほど上昇しない。圧
力の上昇は、燃焼終了時で約３％程度の上昇である。これに対し、周囲の燃焼ガスの温度
が上昇すると、火炎からの熱放射や熱伝達によってガスの温度が局部的に上昇し、燃料が
着火する。このときの燃料の着火のしやすさが、燃料の燃焼性の良さにつながる。つまり
、燃料の燃焼性（火炎拡大率）は、周囲のガスの温度の影響を比較的大きく受ける。
【００７４】
　本実施形態の燃料品質判定装置１において、火炎拡大率は、噴射ノズル１３により噴射
された燃料の着火直後からの火炎の増大率である。燃料品質判定装置１においては、火炎
拡大率は、制御部７により測定される。
【００７５】
　制御部７は、カメラ６から入力される画像データに基づいて火炎拡大率を測定する。具
体的には、制御部７は、火炎拡大率として、噴射ノズル１３から噴射された燃料の着火直
後からの所定時間における火炎の面積の時間変化率を測定する。つまり、カメラ６により
取得される画像データにおける火炎の面積Ａ（ｃｍ２）について、その時間変化率ΔＡ／
Δｔ（ｃｍ２／秒）が、火炎拡大率として算出される。本実施形態では、制御部７は、前
述したようにカメラ６によって０．５ｍｓ間隔で取得される画像データに基づき、燃料の
着火時から１．５ｍｓの間の火炎拡大率を測定する。
【００７６】
　したがって、本実施形態では、制御部７において、カメラ６により０．５ｍｓ間隔で取
得される、燃料の着火開始の時点（０．０ｍｓ）、着火開始から０．５ｍｓ経過の時点、
１．０ｍｓ経過の時点、および１．５ｍｓ経過の時点の各時点についての合計４枚の連続
画像データから、火炎拡大率が測定される。そして、各時点についての画像データにおけ
る火炎の面積の増加率が、火炎拡大率として測定される。
【００７７】
　ここで、各画像データにおける火炎の面積は、例えば、カメラ６により取得された画像
データに二値化処理等の画像処理が施されることにより、画像データにおける火炎の部分
が抽出され、その火炎の部分の面積（例えば画素数）に基づいて測定される。また、前記
のとおり４枚の画像データに基づく火炎拡大率の測定値としては、例えば、連続する二つ
の画像データ間における火炎の面積の増加率の平均値等が用いられる。
【００７８】
　このように、制御部７は、カメラ６から入力される画像データに基づいて火炎拡大率を
測定するための機能部分を具備する。つまり、本実施形態の燃料品質判定装置１において
は、制御部７が、カメラ６により取得された画像データに基づいて火炎拡大率を測定する
火炎拡大率測定手段として機能する。
【００７９】
　なお、本実施形態では、火炎拡大率として二次元的な火炎の面積の拡大率が採用されて
いるが、例えば燃料の着火の様子を複数台のカメラにより異なる角度から撮像すること等
により、三次元的な火炎の拡大率を火炎拡大率として採用することも可能である。ただし
、火炎拡大率の測定は燃料の燃焼初期について行われるものであるという観点からは、二
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次元的な火炎の面積の拡大率で実際の三次元的な火炎の拡大率に十分に対応可能である。
また、二次元的な火炎の面積の拡大率を火炎拡大率として採用することは、１台のカメラ
６により画像データの取得が行われることから、燃料の燃焼を撮像するための構成の簡素
化に貢献する。
【００８０】
　燃料の品質の判定においては、上述したような着火遅れは、燃料の着火性を評価する上
で重要なパラメータである。実際、ディーゼルエンジンにおいては、燃料の着火性の良し
悪しがエンジン性能を左右し、通常、着火遅れが短い方が良質な燃料とされる。そして、
着火遅れが非常に長い燃料は、燃焼性も良くないとされている。しかし、着火遅れが短い
燃料でも、着火後の燃焼性が悪い場合がある。つまり、例えば着火遅れが短い燃料であっ
ても燃焼障害が生じる可能性等があり、着火遅れの長短のみによって燃料の品質の良否を
一概に評価・判定することは難しい。ここで、燃焼障害とは、主に燃料の品質不良を原因
とするエンジンにおけるスカッフィングの発生である。
【００８１】
　燃料の着火性および燃焼性と、燃焼障害の有無との関連性について、図５に示す解析結
果例を用いて説明する。本例は、それぞれ典型的な特性を有する４種類の燃料（燃料Ａ、
燃料Ｂ、燃料Ｃ、および燃料Ｄ）についての解析を行ったものである。
【００８２】
　図５（ａ）～（ｄ）は、それぞれカメラ６により取得される、燃焼室２内における燃料
の着火時を含む合計４１枚の（２０ｍｓの間の）連続的な撮像画像（画像データ）を示す
。図５（ａ）～（ｄ）のそれぞれにおいて、長方形で区切られる各部分が１枚の撮像画像
（画像データ）であり、各撮像画像における白い部分が火炎の部分を表し、黒い部分が背
景を表す。また、図５（ａ）～（ｄ）の画像データは、燃料の噴射タイミングを基準とし
て時間軸を共通にする。
【００８３】
　図５（ａ）は、燃料Ａについての画像データである。図５（ａ）に示される火炎の出現
タイミングおよび燃料の着火からの火炎の面積の変化の様子（火炎の成長度合い）からわ
かるように、燃料Ａは、着火遅れが比較的短く、着火性が良好であり、火炎拡大率が比較
的大きく、燃焼性も良好である。このように着火性および燃焼性が良好な燃料Ａは、実際
に使用された結果燃焼障害を生じさせなかった。つまり、燃料Ａは良品と言うことができ
る。
【００８４】
　図５（ｂ）は、燃料Ｂについての画像データである。図５（ｂ）に示される火炎の出現
タイミングおよび燃料の着火からの火炎の面積の変化の様子（火炎の成長度合い）からわ
かるように、燃料Ｂは、着火遅れが比較的長く、着火性は不良であるが、火炎拡大率が比
較的大きく、燃焼性は良好である。このように着火性は不良であるが燃焼性は良好な燃料
Ｂは、実際に使用された結果燃焼障害を生じさせなかった。つまり、燃料Ｂは良品と言う
ことができる。
【００８５】
　図５（ｃ）は、燃料Ｃについての画像データである。図５（ｃ）に示される火炎の出現
タイミングおよび燃料の着火からの火炎の面積の変化の様子（火炎の成長度合い）からわ
かるように、燃料Ｃは、着火遅れが比較的短く、着火性は良好であるが、火炎拡大率が比
較的小さく、燃焼性は不良である。このように着火性は良好であるが燃焼性は不良な燃料
Ｃは、実際に使用された結果燃焼障害を生じさせた。つまり、燃料Ｃは不良品と言える。
【００８６】
　図５（ｄ）は、燃料Ｄについての画像データである。図５（ｄ）に示される火炎の出現
タイミングおよび燃料の着火からの火炎の面積の変化の様子（火炎の成長度合い）からわ
かるように、燃料Ｄは、着火遅れが比較的長く、着火性が不良であり、火炎拡大率が比較
的小さく、燃焼性も不良である。このように着火性および燃焼性が不良な燃料Ｄは、実際
に使用された結果燃焼障害を生じさせた。つまり、燃料Ｄは不良品と言える。
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【００８７】
　以上の解析結果例からわかるように、着火性が良くても（着火遅れが短くても）、着火
後の燃焼性が悪ければ問題がある場合があり、逆に、着火性が悪くでも（着火遅れが長く
ても）、着火後の燃焼性が良ければ問題がない場合がある。したがって、着火性の良し悪
し、つまり着火遅れの長短だけでは、燃料の良否が必ずしも正確に評価・判定できない場
合がある。そこで、本実施形態の燃料品質判定方法においては、着火遅れに加え、燃料の
燃焼性を示す火炎拡大率を採用している。
【００８８】
　燃料品質判定装置１においては、制御部７により、着火遅れおよび火炎拡大率に基づい
て燃料の品質の判定が行われる。つまり、制御部７は、前述したように着火遅れを測定す
るための機能部分および火炎拡大率を測定するための機能部分を具備するとともに、その
各機能部分によって測定した着火遅れおよび火炎拡大率に基づいて燃料の品質を判定する
機能部分を具備する。このように、本実施形態の燃料品質判定装置１においては、制御部
７が、その各機能部分によって測定した着火遅れの測定値および火炎拡大率の測定値に基
づいて燃料の品質を判定する解析手段として機能する。
【００８９】
　本実施形態の燃料品質判定方法は、燃料を燃焼室２内に噴射して燃焼させ、燃料の燃焼
状態に基づいて燃料の品質を判定するものであり、着火遅れについての判定基準である第
一の判定基準と、着火遅れの値に対応する火炎拡大率についての判定基準である第二の判
定基準とを用いる。
【００９０】
　第一の判定基準は、着火遅れについて、着火遅れの値から燃料の品質の良否が一義的に
定まる第一の範囲、および着火遅れの値から燃料の品質の良否が一義的に定まらない第二
の範囲を区画する。第一の判定基準は、着火遅れの値が明らかに小さい場合にはその燃料
は良品であり、逆に着火遅れの値が明らかに大きい場合にはその燃料は良品に該当しない
という観点から、着火遅れの値について、着火遅れの値が所定の値よりも小さい範囲およ
び所定の値よりも大きい範囲の少なくともいずれかの範囲を、それ以外の範囲と区画する
。
【００９１】
　具体的には、第一の判定基準は、例えば、図６に示すように、着火遅れの値について、
３ｍｓ以下の範囲（基準線７１参照）、６ｍｓ以上の範囲（基準線７２参照）を第一の範
囲とし、３ｍｓを上回り６ｍｓ未満の範囲（符号Ｓ１参照）を第二の範囲としてこれらを
区画する。つまり、着火遅れの値が３ｍｓ以下の範囲については、着火遅れが短くその燃
料は良品ということで燃料の品質の良否が一義的に定まり、着火遅れの値が６ｍｓ以上の
範囲については、着火遅れが長くその燃料は不良品ということで燃料の品質が一義的に定
まる。
【００９２】
　第二の判定基準は、実際に使用された結果品質の良否が判明している複数の燃料につい
ての着火遅れおよび火炎拡大率の値の分布に基づいて設定される。図６には、着火遅れの
値を示す座標軸である第一座標軸６１、および火炎拡大率の値を示す座標軸である第二座
標軸６２を有する座標平面６０が示されている。この座標平面６０上に、着火遅れおよび
火炎拡大率の値の分布の一例を示す。
【００９３】
　着火遅れおよび火炎拡大率の値の分布は、実際に使用された結果品質の良否が判明して
いる多数の（多種類の）燃料について、例えば本実施形態の燃料品質判定装置１により測
定された着火遅れの値と火炎拡大率の値とから得られる測定点の分布である。以下、図６
に示すような着火遅れおよび火炎拡大率の値の分布を示すデータを「分布データ」という
。
【００９４】
　分布データを得るために着火遅れおよび火炎拡大率が測定される各燃料についてあらか
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じめ判明している品質の良否は、その燃料が実際にエンジンの燃料として使用された場合
の燃焼障害の有無に基づく。本例に係る分布データは、舶用のディーゼルエンジンの燃料
として用いられた結果、燃焼障害の有無が既知となった燃料についての着火遅れおよび火
炎拡大率の測定結果である。
【００９５】
　図６に示す分布データは、燃焼室２内の圧力が１．８ＭＰａ、温度が６４８Ｋの雰囲気
状態のもと、着火遅れおよび火炎拡大率の測定が行われた場合のものである。図６に示す
分布データにおいて、「●」（黒丸）は良品（燃焼障害なし）の燃料のデータであり、「
▲」（黒三角）は不良品（燃焼障害あり）の燃料のデータである。本例に係る分布データ
は、２９サンプル分の良品の燃料のデータ（「●」）、および１５サンプル分の不良品（
燃焼障害）の燃料のデータ（「▲」）を有する。
【００９６】
　なお、図６に示す分布データにおける「△」（白ぬき三角）は、実際に使用された結果
、燃料の品質（主に燃焼性）による燃焼障害以外の何らかの理由（例えばメンテナンス不
良等）によるエンジンのトラブルが発生した燃料のデータである。本例に係る分布データ
は、１３サンプル分の燃焼障害以外の不良品の燃料のデータ（「△」）を有する。
【００９７】
　このような分布データにおいては、各サンプルのデータは、座標平面６０において良品
と不良品とで分かれて分布する。このことは、良品の燃料が、着火遅れが比較的短い、お
よび火炎拡大率が比較的大きいという傾向を有し、また、不良品の燃料が、着火遅れが比
較的長い、および火炎拡大率が比較的小さいという傾向を有することに基づく。
【００９８】
　したがって、図６に示す分布データにおいては、着火遅れによるデータの分布（第一座
標軸６１方向についてのデータの分布）に着目すると、良品のデータ（「●」）は、着火
遅れが短い方に（左側に）重点的に分布し、不良品のデータ（「▲」）は、着火遅れが長
い方に（右側に）重点的に分布する。しかし、着火遅れの値から品質の良否が一概に定ま
らない範囲、つまり前述したような第一の判定基準による第二の範囲（符号Ｓ１参照）に
おいては、着火遅れの値にかかわらず良品のデータと不良品のデータとが混在する。
【００９９】
　一方で、図６に示す分布データにおいて、火炎拡大率によるデータの分布（第二座標軸
６２方向についてのデータの分布）に着目すると、良品のデータ（「●」）は、火炎拡大
率が大きい方に（上側に）重点的に分布し、不良品のデータ（「▲」）は、火炎拡大率が
小さい方に（下側に）重点的に分布する。そこで、分布データを表す座標平面６０上にお
いて、着火遅れについて少なくとも第二の範囲を含む範囲で、良品のデータと不良品のデ
ータの分布に基づき、良品の領域と不良品の領域とを区画するように、第二の判定基準が
設定される。
【０１００】
　このように、図６に示す分布データにおいては、例えば着火遅れに着目した場合、着火
遅れが３～４ｍｓ程度と短く一見良品の燃料と見えるデータに、燃焼性が悪く実船におい
ても燃焼障害を起こした不良品のデータ（「▲」）が含まれる。逆に、着火遅れが６ｍｓ
程度と少々長く一見不良品の燃料と見えるデータに、燃焼性が良く実船においても燃焼障
害を起こさなかった良品のデータ（「●」）が含まれる。そこで、実船で燃焼障害を発生
させた燃料および燃焼障害を発生させなかった燃料のそれぞれについてのデータの分布か
ら、座標平面６０上における良品の領域と不良品の領域とを区画する境界が、第二の判定
基準として設定される。
【０１０１】
　図６に示すように、本例に係る分布データにおいては、第二の判定基準は、良品のデー
タが分布する領域と不良品のデータが分布する領域とを区画する直線８１として設定され
る。本例においては、直線８１は、座標平面６０上において正の（右上がりの）傾きを有
する。
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【０１０２】
　座標平面６０上における第一の判定基準による第二の範囲（符号Ｓ１参照）については
、第二の判定基準としての直線８１よりも上側（火炎拡大率が大きい側）が良品の領域（
範囲）であり、直線８１よりも下側（火炎拡大率が小さい側）が不良品の領域（範囲）で
ある。ここで、直線８１上は、良品の領域（範囲）または不良品の領域（範囲）として適
宜設定される。
【０１０３】
　以上のように、本実施形態においては、第二の判定基準である直線８１は、実際に使用
された結果品質の良否が判明している複数の燃料についての分布データに基づき、第一の
判定基準による第二の範囲（符号Ｓ１参照）を含む範囲で、火炎拡大率について、着火遅
れの値に対応する火炎拡大率の値の良品の範囲を区画する。なお、分布データを構成する
各サンプルの着火遅れおよび火炎拡大率の値のデータについては、例えば複数回の測定値
の平均値等が用いられることで、第二の判定基準による判定精度を向上させることができ
る。
【０１０４】
　以上のように燃料の品質の判定に用いられる第一の判定基準および第二の判定基準は、
本実施形態の燃料品質判定装置１が備える制御部７においてあらかじめ設定され記憶され
る。つまり、前述したように燃料の品質を判定する解析手段として機能する制御部７は、
第一の判定基準および第二の判定基準を用いて、燃料の品質の良否を判定する。
【０１０５】
　以下では、本実施形態に係る燃料品質判定方法による燃料の品質の判定手順の一例につ
いて説明する。本実施形態の燃料の品質の判定においては、まず、判定対象の燃料につい
ての着火遅れの値および火炎拡大率の値（ΔＡ／Δｔの値）が測定される。
【０１０６】
　すなわち、燃料品質判定装置１においては、制御部７は、着火遅れおよび火炎拡大率の
測定に際し、予備燃焼調整部３および燃料供給部４を制御することで燃焼室２内の温度を
所定の温度として判定対象の燃料を噴射ノズル１３から噴射させて燃焼させる。そして、
制御部７は、噴射ノズル１３から噴射させた判定対象の燃料についての着火遅れおよび火
炎拡大率を測定する。なお、判定対象の燃料についての着火遅れおよび火炎拡大率の測定
は、分布データを得る際の燃焼室２内の雰囲気状態と略同じ雰囲気状態のもとで行われる
。
【０１０７】
　本実施形態の燃料の品質の判定においては、次に、第一の判定基準により、着火遅れの
測定値が第一の範囲にある場合は、その第一の範囲により定まる燃料の品質の良否に基づ
いて判定対象の燃料の品質の良否が判定される。
【０１０８】
　図６に示すように、本実施形態では、着火遅れの測定値が、第一の範囲に含まれる３ｍ
ｓ以下の範囲にある場合（例えば「☆」（星印）で示す測定点９１参照）は、その判定対
象の燃料は着火遅れが明らかに短いことから良品と判定される。また、着火遅れの測定値
が、同じく第一の範囲に含まれる６ｍｓ以上の範囲にある場合（例えば「☆」で示す測定
点９２参照）は、その判定対象の燃料は着火遅れが明らかに長いことから不良品と判定さ
れる。
【０１０９】
　一方、第一の判定基準により、着火遅れの測定値が第二の範囲にある場合は、第二の判
定基準により、火炎拡大率の測定値が良品の範囲にあるか否かにより、判定対象の燃料の
品質の良否が判定される。
【０１１０】
　図６に示すように、本実施形態では、着火遅れの測定値が、第二の範囲である、３ｍｓ
を上回り６ｍｓ未満の範囲（符号Ｓ１参照）にある場合は、第二の判定基準としての直線
８１が用いられて品質の良否の判定が行われる。具体的には、座標平面６０における着火
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遅れが第二の範囲である領域において、火炎拡大率の値が、第二の判定基準である直線８
１を基準として大きい範囲にある場合（例えば「☆」で示す測定点９３参照）は、その判
定対象の燃料は良品と判定される。
【０１１１】
　また、座標平面６０における着火遅れが第二の範囲である領域において、火炎拡大率の
値が、第二の判定基準である直線８１を基準として小さい範囲にある場合（例えば「☆」
で示す測定点９４参照）は、その判定対象の燃料は不良品と判定される。
【０１１２】
　このような燃料の品質の良否の判定は、燃料品質判定装置１において制御部７により行
われる。なお、本実施形態では、燃料の品質の判定に用いる第一の判定基準について、着
火遅れの値から燃料の品質の良否が一義的に定まる第一の範囲として、３ｍｓ以下、６ｍ
ｓ以上という取り方が採用されているが、第一の範囲の取り方は、本実施形態に限定され
ない。第一の範囲としては、例えば、着火遅れの値が明らかに大きい側の範囲（例えば６
ｍｓ以上の範囲）のみを設定したり、着火遅れの値が明らかに小さい側の範囲（例えば３
ｍｓ以下の範囲）のみを設定したりすることもできる。
【０１１３】
　前者の場合、例えば着火遅れの値が６ｍｓ以上である範囲が、燃料が不良品であること
が一義的に定まる第一の範囲となる。そして、着火遅れの値が６ｍｓ未満の範囲（０～６
ｍｓの範囲）が、第二の判定基準が設定される第二の範囲となる。一方、後者の場合、例
えば着火遅れの値が３ｍｓ以下である範囲が、燃料が良品であることが一義的に定まる第
一の範囲となる。そして、着火遅れの値が３ｍｓを上回る範囲が、第二の判定基準が設定
される第二の範囲となる。
【０１１４】
　また、第一の判定基準は、分布データに基づいて設定されてもよい。つまり、第一の判
定基準は、分布データによらずに例えば燃焼室２内の温度等に応じてあらかじめ設定され
てもよく、また、第二の判定基準と同様に分布データに基づいて設定されてもよい。
【０１１５】
　以上のような本実施形態の燃料の品質判定によれば、燃料の燃焼状態の評価の指標とし
て、燃料の着火性を示す着火遅れというパラメータに加え、燃料の着火直後の燃焼性を示
す火炎拡大率というパラメータを導入したことで、燃料の着火性と燃焼性との両面から燃
料の品質をとらえることができ、精度の良い品質の判定を行うことができる。さらに、着
火遅れおよび火炎拡大率についての判定基準が、実際に船用のエンジン等において使用さ
れ燃焼障害を起こしたか否かが判明している燃料のサンプルデータ（分布データ）に基づ
いて設定されることから、燃料の品質の良否に大きく関係する燃焼性の良否の評価が明確
になり、品質判定の信頼性の向上が図れる。
【０１１６】
　特に、本実施形態の燃料の品質判定においては、実際に使用された燃料の評価結果が加
わることで燃料の品質の良否の線引きが可能となる点が特徴的である。かかる特徴点によ
れば、従来のように燃焼室内の圧力変化に基づいて熱発生率から燃料の燃焼状態を推定す
る方法等との比較において、燃料の品質の判定精度の向上が図られる。そして、着火遅れ
および火炎拡大率についての判定基準の設定に際し、品質の良否が既知である燃料のサン
プルデータ（分布データ）のデータ数を増やしていくことで、判定精度を高めていくこと
ができる。以上のように、本実施形態の燃料の品質判定によれば、燃料が実際に使用され
た結果としてのエンジンのトラブル発生の有無を反映することができ、品質判定の信頼性
および精度を向上させることができる。
【０１１７】
　また、本実施形態の燃料の品質判定においては、複数の異なる燃焼室２内の温度状態で
取得された分布データに基づいて、燃料の品質の判定を行うこともできる。このことは、
前述したように燃料の燃焼性（火炎拡大率）が周囲のガスの温度の影響を比較的大きく受
けることに基づく。
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【０１１８】
　具体的には、燃焼室２内の温度が低いほど、着火遅れおよび火炎拡大率についての良品
の燃料の傾向および不良品の燃料の傾向が大きくなり、分布データによる良品の領域と不
良品の領域の区分けが明瞭となる。逆に言うと、燃焼室２内の温度が高いほど、分布デー
タによる良品の領域と不良品の領域の区分けが不明瞭となる。
【０１１９】
　そこで、燃焼室２内がある温度の状態で得られた分布データに基づくと第二の判定基準
の設定が困難である場合、第二の判定基準による判定は、燃焼室２内の温度がより低い状
態で得られた分布データに基づく判定基準によって行われてもよい。
【０１２０】
　図７に、燃焼室２内の圧力が１．９ＭＰａ、温度が６８４Ｋの雰囲気状態のもとで得ら
れた分布データを示す。図７に示す分布データは、図６に示す分布データとの関係におい
て、同じ燃料で、燃焼室２内の雰囲気温度が比較的高い場合のデータである。
【０１２１】
　図７に示すような分布データが得られる環境において、本実施形態に係る燃料の品質判
定が行われる場合、まず、第一の判定基準として、例えば着火遅れの値が４ｍｓ以上とい
う範囲（基準線７３参照）が設定される。つまり、判定対象の燃料について測定された着
火遅れの値が４ｍｓ以上の場合、着火遅れが明らかに長いとして、その着火遅れの値が得
られた燃料の品質は不良と判定される。
【０１２２】
　一方で、判定対象の燃料について測定された着火遅れが４ｍｓ未満の場合、図７に示す
分布データにおいて、例えば直線８２として設定された第二の判定基準が用いられること
となる。本例においては、直線８２は、図６に示す第二の判定基準である直線８１と同様
に、座標平面６０において正の（右上がりの）傾きを有する。
【０１２３】
　しかし、直線８２によると、不良品の領域（直線８２よりも下側の領域）に、良品の燃
料のデータが含まれている（例えばデータＤａ、Ｄｂ参照）。つまり、燃焼室２内の雰囲
気温度が６８４Ｋと比較的高い状態での分布データにおいては、第二の判定基準の設定が
困難であり、燃料の実際に使用された結果（燃焼障害の有無）が十分に反映されない場合
がある。
【０１２４】
　そこで、図７に示すような分布データが得られた場合、例えば図６に示すような比較的
低い温度（６４８Ｋ）で得られた分布データが用いられて、燃料の品質の判定が行われる
。図６に示す分布データにおいては、前記のとおり着火遅れおよび火炎拡大率についての
良品の燃料の傾向および不良品の燃料の傾向が大きくなり、分布データによる良品の領域
と不良品の領域の区分けが明瞭となる。このため、図７に示すように燃焼室２内の温度が
比較的高い温度で得られた分布データでは、座標平面６０において第二の判定基準である
直線８２よりも下側に位置した良品のデータ（例えばデータＤａ、Ｄｂ参照）が、燃焼室
２内の温度が低くなることにより、図６に示すように、座標平面６０において第二の判定
基準である直線８１よりも上側、つまり良品の領域に位置する。
【０１２５】
　したがって、燃焼室２内がある所定の温度の状態で得られた分布データに基づく第二の
判定基準の設定が困難な場合（第二の判定基準による、火炎拡大率の測定値が前述した良
品の領域（範囲）にあるか否かの判定ができない場合）、その温度よりも低い温度で得ら
れた分布データに基づく判定基準が用いられて、燃料の品質の判定が行われる。図６およ
び図７に示す分布データの場合は、図７に示す分布データにおいて、判定対象の燃料につ
いて測定された着火遅れが４ｍｓ未満の場合、燃焼室２内の温度が比較的低い、図６に示
す分布データに基づく第一の判定基準および第二の判定基準が用いられて、燃料の品質の
判定が行われる。なお、第一の判定基準については、異なる複数の燃焼室２内の温度状態
で共通の第一の判定基準が用いられてもよく、また、各温度状態の分布データに対応する
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第一の判定基準が用いられてもよい。
【０１２６】
　このように、本実施形態の燃料の品質判定においては、第二の判定基準である直線８２
による、火炎拡大率の測定値が良品の範囲にあるか否かの判定ができない場合、その場合
における分布データを得た際の燃焼室２内の温度（６８４Ｋ）よりも低い温度（６４８Ｋ
）で得た分布データに基づく第二の判定基準である直線８１が用いられ、火炎拡大率の測
定値が良品の範囲にあるか否かの判定が行われてもよい。ここで、第二の判定基準による
、火炎拡大率の測定値が良品の範囲にあるか否かの判定ができない場合とは、例えば前述
したように、第二の判定基準である直線８２よりも下側に良品のデータ（例えばデータＤ
ａ、Ｄｂ等）が存在する場合等である。
【０１２７】
　このように、本実施形態の燃料の品質判定においては、燃焼室２内の温度が低いほど、
分布データにおいて良品と不良品とのデータの分布の区分けが明瞭となる。ここで、図６
および図７に示す分布データからは、燃焼室２内の温度が下がるほど、座標平面６０にお
いて第二の判定基準として設定される直線の傾きは小さくなるといえる。なお、本実施形
態においては、第二の判定基準が座標平面６０において直線として設定されているが、第
二の判定基準は曲線であってもよく、また、閉じた領域を区画する線であってもよい。
【０１２８】
　また、第一の判定基準および第二の判定基準は、複数の異なる燃焼室２内の温度状態で
取得した分布データに基づき、あらかじめ燃焼室２内の温度ごとに複数設定されてもよい
。この場合、燃焼室２内の温度ごとに設定される複数の第一の判定基準および第二の判定
基準は、例えば、各判定基準を設定するための分布データを取得した際の燃焼室２内の温
度が、判定対象の燃料を燃焼させる際の燃焼室２内の温度と同じかあるいは最も近い温度
となるように用いられる。
【０１２９】
　具体的には、図６および図７に示す分布データを用いて説明すると、燃焼室２内の温度
が比較的低温である６４８Ｋの状態で取得された分布データ（図６）に対応する第一の判
定基準および第二の判定基準と、燃焼室２内の温度が比較的高温である６８４Ｋの状態で
取得された分布データ（図７）に対応する第一の判定基準および第二の判定基準との、２
組の判定基準が設定される。そして、比較的低温の分布データに対応する第一の判定基準
および第二の判定基準が用いられる場合は、判定対象の燃料を燃焼させる際の燃焼室２内
の温度が、比較的低温（６４８Ｋ）となるように調整される。同様に、比較的高温の分布
データに対応する第一の判定基準および第二の判定基準が用いられる場合は、判定対象の
燃料を燃焼させる際の燃焼室２内の温度が、比較的低温（６８４Ｋ）となるように調整さ
れる。
【０１３０】
　以上のように、燃料の品質の判定を行うための判定基準を、燃焼室２内の温度に応じて
利用・設定することにより、品質判定の信頼性および精度をより向上させることができる
。
【０１３１】
　また、本実施形態の燃料の品質判定においては、燃料の品質の判定を行うための第一の
判定基準および第二の判定基準、ならびに判定対象の燃料について測定されたデータとし
ての測定点が、所定の表示手段において表示されることが好ましい。
【０１３２】
　本実施形態では、図６に示すように、着火遅れの値を示す第一座標軸６１および火炎拡
大率の値を示す第二座標軸６２を有する座標平面６０上に、第一の判定基準を示す基準線
７１，７２と、第二の判定基準を示す基準線である直線８１とが表示させられる。また、
判定対象の燃料についての着火遅れの測定値および火炎拡大率の測定値から定まる座標平
面６０上の点が測定点９１，９２，９３，および９４として表示させられる。また、図７
においても同様に、座標平面６０上に、第一の判定基準を示す基準線７３と、第二の判定
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の着火遅れの測定値および火炎拡大率の測定値から定まる座標平面６０上の点が測定点と
して表示させられる。
【０１３３】
　このため、本実施形態の燃料品質判定装置１においては、図１に示すように、制御部７
が、図６や図７に示すような座標平面６０の表示を行うための表示部８を有する。つまり
、表示部８は、座標平面６０上に、第一の判定基準を示す基準線（基準線７１等）と、第
二の判定基準を示す基準線（直線８１等）とを表示せるとともに、判定対象の燃料につい
ての着火遅れの測定値および火炎拡大率の測定値から定まる座標平面６０上の点を測定点
（測定点９１等）として表示させる。
【０１３４】
　制御部７が有する表示部８としては、コンピュータに付属の液晶ディスプレイや、外部
接続されるディスプレイや、ＣＲＴ（陰極線管）や、テレビジョン等、適宜の表示手段が
用いられる。
【０１３５】
　このように、燃料の品質の良否判定を行うための第一の判定基準および第二の判定基準
、ならびに判定対象の燃料についての測定点の表示が行われることで、燃料の品質の判定
結果を視覚的に容易に把握することが可能となる。また、上記のような表示が行われるこ
とで、品質の良否の判定結果のみならず、第一の判定基準および第二の判定基準と測定点
との関係がわかることから、判定対象の燃料がどの程度の着火性および燃焼性を有するか
という観点から燃料の品質を評価することが可能となり、燃料のグレード分け等を行うこ
とが可能となる。
【０１３６】
　また、表示部８においては、図６や図７に示すような分布データも適宜表示される。こ
れにより、着火遅れおよび火炎拡大率、ならびに燃焼障害の有無が既知であるデータと、
判定対象の着火遅れおよび火炎拡大率との関係を把握することができ、判定対象の燃料に
ついてより詳細な解析を行うことが可能となる。
【０１３７】
　以上説明した本発明の実施の形態においては、判定対象としての燃料が舶用エンジンの
ディーゼル燃料（バンカー油）であるが、本発明は、ディーゼル燃料を含む石油系燃料の
ほか、バイオディーゼル燃料、アルコール系燃料、その他の合成燃料等の液体燃料の品質
検査に広く適用可能である。したがって、本発明は、船舶工学の分野や機械工学の分野等
、燃料の品質の評価が必要な技術分野において広く展開される。
【符号の説明】
【０１３８】
　１　　燃料品質判定装置
　２　　燃焼室
　３　　予備燃焼調整部（温度調整手段）
　４　　燃料供給部（噴射制御手段）
　５　　フォトセンサ（光検出手段）
　６　　カメラ（燃焼撮像手段）
　７　　制御部（着火遅れ測定手段、火炎拡大率測定手段、解析手段）
　８　　表示部
　１３　噴射ノズル
　７１　基準線（第一の判定基準を示す基準線）
　７２　基準線（第一の判定基準を示す基準線）
　８１　直線（第二の判定基準を示す基準線）
　９１，９２，９３，９４　測定点
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【図１】 【図２】

【図３】

【図４】 【図６】
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【図７】
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【図５】

【手続補正書】
【提出日】平成22年6月30日(2010.6.30)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　燃料を燃焼室内に噴射して燃焼させ、燃料の燃焼状態に基づいて燃料の品質を判定する
燃料品質判定方法であって、
　実際に使用された結果の燃焼障害の有無に基づく品質の良否が判明している複数の燃料
についての燃料の噴射から着火までの時間である着火遅れおよび燃料の着火直後からの火
炎の増大率である火炎拡大率の値の分布に基づき、前記着火遅れについて、該着火遅れの
値から燃料の品質の良否が一義的に定まる第一の範囲、および前記着火遅れの値から燃料
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の品質の良否が一義的に定まらない第二の範囲を区画する第一の判定基準と、
　前記複数の燃料についての前記着火遅れおよび前記火炎拡大率の値の分布に基づき、前
記第二の範囲を含む範囲で、前記火炎拡大率について、前記着火遅れの値に対応する前記
火炎拡大率の値の良品の範囲を区画する第二の判定基準と、を用い、
　判定対象の燃料についての前記着火遅れの値および前記火炎拡大率の値を測定し、
　前記第一の判定基準により、前記着火遅れの測定値が前記第一の範囲にある場合は、そ
の第一の範囲により定まる燃料の品質の良否に基づいて判定対象の燃料の品質の良否を判
定し、
　前記第一の判定基準により、前記着火遅れの測定値が前記第二の範囲にある場合は、前
記第二の判定基準により、前記火炎拡大率の測定値が前記良品の範囲にあるか否かにより
、判定対象の燃料の品質の良否を判定することを特徴とする燃料品質判定方法。
【請求項２】
　前記着火遅れの値および前記火炎拡大率の値それぞれを示す座標軸を有する座標平面上
に、
　前記第一の判定基準を示す基準線と、前記第二の判定基準を示す基準線とを表示させる
とともに、
　判定対象の燃料についての前記着火遅れの測定値および前記火炎拡大率の測定値から定
まる前記座標平面上の点を測定点として表示させることを特徴とする請求項１に記載の燃
料品質判定方法。
【請求項３】
　前記第二の判定基準による、前記火炎拡大率の測定値が前記良品の範囲にあるか否かの
判定ができない場合、その場合における前記複数の燃料についての前記着火遅れおよび前
記火炎拡大率の値の分布を得た際の前記燃焼室内の温度よりも低い温度で得た前記分布に
基づく前記第二の判定基準を用い、前記火炎拡大率の測定値が前記良品の範囲にあるか否
かの判定を行うことを特徴とする請求項１または請求項２に記載の燃料品質判定方法。
【請求項４】
　噴射ノズルから噴射された燃料を燃焼させる燃焼室と、
　前記噴射ノズルによる燃料の噴射前に前記燃焼室内の温度を調整するための温度調整手
段と、
　前記噴射ノズルによる燃料の噴射を制御するための噴射制御手段と、
　前記燃焼室内における燃料の燃焼による火炎の光を検出する光検出手段と、
　前記燃焼室内を撮像することで前記燃焼室内の燃料の燃焼の様子を含む連続的な画像デ
ータを取得する燃焼撮像手段と、
　前記光検出手段による前記光の検出に基づいて前記噴射ノズルによる燃料の噴射から着
火までの時間である着火遅れを測定する着火遅れ測定手段と、
　前記火炎撮像手段により取得された前記画像データに基づいて前記噴射ノズルにより噴
射された燃料の着火直後からの前記火炎の増大率である火炎拡大率を測定する火炎拡大率
測定手段と、
　前記着火遅れ測定手段により測定された前記着火遅れの測定値および前記火炎拡大率測
定手段により測定された前記火炎拡大率の測定値に基づいて燃料の品質を判定する解析手
段と、
　を備え、
　前記解析手段は、
　実際に使用された結果の燃焼障害の有無に基づく品質の良否が判明している複数の燃料
についての前記着火遅れおよび前記火炎拡大率の値の分布に基づき、前記着火遅れについ
て、該着火遅れの値から燃料の品質の良否が一義的に定まる第一の範囲、および前記着火
遅れの値から燃料の品質の良否が一義的に定まらない第二の範囲を区画する第一の判定基
準と、
　前記複数の燃料についての前記着火遅れおよび前記火炎拡大率の値の分布に基づき、前
記第二の範囲を含む範囲で、前記火炎拡大率について、前記着火遅れの値に対応する前記
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火炎拡大率の値の良品の範囲を区画する第二の判定基準と、を用い、
　前記温度調整手段および前記噴射制御手段を制御することで前記燃焼室内の温度を所定
の温度として判定対象の燃料を前記噴射ノズルから噴射させて燃焼させて、
　前記第一の判定基準により、前記着火遅れ測定手段により測定された判定対象の燃料に
ついての前記着火遅れの測定値が前記第一の範囲にある場合は、その第一の範囲により定
まる燃料の品質の良否に基づいて判定対象の燃料の品質の良否を判定し、
　前記第一の判定基準により、判定対象の燃料についての前記着火遅れの測定値が前記第
二の範囲にある場合は、前記第二の判定基準により、前記火炎拡大率測定手段により測定
された判定対象の燃料についての前記火炎拡大率の測定値が前記良品の範囲にあるか否か
により、判定対象の燃料の品質の良否を判定する、
　燃料品質判定装置。
【請求項５】
　前記解析手段は、
　前記着火遅れの値および前記火炎拡大率の値それぞれを示す座標軸を有する座標平面上
に、前記第一の判定基準を示す基準線と、前記第二の判定基準を示す基準線とを表示する
とともに、判定対象の燃料についての前記着火遅れの測定値および前記火炎拡大率の測定
値から定まる前記座標平面上の点を測定点として表示する表示部を有する、
　請求項４に記載の燃料品質判定装置。
【請求項６】
　前記解析手段は、
　前記第二の判定基準による、前記火炎拡大率の測定値が前記良品の範囲にあるか否かの
判定ができない場合、その場合における前記複数の燃料についての前記着火遅れおよび前
記火炎拡大率の値の分布を得た際の前記燃焼室内の温度よりも低い温度で得た前記分布に
基づく前記第二の判定基準を用い、前記火炎拡大率の測定値が前記良品の範囲にあるか否
かの判定を行う、
　請求項４または請求項５に記載の燃料品質判定装置。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１６
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００１６】
　本発明の燃料品質判定方法は、燃料を燃焼室内に噴射して燃焼させ、燃料の燃焼状態に
基づいて燃料の品質を判定する燃料品質判定方法であって、実際に使用された結果の燃焼
障害の有無に基づく品質の良否が判明している複数の燃料についての燃料の噴射から着火
までの時間である着火遅れおよび燃料の着火直後からの火炎の増大率である火炎拡大率の
値の分布に基づき、前記着火遅れについて、該着火遅れの値から燃料の品質の良否が一義
的に定まる第一の範囲、および前記着火遅れの値から燃料の品質の良否が一義的に定まら
ない第二の範囲を区画する第一の判定基準と、前記複数の燃料についての前記着火遅れお
よび前記火炎拡大率の値の分布に基づき、前記第二の範囲を含む範囲で、前記火炎拡大率
について、前記着火遅れの値に対応する前記火炎拡大率の値の良品の範囲を区画する第二
の判定基準と、を用いる。そして、本発明の燃料品質判定方法は、判定対象の燃料につい
ての前記着火遅れの値および前記火炎拡大率の値を測定し、前記第一の判定基準により、
前記着火遅れの測定値が前記第一の範囲にある場合は、その第一の範囲により定まる燃料
の品質の良否に基づいて判定対象の燃料の品質の良否を判定し、前記第一の判定基準によ
り、前記着火遅れの測定値が前記第二の範囲にある場合は、前記第二の判定基準により、
前記火炎拡大率の測定値が前記良品の範囲にあるか否かにより、判定対象の燃料の品質の
良否を判定するものである。
【手続補正３】
【補正対象書類名】明細書
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【補正対象項目名】００１９
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００１９】
　本発明の燃料品質判定装置は、噴射ノズルから噴射された燃料を燃焼させる燃焼室と、
前記噴射ノズルによる燃料の噴射前に前記燃焼室内の温度を調整するための温度調整手段
と、前記噴射ノズルによる燃料の噴射を制御するための噴射制御手段と、前記燃焼室内に
おける燃料の燃焼による火炎の光を検出する光検出手段と、前記燃焼室内を撮像すること
で前記燃焼室内の燃料の燃焼の様子を含む連続的な画像データを取得する燃焼撮像手段と
、前記光検出手段による前記光の検出に基づいて前記噴射ノズルによる燃料の噴射から着
火までの時間である着火遅れを測定する着火遅れ測定手段と、前記火炎撮像手段により取
得された前記画像データに基づいて前記噴射ノズルにより噴射された燃料の着火直後から
の前記火炎の増大率である火炎拡大率を測定する火炎拡大率測定手段と、前記着火遅れ測
定手段により測定された前記着火遅れの測定値および前記火炎拡大率測定手段により測定
された前記火炎拡大率の測定値に基づいて燃料の品質を判定する解析手段と、を備える。
そして、前記解析手段は、実際に使用された結果の燃焼障害の有無に基づく品質の良否が
判明している複数の燃料についての前記着火遅れおよび前記火炎拡大率の値の分布に基づ
き、前記着火遅れについて、該着火遅れの値から燃料の品質の良否が一義的に定まる第一
の範囲、および前記着火遅れの値から燃料の品質の良否が一義的に定まらない第二の範囲
を区画する第一の判定基準と、前記複数の燃料についての前記着火遅れおよび前記火炎拡
大率の値の分布に基づき、前記第二の範囲を含む範囲で、前記火炎拡大率について、前記
着火遅れの値に対応する前記火炎拡大率の値の良品の範囲を区画する第二の判定基準と、
を用い、前記温度調整手段および前記噴射制御手段を制御することで前記燃焼室内の温度
を所定の温度として判定対象の燃料を前記噴射ノズルから噴射させて燃焼させて、前記第
一の判定基準により、前記着火遅れ測定手段により測定された判定対象の燃料についての
前記着火遅れの測定値が前記第一の範囲にある場合は、その第一の範囲により定まる燃料
の品質の良否に基づいて判定対象の燃料の品質の良否を判定し、前記第一の判定基準によ
り、判定対象の燃料についての前記着火遅れの測定値が前記第二の範囲にある場合は、前
記第二の判定基準により、前記火炎拡大率測定手段により測定された判定対象の燃料につ
いての前記火炎拡大率の測定値が前記良品の範囲にあるか否かにより、判定対象の燃料の
品質の良否を判定するものである。
【手続補正書】
【提出日】平成22年10月29日(2010.10.29)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　燃料を燃焼室内に噴射して燃焼させ、燃料の燃焼状態に基づいて燃料の品質を判定する
燃料品質判定方法であって、
　実際に使用された結果の燃焼障害の有無に基づく品質の良否が判明している複数の燃料
についての燃料の噴射から着火までの時間である着火遅れの値および燃料の着火直後から
の火炎の増大率である火炎拡大率の値それぞれを示す座標軸を有する座標平面上における
前記各値の分布に基づき、前記着火遅れについて、該着火遅れの値が所定の値よりも小さ
い範囲および前記所定の値よりも大きい第二の所定の値よりも大きい範囲の少なくともい
ずれかの範囲であり、前記着火遅れの値から燃料の品質の良否が一義的に定まる第一の範
囲、および前記所定の値と前記第二の所定の値との間の範囲であり、前記着火遅れの値か
ら燃料の品質の良否が一義的に定まらない第二の範囲を区画する第一の判定基準と、
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　前記複数の燃料についての前記分布に基づき、前記第二の範囲を含む範囲で、前記火炎
拡大率について、前記座標平面上の前記着火遅れの値に対応する前記火炎拡大率の値の良
品の範囲を区画する第二の判定基準と、を用い、
　判定対象の燃料についての前記着火遅れの値および前記火炎拡大率の値を測定し、
　前記第一の判定基準により、前記着火遅れの測定値が前記第一の範囲のうち前記所定の
値よりも小さい範囲にある場合は、判定対象の燃料の品質を良品と判定し、前記着火遅れ
の測定値が前記第一の範囲のうち前記第二の所定の値よりも大きい範囲にある場合は、判
定対象の燃料の品質を不良品と判定し、
　前記第一の判定基準により、前記着火遅れの測定値が前記第二の範囲にある場合は、前
記第二の判定基準により、前記火炎拡大率の測定値が前記良品の範囲にあるか否かにより
、判定対象の燃料の品質の良否を判定することを特徴とする燃料品質判定方法。
【請求項２】
　前記座標平面上に、
　前記第一の判定基準を示す基準線と、前記第二の判定基準を示す基準線とを表示させる
とともに、
　判定対象の燃料についての前記着火遅れの測定値および前記火炎拡大率の測定値から定
まる前記座標平面上の点を測定点として表示させることを特徴とする請求項１に記載の燃
料品質判定方法。
【請求項３】
　前記第二の判定基準による、前記火炎拡大率の測定値が前記良品の範囲にあるか否かの
判定ができない場合、その場合における前記複数の燃料についての前記分布を得た際の前
記燃焼室内の温度よりも低い温度で得た前記分布に基づく前記第二の判定基準を用い、前
記火炎拡大率の測定値が前記良品の範囲にあるか否かの判定を行うことを特徴とする請求
項１または請求項２に記載の燃料品質判定方法。
【請求項４】
　噴射ノズルから噴射された燃料を燃焼させる燃焼室と、
　前記噴射ノズルによる燃料の噴射前に前記燃焼室内の温度を調整するための温度調整手
段と、
　前記噴射ノズルによる燃料の噴射を制御するための噴射制御手段と、
　前記燃焼室内における燃料の燃焼による火炎の光を検出する光検出手段と、
　前記燃焼室内を撮像することで前記燃焼室内の燃料の燃焼の様子を含む連続的な画像デ
ータを取得する燃焼撮像手段と、
　前記光検出手段による前記光の検出に基づいて前記噴射ノズルによる燃料の噴射から着
火までの時間である着火遅れを測定する着火遅れ測定手段と、
　前記火炎撮像手段により取得された前記画像データに基づいて前記噴射ノズルにより噴
射された燃料の着火直後からの前記火炎の増大率である火炎拡大率を測定する火炎拡大率
測定手段と、
　前記着火遅れ測定手段により測定された前記着火遅れの測定値および前記火炎拡大率測
定手段により測定された前記火炎拡大率の測定値に基づいて燃料の品質を判定する解析手
段と、
　を備え、
　前記解析手段は、
　実際に使用された結果の燃焼障害の有無に基づく品質の良否が判明している複数の燃料
についての前記着火遅れの値および前記火炎拡大率の値それぞれを示す座標軸を有する座
標平面上における前記各値の分布に基づき、前記着火遅れについて、該着火遅れの値が所
定の値よりも小さい範囲および前記所定の値よりも大きい第二の所定の値よりも大きい範
囲の少なくともいずれかの範囲であり、前記着火遅れの値から燃料の品質の良否が一義的
に定まる第一の範囲、および前記所定の値と前記第二の所定の値との間の範囲であり、前
記着火遅れの値から燃料の品質の良否が一義的に定まらない第二の範囲を区画する第一の
判定基準と、
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　前記複数の燃料についての前記分布に基づき、前記第二の範囲を含む範囲で、前記火炎
拡大率について、前記座標平面上の前記着火遅れの値に対応する前記火炎拡大率の値の良
品の範囲を区画する第二の判定基準と、を用い、
　前記温度調整手段および前記噴射制御手段を制御することで前記燃焼室内の温度を所定
の温度として判定対象の燃料を前記噴射ノズルから噴射させて燃焼させて、
　前記第一の判定基準により、前記着火遅れ測定手段により測定された判定対象の燃料に
ついての前記着火遅れの測定値が前記第一の範囲のうち前記所定の値よりも小さい範囲に
ある場合は、判定対象の燃料の品質を良品と判定し、前記着火遅れの測定値が前記第一の
範囲のうち前記第二の所定の値よりも大きい範囲にある場合は、判定対象の燃料の品質を
不良品と判定し、
　前記第一の判定基準により、判定対象の燃料についての前記着火遅れの測定値が前記第
二の範囲にある場合は、前記第二の判定基準により、前記火炎拡大率測定手段により測定
された判定対象の燃料についての前記火炎拡大率の測定値が前記良品の範囲にあるか否か
により、判定対象の燃料の品質の良否を判定する、
　燃料品質判定装置。
【請求項５】
　前記解析手段は、
　前記座標平面上に、前記第一の判定基準を示す基準線と、前記第二の判定基準を示す基
準線とを表示するとともに、判定対象の燃料についての前記着火遅れの測定値および前記
火炎拡大率の測定値から定まる前記座標平面上の点を測定点として表示する表示部を有す
る、
　請求項４に記載の燃料品質判定装置。
【請求項６】
　前記解析手段は、
　前記第二の判定基準による、前記火炎拡大率の測定値が前記良品の範囲にあるか否かの
判定ができない場合、その場合における前記複数の燃料についての前記分布を得た際の前
記燃焼室内の温度よりも低い温度で得た前記分布に基づく前記第二の判定基準を用い、前
記火炎拡大率の測定値が前記良品の範囲にあるか否かの判定を行う、
　請求項４または請求項５に記載の燃料品質判定装置。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１６
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００１６】
　本発明の燃料品質判定方法は、燃料を燃焼室内に噴射して燃焼させ、燃料の燃焼状態に
基づいて燃料の品質を判定する燃料品質判定方法であって、実際に使用された結果の燃焼
障害の有無に基づく品質の良否が判明している複数の燃料についての燃料の噴射から着火
までの時間である着火遅れの値および燃料の着火直後からの火炎の増大率である火炎拡大
率の値それぞれを示す座標軸を有する座標平面上における前記各値の分布に基づき、前記
着火遅れについて、該着火遅れの値が所定の値よりも小さい範囲および前記所定の値より
も大きい第二の所定の値よりも大きい範囲の少なくともいずれかの範囲であり、前記着火
遅れの値から燃料の品質の良否が一義的に定まる第一の範囲、および前記所定の値と前記
第二の所定の値との間の範囲であり、前記着火遅れの値から燃料の品質の良否が一義的に
定まらない第二の範囲を区画する第一の判定基準と、前記複数の燃料についての前記分布
に基づき、前記第二の範囲を含む範囲で、前記火炎拡大率について、前記座標平面上の前
記着火遅れの値に対応する前記火炎拡大率の値の良品の範囲を区画する第二の判定基準と
、を用い、判定対象の燃料についての前記着火遅れの値および前記火炎拡大率の値を測定
し、前記第一の判定基準により、前記着火遅れの測定値が前記第一の範囲のうち前記所定
の値よりも小さい範囲にある場合は、判定対象の燃料の品質を良品と判定し、前記着火遅
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れの測定値が前記第一の範囲のうち前記第二の所定の値よりも大きい範囲にある場合は、
判定対象の燃料の品質を不良品と判定し、前記第一の判定基準により、前記着火遅れの測
定値が前記第二の範囲にある場合は、前記第二の判定基準により、前記火炎拡大率の測定
値が前記良品の範囲にあるか否かにより、判定対象の燃料の品質の良否を判定するもので
ある。 
【手続補正３】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１７
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００１７】
　また、本発明の燃料品質判定方法は、好ましくは、前記座標平面上に、前記第一の判定
基準を示す基準線と、前記第二の判定基準を示す基準線とを表示させるとともに、判定対
象の燃料についての前記着火遅れの測定値および前記火炎拡大率の測定値から定まる前記
座標平面上の点を測定点として表示させるものである。
【手続補正４】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１８
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００１８】
　また、本発明の燃料品質判定方法は、好ましくは、前記第二の判定基準による、前記火
炎拡大率の測定値が前記良品の範囲にあるか否かの判定ができない場合、その場合におけ
る前記複数の燃料についての前記分布を得た際の前記燃焼室内の温度よりも低い温度で得
た前記分布に基づく前記第二の判定基準を用い、前記火炎拡大率の測定値が前記良品の範
囲にあるか否かの判定を行うものである。
【手続補正５】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１９
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００１９】
　本発明の燃料品質判定装置は、噴射ノズルから噴射された燃料を燃焼させる燃焼室と、
前記噴射ノズルによる燃料の噴射前に前記燃焼室内の温度を調整するための温度調整手段
と、前記噴射ノズルによる燃料の噴射を制御するための噴射制御手段と、前記燃焼室内に
おける燃料の燃焼による火炎の光を検出する光検出手段と、前記燃焼室内を撮像すること
で前記燃焼室内の燃料の燃焼の様子を含む連続的な画像データを取得する燃焼撮像手段と
、前記光検出手段による前記光の検出に基づいて前記噴射ノズルによる燃料の噴射から着
火までの時間である着火遅れを測定する着火遅れ測定手段と、前記火炎撮像手段により取
得された前記画像データに基づいて前記噴射ノズルにより噴射された燃料の着火直後から
の前記火炎の増大率である火炎拡大率を測定する火炎拡大率測定手段と、前記着火遅れ測
定手段により測定された前記着火遅れの測定値および前記火炎拡大率測定手段により測定
された前記火炎拡大率の測定値に基づいて燃料の品質を判定する解析手段と、を備え、前
記解析手段は、実際に使用された結果の燃焼障害の有無に基づく品質の良否が判明してい
る複数の燃料についての前記着火遅れの値および前記火炎拡大率の値それぞれを示す座標
軸を有する座標平面上における前記各値の分布に基づき、前記着火遅れについて、該着火
遅れの値が所定の値よりも小さい範囲および前記所定の値よりも大きい第二の所定の値よ
りも大きい範囲の少なくともいずれかの範囲であり、前記着火遅れの値から燃料の品質の
良否が一義的に定まる第一の範囲、および前記所定の値と前記第二の所定の値との間の範
囲であり、前記着火遅れの値から燃料の品質の良否が一義的に定まらない第二の範囲を区
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画する第一の判定基準と、前記複数の燃料についての前記分布に基づき、前記第二の範囲
を含む範囲で、前記火炎拡大率について、前記座標平面上の前記着火遅れの値に対応する
前記火炎拡大率の値の良品の範囲を区画する第二の判定基準と、を用い、前記温度調整手
段および前記噴射制御手段を制御することで前記燃焼室内の温度を所定の温度として判定
対象の燃料を前記噴射ノズルから噴射させて燃焼させて、前記第一の判定基準により、前
記着火遅れ測定手段により測定された判定対象の燃料についての前記着火遅れの測定値が
前記第一の範囲のうち前記所定の値よりも小さい範囲にある場合は、判定対象の燃料の品
質を良品と判定し、前記着火遅れの測定値が前記第一の範囲のうち前記第二の所定の値よ
りも大きい範囲にある場合は、判定対象の燃料の品質を不良品と判定し、前記第一の判定
基準により、判定対象の燃料についての前記着火遅れの測定値が前記第二の範囲にある場
合は、前記第二の判定基準により、前記火炎拡大率測定手段により測定された判定対象の
燃料についての前記火炎拡大率の測定値が前記良品の範囲にあるか否かにより、判定対象
の燃料の品質の良否を判定するものである。
【手続補正６】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００２０
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００２０】
　また、本発明の燃料品質判定装置においては、好ましくは、前記解析手段は、前記座標
平面上に、前記第一の判定基準を示す基準線と、前記第二の判定基準を示す基準線とを表
示するとともに、判定対象の燃料についての前記着火遅れの測定値および前記火炎拡大率
の測定値から定まる前記座標平面上の点を測定点として表示する表示部を有するものであ
る。
【手続補正７】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００２１
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００２１】
　また、本発明の燃料品質判定装置においては、好ましくは、前記解析手段は、前記第二
の判定基準による、前記火炎拡大率の測定値が前記良品の範囲にあるか否かの判定ができ
ない場合、その場合における前記複数の燃料についての前記分布を得た際の前記燃焼室内
の温度よりも低い温度で得た前記分布に基づく前記第二の判定基準を用い、前記火炎拡大
率の測定値が前記良品の範囲にあるか否かの判定を行うものである。
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