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いう高速ガス流雰囲気中で着火し、 じ流ガス平均温

度l：昇約100℃の再熱熱負荷において、ほぼ100％の
燃焼効率を達成した。ただし、安定な着火を得るた

めには、主燃焼器出ll温度分布とケーシング空気怜

却の不均ーな流人によって生じるi:．流ガス温度の同
所的な低温部分に注意を払う必要がある。

2)水素再熱によってノズル翼F流の内部防熱ケーシン
グとロータ猟に異常は認められなかったが、ノズル

翼内周側のエンドウォールに変色跡が見られた。こ

の変色域の酸化影響層の原さは30/Lill程度であり、

強度的な問題を牛ずるものではなかったが、タービ

ン内水素燃焼の設川にあたっては、ラジアルバラン

スによるじ流の偏りだけではなく、 2次流れや梃後

緑部分の周所的な高温ガス流れによる内周側喉面の

加熱に対する配慮が必要である。

3) ノズル颯人[]温度940℃レベルにおいて、水素再熱

によって排気中のNOx総量は変わらない（）このこ

とは低NOx燃焼方式の一つとして注目されている

高温燃焼の具体的実現方法の一つとしてこの燃焼｝j

式が衿えられることを小唆しており、燃焼器そのも

のへの応用も可能と考えられる。 →方、水素再熱に

よってNOのNOx中に占める割合は低Iヽ す^る。さら

にNO/NOx比は残存水素濃度と強い相関関係をイi
する。

4)再熱により非再熱時（水素流量0) から約5％の出）J

増加を得、再熱の有効性は確認、された。得られた出

力増加は叶算値の30~ 70％程度であり改善の余地が

ある。この原因として、水素流址が多く唱き出し速

度が大きい場合、ロータ人口で水素の発熱贔に相‘Ii

する平均ガス温度卜→昇が得られていないことが衿え

られる。 î：流ガス流速度の遅いノズル汎 l：流から水
索を噴き出す方式の検討が次の課題として衿えられ

る。

5)試験タービン出力は非再熱、再熱時ともに背初叶圃

の60％程度であった。この理由はtとして膨張比不
足によると衿えられるが、タービン猟列出ll流出角

の誤恙、 じ空気のガス側への漏れ込みによるタービ

ン人Il温度の低下および有効な作動ガス情の減少、

ロータ拠チップクリアランス損失に対する適切な設

計が必要である。

6) 試験タービンにより、タービン内再熱ガスタービン

を実現する可能性はポされ、その高温排ガス温度を

利用しコンバインドサイクルの総合効率の向卜とい

った応用も考えられる。今後の高出力化を者慮して、

より高温ガス流中での再熱とより高負荷での再熱、

多段タービンにおける再熱水索の燃焼方法、タービ

ン内再熱タービンとしてのタービン設叶方法の検吋

が将来的課題として残されている。
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グラビア1 タービン内再熱タービン試験装置

(a) タービン内再熱タービン試験装置概観

(b) タービン本体 (c)組立前の試験タービン部品

-^,、
(d) ノズルリング（赤色は測温塗料） (e) ロータ軸とロータ翼

(179) 
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グラビア2 試験タービン分解時の主要部品の状況

(a)入口内部ケーシング

(c)内周側防熱リング

(e) ノズ）レ翼（下流側）

(g) ノズル翼下流側の内周側防熱リング

(b)外周側防熱ケーシング
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(d)ノズ）レ翼（上流側）

(f)ノズル翼下流側の外周側防熱リングと防熱シュラウドリング

(180) 
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グラビア3 タービン内での水素の燃焼状況（タービン入口温度TIT=970°)

(a) 回転前のロータ猟 (d)主空気流量2.6kg/s、再熱水素流量l.5g/s

(b)主空気流量2.8kg/s、再熱水素流量l.5g/s (e)主空気流量2.6kg/s、再熱水素流量2.4g/s

(c)主空気流量2.Skg/s、再熱水素流量3.0g/s (f)主空気流量2.6kg/s、再熱水素流量3.0g/s

(181) 
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（対主流ガス質量％）

(182) 

グラビア4 2次元翼列下流における水素の燃焼状況

TIT=900℃ 

Re=l80000 

TIT=800℃ 

Re=200000 
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付録1 ノズル翼とロータ翼の翼形状座標

付録1 (a) ノズル愧洲形座標

ノズル董翼形座標 ノズル翼冷却孔座標

X y(JII側I) y（背側） X 'I 

a(r=130) b(r=145) c(r=160) 腹側 背面

-1.50 1.80 4.65 5.25 5.90 0.00 3.40 3.40 

-1.00 0.85 6.00 6.60 7.25 0.50 1.90 5.25 

0.00 0.00 7.65 8.40 9.10 1.00 1.50 6.12 

1.00 -0.30 8.90 9.65 10.45 2.00 1.40 7.35 

2.00 -0.40 9.80 10.65 11.50 3.00 1.58 8.33 

3.00 -0.25 10.65 11.50 12.40 4.00 1.92 9.17 

4.00 0.00 11.30 12.20 13.10 5.00 2.48 9.84 

5.00 0.45 11.95 12.80 13.70 6.00 3.03 10.43 

6.00 1.00 12.45 13.33 14.25 8.00 4.20 11.35 

8.00 2.20 13.30 14.20 15.10 10.00 5.25 12.05 

10.00 3.35 13.90 14.80 15.70 12.50 6.36 12.68 
12.50 4.50 14.40 15.25 16.15 15.00 7.18 12.88 

15.00 5.30 14.65 15.45 16.30 20.00 7.97 12.60 

20.00 6.20 14.40 15.15 15.90 25.00 7.78 11.47 

25.00 5.95 13.25 13.90 14.50 30.00 6.67 9.75 

30.00 4.95 11.40 11.90 12.40 35.00 5.10 7.65 

35.00 3.60 9.15 9.55 9.95 40.00 3.36 5.30 
40.00 2.00 6.65 6.95 7.20 42.50 2.40 4.08 
42.50 1.20 5.38 5.58 5.78 45.00 1.35 2.83 
45.00 0.20 4.03 4.15 4.27 47.00 0.45 1.75 
47.50 -0.85 2.65 2.70 2.75 49.00 -0.54 0.60 
50.00 0.00 0.60 0.60 0.60 50.00 -1.10 0.00 

前縁部n
x（前縁部）

a(r=130) lb(r=145) lc(r=160) ：認 la~□| ： | •は
後縁部

中心座標 (48.50, 0.30) 曲率;;|~50mm

(183) 
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付録1 (b) ロータ颯楓形座標

ロータ翼翼型座標
断面A(r=130) 断面B(r=145) 断面C(r=160) ロータ翼冷却孔中心座標、孔径
X Y X Y X Y 断面C(r=160) 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
-0.375 -0.327 -0.375 -0.273 -0.381 -0.224 孔番号孔径 X' Y' 

-0.821 -0.469 -0.800 -0.369 -0.793 -0.276 1 2.6 -9.850 4.300 
-1.335 -0.428 -1.275 -0.289 -1.237 -0.156 2 1.6 -5.300 4.425 
-1.765 -0.197 -1.655 -0.040 -1.574 0.116 3 1.6 0.500 1.925 
-2.201 0.189 -2.029 0.345 -1.892 0.525 4 1.6 4.675 -2.225 
-2.721 0.728 -2.468 0.897 -2.258 1.080 5 1.4 8.000 -7.075 
-3.248 1.250 -2.915 1.425 -2.633 1.623 6 1.0 11.000 -12.175 
-4.562 2.565 -4.029 2.753 -3.566 2.986 
-5.869 3.895 -5.135 4.095 -4.490 4.362 
-8.497 6.524 -7.363 6.750 -6.356 7.087 断面B(r=145) 
-11.268 8.836 -9.748 9.123 -8.396 9.560 
-14.153 10.894 -12.260 11.269 -10.581 11.829 孔番号孔径 X' Y' 
-17.251 12.477 -15.010 12.991 -13.029 13.718 1 2.6 -10.938 3.475 
-20.677 13.331 -18.122 14.063 -15.882 15.024 2 1.6 -6.350 4.113 
-22.490 13.536 -19.789 14.400 -17.432 15.500 3 1.6 -0.550 2.438 
-24.403 13.519 -21.567 14.540 -19.105 15.798 4 1.6 3.975 -0.900 
-26.400 13.313 -23.440 14.510 -20.884 15.944 5 1.4 8.400 -5.800 
-27.608 13.169 -24.573 14.475 -21.962 16.016 6 1.0 11.900 -10.563 
-28.398 13.106 -25.312 14.481 -22.663 16.089 
-29.160 13.105 -26.020 14.542 -23.329 16.214 
-29.866 13.232 -26.665 14.717 -23.924 16.439 断面A(r=130) 
-30.542 13.421 -27.278 14.948 -24.484 16.716 
-31.148 13.770 -27.812 15.321 -24.956 17.119 孔番号孔径 X' Y' 
-31.696 14.245 -28.283 15.807 -25.357 17.624 1 2.6 -12.025 2.650 
-32.053 14.977 -28.555 16.515 -25.549 18.321 2 1.6 -7.400 3.800 
-32.134 15.813 -28.562 17.299 -25.483 19.065 3 1.6 -1.600 2.950 
-31.951 16.645 -28.324 18.057 -25.187 19.762 4 1.6 3.275 0.425 
-31.460 17.568 -27.793 18.874 -24.608 20.487 5 1.4 8.800 -4.525 
-30.779 18.404 -27.093 19.596 -23.876 21.107 6 1.0 12.800 -8.950 
-30.089 19.008 -26.402 20.101 -23.174 21.522 
-29.303 19.570 -25.627 20.558 -22.396 21.884 
-28.313 20.077 -24.666 20.949 -21.449 22.165 
-27.394 20.426 -23.785 21.199 -20.589 22.320 
-26.518 20.680 -22.950 21.363 -19.782 22.398 
-24.880 20.935 -21.408 21.466 -18.310 22.353 
-22.953 20.983 -19.614 21.355 -16.619 22.080 
-21.140 20.778 -17.947 21.017 -15.069 21.605 
-19.427 20.351 -16.391 20.481 -13.643 20.952 
-17.786 19.765 -14.914 19.804 -12.304 20.172 
-14.702 18.151 -12.180 18.054 -9.874 18.257 
-11.888 15.934 -9.747 15.766 -7.779 15.861 
-9.288 13.242 -7.551 13.054 -5.948 13.084 
-6.788 10.327 -5.466 10.144 -4.241 10.130 
-4.359 7.255 -3.459 7.093 -2.622 7.049 
-3.145 5.718 -2.456 5.567 -1.812 5.509 
-1.945 4.150 -1.469 4.013 -1.020 3.943 
-1.352 3.350 -0.983 3.222 -0.633 3.147 
-0.759 2.551 -0.497 2.431 -0.246 2.352 
-0.296 1.885 -0.121 1.775 0.050 1.695 
0.182 1.252 0.270 1.148 0.363 1.064 
0.242 0.539 0.269 0.481 0.300 0.431 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

門面A1面t‘ | 呼面B1面t‘ | 円面C1面t‘
-17.070 I 13.406 I -14.706 I 13.854 I -12.661 I 14.509 

(184) 
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付録2 計測監視プログラム

10 PROGVERS="MSIO．BAS" 
20'水棄燃焼再熱GT実●計測用プログラム 93.8.26熱遮蔽付き TET追加

30'MS70より変更/93.8.26
40'．．ー熱遮蔽付き出口温度ー．．
42' 北債下より隋へ時計方向に薔号を付ける．
44' 北下＝TSHE(J) 北中-TSHE(2) 北J:•TSHE (3) 
46' 南 J:•TSHE(4) 南中 -TSHE(5）南下＿TSHE(6)
50'TI T温度：従来は西→T(2)＊-T(3) 北一T(4)
60' MS60より W-T(2)，白(7),SE=T(3),E=-T(21),NE•T(4),NW•T(29) 
70' 冷却空気温度 1-2 (T(7)）は計測を省略する．
80'西より反時計方向 TSH(ll.....TSH(6) DATALOGGER TR2724 

90' 
100' 
110'HYOROG口~ OAS TIJRBINE PERFORMANCE EXPERIMENT 

120'．．．拿•DATA AQUJSmON PROGRAM••••• 
130'--OUTLINE OF THE PROGRAM-
140'MAIN 
⑲ <SUBROUTINES> 
160'•cALm -•INITIAL 
170'•M四一 (•INITIAL)
180'-<GENERALS> -•SUBTIME •SUBBEEP •FLAGS 
190'・  <DATA L'O> -•SUBINPUT •MONHD (or"MONRAM) •SLAVE 
200'-<DISPLAY> -•MAINDISP西ISP

210'-<MEANMEAS> -•MEANMES 疇ANCALC

220'-〈FLOWRATE〉-＊F.RATE•ALPHRE 
230' 
240'lbls PROGRAM is to be cxccw,d with血 putner,
均'•SL80.BAS",inNo.2 COMPUTOR. 
260'●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●● 

270 •••••• MAIN PROGRAM ••••• 
280'．．．．．．．．拿●●●●●●●●●●●●●●●

290'ARRAYS 
300 DIMPR(l9),T(3I),E（10),MPR(l9),MT（31),ME(IO),EC(JO),PRSTR (19) 

3IO DIMPC(S).0（9),COEF (5),EV (5),MEY (5) 
320 DIM WW  (5),RRE（5),AAL(5),MW（5),M旺 (5),MAL(5)

330 DIMDP(5),AP(5),AOR(5),B04(5) 
340 DIM DRE(7),LRE(7) 
350 DIM ALPHO (7),ALPHI (7),ALPHl (7),ALPH3 (7),ALPH4 (7),ALPHS (7) 

360 DIM LPTS (JO) 
370 DIM TSH (6),MTSH (6),TSHE (6),MTSHE(6) 

380'ORIFICE FLOW COEFFICIENT DATA 
390 DATA S000,10000,20000,30000,”000,100000,JE6,IE7'REYNOLDS NUMBER 

400 DATA 0.690,0.671,0.673,0.667,0.663,0.660,0.659'MAINAIR 

410 DATA 0.619,0.613,0.611,0.608,0.607,0.607,0.606,0.606'COOL AIR #I 

420DATA0.6虹0.682,0.677,0.671,0.667,0.664,0.663'COOLAIR#2 
430 DATA 0.731,0.714,0.707,0.700,0.695,0.691,0.689'COOL AIR #3 

440 DATA 0.803,0.792,0.782,0.772,0.762,0.761'COOL AIR#4 

450 DATA 0.611,0.606,0.605,0.604,0.603,0.603,0.602,0.602'COOL AIR #5 

460 FOR J=O TO 7:READ DRE (I) :NEXT I 
470 FOR I=O TO 7:LRE (I) =LOO (ORE (I)) :NEXT I 

480 FOR l•l TO 7:READ ALPHO (I) :NEXT I 
490 FOR I=O TO 7:READ ALPHI (I) :NEXT I 

蜘 FORl=l TO 7:READ ALPH2 (I) :NEXT I 
510 FOR IーITO 7:READ ALPH3 (I) :NEXT I 
520 FOR I一2TO 7:READ ALPH4 (I) :NEXT I 
530 FOR 1-0 TO 7:READ ALPH5 (I) :NEXT I 
畑 'ORIFICEDIMENSIONS IN mm 
550 DP(O)•304.7 :DOR0-193 :BO枷 DORO/DP(O) :B04(0)•BDDO•BD四ooo•BDDO

幽 DP(i)•52.9 :DORI一201:BDDl•DORI/DP(J) :B04 (!)•BODI町mo1•BDDl*BDDI
570 DP (2) •DP (I) :OOR2•341 :BDD2•DOR2/DP (2) :B04 (2) •BDD2•BDD2*BDD2*BDD2 
580 DP (3) •DP (I) :OOR3•371 :BDD3•00R3/DP (3) :B04 (3) •BDD3*BDD3*BOD3*BDD3 
590 DP(4)•DP(l) :.D0R4-42.3 :BDD4-DOR4/DP(4) :B04(4)•BDD4*BDD4*BDD4•BDD4 
600 DP (5) =52.9 ：匹16.7:BDD5•D(東5/DP(5) :B04 (5) •BDD5•BDD5町lDD5*BDD5
610'AREAS IN m sq 
620 DP(O)•DP(0)/1000 :DP(I)•DP(l)/1000 
630 DP(2)•DP(l) :DP(3)一DP(l) :DP(4)•DP(l):DP(5)=DP(l) 
640 AP(0)•.25•3.1415町》P(O) 可P(O)
650 AP(l) =.25•3.14J5•DP (I) •op (I) 
660 AP(2)=AP(l) :AP(3)sAP(I) :AP(4)mAP(I) :AP (5) •AP(t) 
670 AOR(0)=.25•3.1415町D即•OORO/IE+o6
680 AOR (I) a.25*3.14!5•DORI •DORI/IE咽
690 AOR (2) •.25•3.14U*OOR2*00R2/IE切6
700 AOR (3) •.25*3.14!5•DORJ*OOR3/IE咽
710 AOR(4)•.25•3.l4!5•DOR4•DOR4/IE咽
720 AOR(5)•.25•3.14J5•DORS*OORS/IE嗚
730' 
740'FUNCTION FOR VISCOUSITY OF AIR 
750 A#=.0000017“%斑 :B#-.0000000050l02678#:C#--3.20916120-12

760 0#-1.8010970-15 :E#-◄.22221320-19 
770 DEF FNMUE (T) =A#+,..(B出,..(C#+T• (D#+T•四）））
780. 

790'COLOR SCREEN FOR FUNCTION KEYS 
800 SCREEN 0.,0,0:LINE (17,191) -(135,199),2,BF 
810 SCREEN 0,.1,0:LINE (143,191) -(191,199),2,BF 

820 SCREEN 0,.2,0 
830 LINE (I四191)-(247,199),2，BF:LINE (87,191)-(135，田），2,BF
840 SCREEN 0.,3,0 
850 LINE (199,191) -(247,199),2,BF:LINE (143,191)-(191,199),2,BF 

860' 
870℃ONSTANTS 
880 G-9.807 
890 KA=l.417 : RKA=I/KA 
900 R=29.27 
910' 
920 ℃ONSTANTS FOR mV TO DIMENSIONS 
930 EC (0) =.I'IOOKg-m-lOOOmV TORQUE 
940 EC(l)=IO! 'I叩直pm-lOOOmV1M210 REV皿にranalogueoutpuI

950 EC (2) =.012'IOOOmV-0 m3/lr 5000mV-48m3/brH2 FLOWME'I匹

960 ECH2=10001/601'H2fl”m3/hー〉 Vmin
970 EC (3) =.6'6Kg/cmlq-10mV H2 PRES. AT H2 FLOW METER 

980 EC (4) •.3'3Kg/Cffllq'"IOmV HYDROGEN PRES. AT NOZZLE RING INLET 
蜘 EC(5) E.6'LUB Oll.. PRESSURE FOR COUPLING 

1000 EC (6) =.6'LUB Oll.. PRESSURE FOR FRONT BEARING 

JOJO EC (7) =.6'LUB On., PRESSURE FOR AFT BEARING 
1020 EC(B)=.1'TempofGTBEARING 

1030 EVC•.J'VM如 O.IRANGE (0.1mm)ーJVOUT-(JOOOmV)
1040' 
1050 CONSOLE 0,25,0,l:WIDTH LPRINT 80 
1060 CLS:COLOR 4:LOCATE 20,10 
1070 PRINT"水棄燃焼再熱ガスターピン性能試蒙・

1080 LOCATE互11:COLOR7:PRINT" Prog.Vcr.';PROGVERS 

1090 COLOR 7 
1100 LOCATE 20,15:PRJNT吟日の日付は 〉";DATES

1110 LOCATE 20,16:INPUT" 正しい日付の入力または圧,t-";CRDATES

1120 IF CRDATES <> "1HEN DATES•CRDATES 
1130 LOCATE 20,18:PRINT"ただ今の時刻は ）＂；TIME$ 
1140 LOCATE 20,19:INPUT • 正しい時刻の入力またはりりーンキ—·;CRTIME$:as
1150 IF CR.TIMES < > •• THEN TIMES•CRTIMES 
1160' 

1170'--PRIMARY OPTION MENU― 

ll80' 
ll90 •PRIMARY 
1200 CLS:COLOR 7:00SUB •SUBTIME 
1210 COLOR 4 :LOCATE 25.S:PRINT・プライマリー メニュー':COLOR7 
1220 LOCA'Ill 22,7:PRINT "I—圧力変襖器のキャリプレーション"
1230 LOCATE 22,9:PRINT'2一測定9レーチン・
1240 LOCATE 22,ll:PRJNT ・3—綺了"
1250 LOCA冗 25,14:INPUT"KEYIN I, 2 OR 3 ";SS 
1260 ON SS GOSUB *CALJB,•M蕊,•ALEND

1270 GOTO •PRIMARY 
1280•ALEND 
1290 CLS:CONSOLE 0,25,l 
1300'KEYREDEFINITION 
1310 KEY !,"load•+CHRS （＆H22) :KEY 6,'savc •+CHR$ （＆H22) 
1320 KEY 2,"auto":KEY 7,"key " 
1330 KEY 3,'go to ":KEY 8,'print" 
1340 KEY 4,•国：KEY9..cdit.＂+CHRS(＆匹）
13”KEY5.’'mn"+CHRS（＆HD) :KEY 10,'cont•+CHRS(＆匹）
1360 END 
1370' 
1380'- MAIN PROGRAM END 

1390' 一
1400'●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●拿●●●

1410.......SUBROUTINE FOR UCAM SlRAIN OOEFFICIENTS CALIBRATION●●●●● 
1420'●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●● 

1430'―SUBROUTINE •CALIB 
1440'(PRESSURE-SlRAIN OOEFFICIENT CALIBRATION) 

1450' 
1460 *CALIB 
1470 OPEN'A:¥H2GT¥四SlRI.DAT"FOR INPUT AS #I 

1480 INPUT #1, CALDATES 
1490 FOR 1-0 TO 19 
1500 INPUT #I, PRSlR (I) 

1510 NEXT! 
1520 CLOSE #I 
1530 PRINT CHRS (12) :LOCATE 25,S 
1540 PRINT•圧力変撲器のひずみ係徽·
1550 LOCA匹 25,6:PRINT'I—ひずみ係敷の測定＂
1560 LOCA1E H,7:PRINT "2一ひずみ係敷のリスト・
1570 LOCATE 25.9:JNPUT • KEY IN I OR l";SC:PRINT 

1580 ON SC GOTO *CALIO,•CAL20 
1590 •CALIO :COLOR 6 
1600'GPIB INTERFACE CLEAR 
1610 !SET IFC 
1620 !SET REN 
1630 CMDDEL叩
1640'INITIALIZE 
1650 CLS:LOCATE 25,S:OOLOR 6:PRJNT "U CAMの初期化をします．・

1660 LOCATE 25,6:JNPUT•全ての圧力をゼロにしましたか？ （り 9ーンキー）•；YNS
1670 COLOR 4:GOSUB *INTTIAL:OOSUB *SUBTIME 
1680 LOCA冗 25,8:PRINT• U C AMの初期化緯了":OOLOR7 
1690 *CALII 
1700 LOCA冗 25,10
1710 INPUT"測定するチャンネル番号ー";CHN
1720 LOCATE 28,ll:JNPUT・ょろしいか？ （り,-ンキ-)/N＂；YN$

1730 IF YNS•'N" OR YNS="n" GOTO *CALll 
1740 CALDATEや•DATES
1750 IF CHN < 10 TH即 UCAMS•"IOA" :GOTO •CAL12 
1760 IF CHN < 20 AND CHN >9 THEN UCAMS•"SB":OOTO *CALl3 
I 770 GOTO *CALCANSEL 
1780 •CAL12'UCAM•IOA 
1790 CHNS-RJGHTS(STRS(CHN),I) 
1800 A$=•CHROO.+CHNS+.00"+CHN$+"OIX':PRINT@ IO;A$ 
1810 PRINT@ 10;"MEs・ 
1820 GOTO *CAL14 

1830 •CAL13'UCAM・”
1840 CHNS-RIGHTS(STRS(CHN),I) 
18”A$-•CHR00"+CHN$+ .00"+CHNS+"OIX":PRINT@ S；心
1860 PRINT@ S;"MES" 
1870 •CAL14 
1880 K-0 
1890 •CALIS 
1900 CLS:LOCA1E 25,10 
1910 PRINT•測定するチャンネル番号は＝＇’；CHN
1920 LOCATE 25,11:INPUT・圧力計の読みの入力 (k,Jlm2)=";PCALIB 

1930 PC (K) •PCALIB 
1940“ー"STA":OOSUB*SUBTJME 
1950 IF UC晒 "IOA'THENPRINT@ IO;AS ELSE PRINT@S;AS 
1960 IF UCAMs-'IOA'THEN INPUT@ IO;CK,D (K) ELSE INPUT@ S;CK,D (K) 

1970 JFD(K)•O THEN PRINT"計測した圧カデータは 0 です．• ：COEF(K)→1 
1980 IF D (K) <> 0呻 NCOEF (K) •PC (K) ID (K) 
1990 LOCATE 25,13:COLOR 4:PRINT"チャンネル番号—·;CHN;＂の圧力計劉終了"
2000 LOCATE 25,14:COLOR 7:JNPUT"もう一回測定しますか？ （,,-ン/N） •;YNS

2010 IF YNS•'N'OR YNS-"n" GOTO •cALI6 
2020 K•K+i :GOTO *CALJ5 
2030 •CALl6 
2040 SCC=O 
2050 FOR KK-0 TO K 
2060 SCC=SCC+COEF(KK) 
2070 NEXTKK 
2080 PRSlR (CHN)一SCC/(K+l):OOSUB •SUBTJME 
2090 PRINT CHRS (12) :LOCATE 10,S:OOLOR 4 
2100 PRINT・測定結果 チャンネル番号•";CHN :PRINT:OOLOR 7 
2ll0 PRINT• P（は四） STRAIN PIS（kgf/ml) / (micron) • 
2120 FOR l-0 TOK 
2130 PRINT USING嗜榊紐#";PC(I) ;:PRINT • 
2140 PRINT USING囁紬鰭．＃＂； D(I) ;:PRINT• 
2150 PRINT USING"紐峠紳#";COEF(I) 

2160 NEXT I 
2170 PRINT 
2180 PRINT•チャンネル番号";CHN;＂のひずみ係数は•";PRSlR(CHN) 

2190 PRINT 
2200 *CALCANSEL 
2210 INPUT•全てのチャンネルの計測を終了しましたか（り9ーンキ―/N） •;YN$：CLS

2220 IF YNS-"N" OR YNS=•n• G叩 •CALll

2230 LOCA冗 25,S:COLOR6 
2240 INPUT"ひずみ係敷が更新されます．よろしいか（り 9ーンキ―/N） •;YNS

2250 IF YNS•'N" OR YNS••n• GOTO "CALlO 
2260 0匹N"A潤 2m如 lRI.DAT'FOROUTPUT AS #I 
2270 WRJ'ra #1,CALDA匹
2280 FOR 1-0 TO 19 
2290 W四＃I,PRSlR(I) 

2300 NEXTI 
2310 CLOSE #I 
2320 GOTO •CAL30 
2330 •CAL20 TO SEE 1証 LASTCALIBRATION DATA 
2340 0函 •A:llHlGT"項SlRI.DAT"FOR INPUT AS #I 
2350 INPUT #1, CALDATES 
2360 FOR 1-0 TO 19 
2370 INPUT #1, PRSlR (I) 

(185) 
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(186) 

2380 NEXT I 
2390 CLOSE #I 
2400 CLS:COLOR 4:LOCATE 20,0:PRINT'’圧力変換器のひずみ係数のリスト'’
2410 LOCATE 55,J:COLOR 7:PRINT"こう正年月日 =';CALDATES
2420 LOCATE 5,2:PRINT•チャンネル番号
2430 LOCATE 25,2:PRINT'’ひずみ係数(kgf/ml)/Mi叩 D"
2440 FOR I=OTO 19:11=1+3 
2450 LOCATE 15,11:PRINT I 
2460 LOCATE 25,11:PRINT USING "##.#####";PRSTR(I) 
2470 NEXT! 
2480 GOSUB *SUBTIME 
2490 *CAL30'HARD COPY OF Tiffi LIST OF STRAIN COEFFICIENTS 
2500 COLOR 4:LOCATE 10,23 
2510 INPUT"ひずみ係数のリストを印字しますか（り 9ーンキ—/N） •;YNS
2520 COLOR 7 
2530 IF YNS="N" OR YNS="n" GOTO *CAL.END 
2540 GOSUB *COEFPRINT 
2550 *CAL.END 
2560 CLS :LOCATE 25,S:COLOR 4 
2570 INPUT’'圧力変換器のキャリプレーション終了";YNS:COLOR 7 
2580 RETURN 
2590' 
2600'—-SUBROUTINE FOR STRAIN COEFFICIENTS LPRINTING 
2610 •co西RlNT
2620 LPRINT "TIIB LIST OF STRAIN COEFFICIENTS" 
2630 LPRINT" CALIBRATION DATE=';CALDA冗 $:LPRINT
2640 FOR I=O TO 9 
2650 LPRINT "CH NO.=";!;" ";:LPRINT USING'##．#####＂ ；PRSTR(I); 
2660 LPRINT TAB (30) ;'CH N0.=";1+10;:LPRINT TAB (43); 
2670 LPRINT USING "##．#####" ;PRSTR(J+IO) 
2680 NEXT I 
2690'1=7:LPRINT "CH NO.=";I;' ";:LPRINT USING"##．絆餅＃＂ ；PRSTR(J) 
2700 LPRINT :LPRINT :LPRINT 
2710 RETIJRN 
2720' 
2730 ••••••SUBROUTINE *INITIAL拿●●●●
2740'-UCAM IOA AND SB -STRAIN OF PRESSURE TO BE SET ZERO 
2750 *INITIAL 
2760'―UCAM-IOA PARAMETER ・ G-
2770'CONSTANT,INTERVAL,PRIN1ER,STORAGE --->OFF 
2780 PRINT@ IO;'COF,IOF,POF,SOF" 
2790 PRINT@ IO;'CHR00000901X"'SCANNING CHOOO TO CH009,REPEAT=Ol 
2800 PRINT@ IO;'M0D07X,DUP009X''PRES.TRANSDUCER CHOOO TO CH009 
2810'—UCAM-SB PARAME1比 SETIING--
2820'CONSTANT.INTERVAL,PRINTER --＞OFF 
2830'PRINT@ S;'COF,IOF,POF' 
2840'SCANNING CHANNELS AND MODE SETIING 
2850 PRINT@ S;'CHR00000901X"'SCANNING CHOOO TO CH009,REPEAT=OI 
2860 PRINT@ S;"SET107XD009X''PRES.TRANSDUCER CHOOO TO CH009 
2870 A$="INT' 
2880 PRINT@ S;AS :PRINT@ IO;AS'INITIALIZE MODE SETIING 
2890 AS='ST A' 
2900 PRINT@ S;AS :PRINT@ IO;AS 
2910 FOR K=O TO 9 
2920 INPUT@IO;CK,D(K) 
2930 NEXTK 
2940 FOR K=O TO 9 
2950 INPUT@ S;CK,D (K) 
2960 NEXTK 
2970 RETIJRN 
2980' 
2990'．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．拿●●●●●●●●●

3000'*****SUBROUTINES FOR MEAS—•••• 
3010'．．．拿●●●●●●●●事．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．

3020' 
3030 ••••••SUBROUTINE *MES (MEASU証） ●●●●● 
3040' 
3050 *MES 
3060' 
3070 !SET IFC 
3080 ISET REN 
3090 CMD DELIM=O 
3100 TIMEOUT=3 
3110' 
3120 CONSOLE,,1,1 :COLOR 7 
3130 FOR I=l TO 10 :KEY I," ":NEXT I 
3140 KEY !,'AHEAD':KEY 2,'MN ON" :KEY 3,"MN OFF':KEY 4,'ME'AN' 
315O KEY 5..newdsp" 
3160' 
3170'ERROR TRAP BEGINS HERE 
3180 ON ERROR GOTO *ERRTRP 
3190'TOREAD Tiffi PRESSURE-STRAIN COEFFICIENTS DATA 
3200 OPEN'A測 2GT¥PRSTRI.DAT'FORINPUT AS #I 
3210 INPUT #I, CALDATES 
3220 FOR I=OTO 19 
3230 INPUT #I, PRSTR (I) 
3240 NEXT I 
3250 CLOSE #I 
3260'UNIT CHANGE OF CH0,2,4,6,8,10,12,13…19 (kf/ml) -->（知cm2)
3270 FOR I=OTO 12 STEP 2:PRSTR (i) •PRSTR (I) /10000!:NEXT I 
3280 FOR 1=13 TO 19 :PRSTR (I) =PRSTR (I) /100001:NEXT I 
3290' 
3300 *MESSTART 
3310'CHECK OF SLAVE COMPUTOR 
3320 CLS :LOCATE 25,10 
3330 PRINT" N o. 2 COMP  UT  OR をスタートしてください•
3340 PRINT@2;'SLAVE" 
3350'INPUT@ 2;YN$ 
3360'IF YNS•"YES" TIIBN *START! 
3370'LOCATE 25,12:INPUT"データが異なります．測定を中止します．＂； YN$
3380'GOTO *MEND 
3390 *ST ART! 
3400' 
3410 *MESMORE 
3420 MNFLAG=l 
3430 PRINT CHRS (12) :GOSUB *SUBTIME :COLOR 4 
3440'LAST EXPERIMENT NUMBER TO RECALL 
3450 OPEN'A:¥H2GT孔ASTXN.DAT'FORINPUT AS #I 
3460 INPUT #1,PROGVERLS,LXNS,SCN,PP, TI,PPLO,TILO,EZER0,ETORQ:CLOSE#l 
3470 LOCATE 15,1:PRINT"前回の実験番号 >•;LXNS 
3480 LOCATE 15,2:INPUT"新実験番号の入力または（リりーソキー）“；EXPNUMS:COLOR7 
3490 IF EXPNUM$='" 1HEN EXPNUM$=LXN$ 
3500' 
3510 LOCATE 15,4:PRINT"本日の大気圧 (mmHg) 〉＂，
3520 PRINT USING "###.#＂；pp 
3530 LOCATE 15,S:INPUT' 正しい大気圧の入力または（り9ーンキ-)＂;PAHG
3540 IF PAHG=O 1HEN PAHG=PP 
3550 LOCATE 15,7:PRINT"本日の大気温度（℃） 〉＂;
3560 PR吋 USING'##．＃"；1T
3570 LOCATE 15,8:INPUT' 正しい大気温度の入力または（リ9ーンキー）＂； TAC

3580 IF TAC=O THEN TAC=TT 
3590 LOCAlE 15,10:PRINT"平均値測定時のスキャン回数 >•;SCN 
3600 LOCA冗 15,11
3610 PRINT" 正しい回数の入力または（り9ーンキー） ・；：INPUTNSCN$ 
3620 IF NSCNS="" THEN SCN=SCN ELSE SCN=V AL (NSCN$) 
3630 LOCA冗 15,13:PRINT"潤滑油最低圧力設定値 (k,Jcm2)->";
3640 PRINT USING 囁＃＃•？PLO
36SO LOCAlE 15,14 
3660 PRINT• 新しい圧力の入力または（リ,-ンキー）・;:INPUTPLO 
3670 IF PLO=O THEN PLO=PPLO 
3680 LOCAlE 15,16:PRINT "1111滑油最高温度設定値（℃） >"; 
3690 PRINT USING "###．＃"；T1LO 
3700 LOCAlE -IS,17 
3710 PRINT" 新しい温度の入力または（リ,-ンキー） ＂；：INPUTTLO 
3720 IF T区>=OTHEN 1LO=T1LO 
3730 LOCA冗 15,19
3740 INPUT • G T回転数のゼロ補正値変更する（リ,-ンキー）/(N)";YNS
37SO IF YNS="N" OR YNS="n" lHEN RZERO-O ELSE RZERO=l 
3760 LOCA冗： 15,19
3770 INPUT "GTトルクのゼロ補正値変更する（リ9ーンキー）/(N)";YNS
3780 IF YNS="N" OR YNS="n" lHEN TORQ-o ELSE TORQ=I 
3790' 
3800 COLOR 4:LOCATE 15,19:PRINT S11UNGS (60," ") 
3810 LOCA冗 15,19:INPUT"実鑽のタイトルを印字しますか（リ9ーンキー）/(N)";YNS
3820 IF YNS="N" OR YNS="n" GOTO •NOHEAD 
3830 LPRINT"●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●" 
3840 LPRINT"●●●●●●●水素燃焼再熱ガスターピン性能試験．．．．．．．
38SO LPRINT'’●●●●●●● Ver.=鶴. .PROGVERS;" ●●●●●●●" 

3860 LPRINT"●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●● 

3870 LPRINT" DAlE=";DATE$;" TIME=";TIMES 
3880 LPRINT " PA =•;:LPRINT USING 嗜紐＃•;PAHG;:LPRINT" mmHg TA=", 
3890 LPRINT USING "###.＃＂;TAC;:LPRINT" C":LPRINT:LPRINT 
3900' 
3910'LOCA冗 15,20:INPUT"圧力歪係数リストを印字しますか（リ,-ンキー）/(N)";YNS
3920'IFYN$•"N"OR YNS="n" GOTO *NOHEAD ELSE GOSUB *COEFPRINT 
3930 *NOHEAD:COLOR 6 
3940'LAST EXPERIMENT NUMBER RECORDED 
3四 OPEN"A渾 2G'm.ASTXN.DAT"FOR OUTPUT AS #I 
3960 WRITE #l,PROGVERS,EXPNUMS,SCN,PAHG,TAC,PL0,1LO,EZERO,ETORQ:CLOSE #1 
3970'TR.ANSFERNEWP叫 l匹 TO1HE SLAVE COMPUTOR 
3980 PRINT@ 2;EXPNUMS,PLO,TLO 
3990'UCAM INITIALIZATION 
4000 LOCAlE 15,19:PRINT"測定に入る前にUCAMの初期化をします
4010 LOCAlE 15,20 
4020 PRINT"全ての圧力をゼロにセットしましたか（リ9ーンキ-)? ":COLOR 7 
4030 LOCAlE 15,21 
4040 INPUT• もし，初期化の必要がなければ N を入力．＂； YN$
4050 COLOR 7 
4060 IF YNS="N＂OR YNS="n" THEN CLS :GOTO *NOINIT 
4070 CMD DELIM=0 
4080 COLOR 4:GOSUB *INITIAL 
4090 CLS :LOCAlE 25,8:PRINT "UC AMの初期化終了":COLOR7 
4100 *NOINIT 
4110'---UCAM-IOA AND -SB GPIB PARAME1瓜 SRESETTING --
4120 CMD DELIM•O 
4130 PRINT@ IO;"CHR00014801X"'SCANNING CHOOO TO CHl48,REPEAT-01 
4140 PRINT@ 10;"M0D07X,OUP009X"'PRES.TRANSMl'IER CHOOO TO CH009 
4凶 PRINT@10;"MODO IX,OUPl29X• ℃A lHERM.COUPLE CHJOO TO CHl29 
4160'PRINT@ IO;"MODOOX,OUPJ29X"'CH SKIPPING CHJ28 TO CHl29 
4170 PRINT@ 10;"MODOSX,DUPJ33X"'mV RANGE CH130 TO CHl33 
4180 PRINT@ JO;"MODOOX,DUPl39X●'CH SKIPPING CHl34 TO CH139 
4190 PRINT@ JO;"MODO8X.OUPl48X.'mV RANGE CHl40 TO CH148 
4200 PRINT@ 10;~四•'UCAM-IOAM四U旺 MODE
4210 PRINT@ S;"MES"'UCAM-5B M臥 SUREMODE 
4220'-TR2724 TE畑 ERATUREGPIB PARAMETERS SETTING 
4230 CMD DELIM=2 
4240'PROGRAM INITIALIZE, lEMP INTERNAL.PRINTER REVERSE 
42幻 PRINT@27;"TS1TS50TS31"
4260'GPIB ON,DELIMIER LF,SIMPLIFIED OUTPUT FORMAT,PRINTER OFF 
4270 PRINT@ 27;"W3MlDOlWO" 
4280'SET SCANNING CHANNEL 
4290 PRINT@ 27;"SCOl,12" 
4300'SET MAXIMUM SCANNING TIMES 
4310 PRINT@27;"CN00001" 
4320℃HANNEL RANGE TYPE PROGRAMMING 
4330 PRINT@ 27;"CP01,12RG08" :'CA THERMO COUPLE 
4340'OPEN DATA FILES OF EXPNUMS FOR MONITOR AND MEASURE 
43ダ） OPEN"A:¥H2GT¥DATAV"+EXPNUM$+".MES" FOR OUTPUT AS #I 
4360 WRITE #1,PROGVERS,EXPNUMS,SCN,PAHG,TAC:CLOSE #I 
4370 OPEN "A:¥H2GT¥DATAV"+EXPNUM$+••MON" FOR OUTPUT AS #2 
4380 WRITE #2.PROGVERS,EXPNUMS,SCN,PAHG,TAC 
4390' 
4400'OPEN MONITOR DATA FILE IN RAMDISK FOR EXP. NUMBER=EXPNUMS 
4410'OPEN "D:"+EXPNUMS+".MON" FOR OUTPUT AS #2 
4420'WRITE#2,PROGVERS,EXPNUMS,SCN,PAHG,T AC 
4430' 
4440'—-TEMPORARY MEASUREMENT ROUTINE 
44SO' 
4460'FUNCTION KEY SET FOR TEMPORARY MEASUREMENT 
4470 FLAQ"():MNFLAG=l:MESFLA四：MCFLAG=l:SW汀CHS="CONT''
4480 ON KEY GOSUB *MFLAG I, *MFLAG2, *MFLAGJ, *MFLAG4, *MFLAGS, *MFLAG6 
4490 FOR I=l TO 6 :KEY (I) ON :NEXT I 
4500' 
4510 GOSUB *TI1LDISP 
4520 PA=l3,56*PAHG 
4530 TEMPORARY MEASUREMENT ROUTINE 
4540 •MESINTRO 
4SSO GOSUB *SUBTIME'MEASUREMENT STARTING TIME 
4560 CMD DELIM=O 
4570 PRINT@ IO;"STA"'UCAM-JOA START 
4580 PRINT@ S;"STA"'UCAM-SB START 
4590 CMD DELIM=2 
4600 PRINT@ 27;"TI" TR2724 START 
4610 GOSUB •SUBINPUT 
462O TPTlMEO$＝TPTIME$ 
4630 IF RZERO= 1 lHEN EZERO=E (I) 
4640 IF TORQ= I THEN ETORQ=E (0) ELSE GOTO *MESROUTINE 
46SO'LAST EXPERIMENT NUMBER RECORDED AGAIN 
4660 OPEN "A渕 2Gl直 ASTXN.DAT"FOR OUTPUT AS #I 
4670 WRITE #l,PROGVERS,EXPNUMS,SCN,PAHG,TAC,PL0,1LO,EZER0．ETORQ:CLOSE #1 
4680 *MESROUTINE 
4690 TPTIMES=TIMES 
4700 CMD DELIM-0 
4710 PRINT@ JO;"STA"'UCAM-IOA START 
4720 PRINT@ S;"STA"'UCAM-SB START 
4730 CMD DELIM=2 
4740 PRINT@ 27;"TI" TR2724 START 
47SO GOSUB *MA⑲ ISP 
4760'AIR FLOW RATE CALCULATIONS 
4770 FOR IOR=O TO S 
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4780 IOR2•IOR•2:POR•PR (IOR2) •100001:DPO-PR (IOR2+I) 
4790 IF !OR-0THEN TOR•T(O) ELSE'TORヽr(5)
4800 OOSUB •F.RATE 
4810 WW(IOR)=W:RRE(IOR)＝証：AAL(!OR) •AL 
4820 NEXT !OR 
釦 0 GOSUB •SLAVE 
4840 OOSUB •FLD!SP 
4850 IF MESFLAG=O AND MNFLA0-1 THEN SCREEN 0..,1 
4860 IF M匹 FLAO-OAND MNFLAO-O THEN SCREEN 0..,2 
4870 IF MNFLA0-1 THEN GOSUB •MONHD 
4880 IF FLA臼 n四~ FLA〇：辺這'LA0-1:IMES-o:GOSUB・随込鳩四：GOTO•SCRPRT 
4890 IF MESFLA0-1 THEN OOSUB・闘込聞厩S
4900 IF MESFLA0-=2 THEN OOSUB •MEANCALC 
4910 •SCRPRT 
4920 IF MESFLAO=l AND MNFLA0-1 THEN SCREEN 0..,17 
4930 IF MESFLA0-1 AND MNFLAO-O THEN SCREEN 0..,18 
瑯 GOSUB•SUBINPUT 
4950 E(l)•E(l)-EZERO 
4960 E (O) •E (0)-ETORQ 
4970' 
4980 TPTIMEOS-TPTIMES 
4990 IF FLAG-I THENS蘭匹函":OOSUB•SLAVE 
5000 IF FLAG-I THEN CLOSE :SCREEN 0,.,0 :GOTO •MEND 
“)Ioooro•MESROUT証
”2O'ERROR TRAPS 
ダ）30 •ERRTRP 
5040 LOCATE 0,23 
””IFERR-13J ANDERL=3340T証 NPRINT"No．2COMP. NOT READY" 
5060 IF ERR•131 AND ERL=3340 THEN函 UME四 START
5070 IF ERR-!刀llHEN・匹TRPI皿SE町虫.RTRP2
5080 •ERRTRPI'GPIB TIMEOUT ERROR 
畑 CLO因
5100 COLOR 5 
5110 PRINT"G匹 TIMBOV皿一 LINE•";ERL;
5120 GOSUB •SUBBE匹
5130 COLOR 6:INPUT・ 測定を中止します（り,-ンキー）•；OKS :COLOR 7:CLS 3 
5140 RESUME・ERRTRP3
5150 •ERRTRP2 
5160 COLOR 5:PRINT "ERROR CODE•";!暉；• LINE—·皿；
5170 COLOR 6:INPUT • 測定を中止します（リ,-ンキー）•；OKS :COLOR 7:CLS 3 
5180 ON ERROR GOTO 0 
5190 •ERRTRP3 
5200 FERRTRPl•I:G叩 •MEND

5210'—ERRTRPROUT呻 END―
5220' 
5230 •MEND 
5240 KEYOFF 
5250 CLS 
5260 LOCATE 20,5:COLOR 4:PRINT 演定を綽了しました．•：COLOR 7 
5270 LOCATE 20,11:INPUT噴鵬を縫練しますか？ (Y-CR/N)•;YNS 
5280 IF YNS="N" OR YNS•"n" THEN •MEND3 ELSE GOTO •MESSTART 
5290 IF FERRTRPl=l THEN •ALEND 
5300 "MEND3 :CLS 3 
5310 RE1URN 

5320'―SUBROUT呻 •MESEND― 
5330'●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●● 

5340 ••••••GENERAL SUBROUTINES••••• 
53“)'●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●● 

5360'--sUBROUTINE OF TIME PRlNTING 
5370 •SUBT岬
5380 TPTIMES=TIM田：LOCATE62,0:PRINT"測定時刻ー";TPTIMES:COLOR7:RE1URN 
5390' 
畑'—--SUBROUT岬 BEEPWARNING 
510' 
5420 •SUBBEEP 
5430 FOR BlーITO 15:BEEP !:FOR l=O TO 50:NEXT:BEEP O:FOR 1-0 TO 20:NEXT:NEXT Bl 
5切 REnnぃ
54“)＇ 
畑＇一 SUBROUTINESFOR FUNCTION KEY FLAGS 
510' 
5480 "MFLAGl:FLAO-l:RE1URN 
5490 •MFLAG2:MNFLAO-l :FLAO-O:RETIJRN 
5蜘＊MFI、AG3:MNFLA0-0:FLAG→):REnnひ
5510 *MFLAG4:FLAG-4:RETIJRN 
5520 •MFLAG5:CLS:OOSUB •TI1LDJSP:RE'IURN 
5530 •MFLAG6:FLAG-6:RETURN 
55い’●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

””9●●●●●SUBROUTINES FOR DATA YO••••• 
5560'●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●● 

5570'SUBROUTINE FOR DATA AQUJSmON 
5580 •SUBINPUT 
5590'一DATAAQUISmON— 
畑 CMDDELIM-0
5610 FOR!ー10TO 19 
5620 INPUT@ 5;CH,PR (I) 
5630 NEXT I 
％心 FORI-OT09
5650 INPUT@ lO;CH,PR(J) 
畑 NEXTI 
5670 FOR 1-0 TO 29 
5680 INPUT@ IO;CH,T(I) 
%90 NEXTI 
5700 FOR I-OT03 
5710 INPUT@ IO;CH,EV(I) :EV(I)•EVC•EV(I) 
572O NEXT I 
5730 FOR l=O TO 8 
5740 INPUT@ lO;CH,E（I) 
5750 NEXT! 
5760 FORI-OTO 19 
5770 PR (I) sPRSTR (I) •PR (I) 
5780 NEXT I 
5790 FOR I-O1'08 
5800 E (I) •EC (I) •E (I) 
5810 NEXT! 
5820 E (2) •E (2)-121 
5130 E (2) •E (2) •ECH2• (l!+E (3) /1.033) /(i!+T (12)/273.15) 
5840 C四 DELIM-2
5”。INPUT@27;AS 
5860 INPUT@27;AA,TSH (I) 
5870 FOR 1=2 TO 6 
5875 INPUT@ 27;AA,TSH ([} 
5880 NEXT! 
5885 FOR J=l TO 6 
5890 INPUT@ 27;AA, TSHE (I) 
5895 NEXT! 
5900 R£1URN 
5910'-MONITOR DATA Fll..lNG IN HARD DISK 
5920 •MONHD 
5930 WRITE#2．TP1lMEO$ 
5940 FOR!叫） TO19 STEP 4:WRITE #2,PR (I),PR (I+l),PR 0+2),PR (1+3) :NEXT I 

5950 FOR 1-0 TO 29 STEP S:WRITE #2,T(I),T(I+l),T(l+2),T(I+3),T(I+4) :NEXT I 
5960 WRITE #2,TSH (I),TSH (2),TSH (3),TSH (4),TSH (5),TSH (6) 
5965 WRITE #2,TSHE (I),TSHE (2),TSHE (J),TSHE(4),TSHE(5),TSHE(6) 
5970 WRI冗＃2,E（O),E（I),E（2),E（3),E（4),E(5),E (6),E (7),E (8) 
5980 WRI冗＃2,EV(O),EV(t),EV(l)印 (3)
5990 W年 #2,WW(O),WW(l),WW(l),WW(3),WW(4),WW(5)
6000 RETURN 
6010'—SENDING DATA TO SLAVE CRT ADDRESS•2 
6020 •SLAVE 
6030 CMD DELIM-0 
6040 PRINT@ l;SWITCHS,TPTIMEOS 
6050 PRINT@l;WW(O),PR(IJ),PR（14),MTRl!P.MTEX,E(O),E(l) 
6060 PRINT@l;T(t3),T(l4),T(IS),E（5),E(6),E（7),E（8) 
6070 PRINT@ l;EV(O),EV(!),EV(l) $V(3) 
6080 PRINT@ 2;T(16),T(l7),T(IS),T(l9),T(20),T(ll),T(22),T(2J) 
6090 PRINT@l;T(24),T(2S),T(26),T(27) 
6095 PRINT@ l;TSHE (I),TSHE (2),TSHE (3),TSHE (4),TSHE (S),TSHE (6) 
6100 RETURN 
6110'＊●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●拿●●●●●●●●●

6120....“'SUBROUTINE FOR DISPLAY*＊＊＊拿
6130................................... 

6140'-TITLE DISPLAY 
6150 *TITLDISP 
6160 CLS:COLOR 4 
6170 LOCATE 25,1:PRINT"測定結果 実順奮号-・;EXPNUM$
6180 COLOR 7 
6190 LOCA冗 62,0:PRINT"測定時刻ー"
6200 LOCATE S,2:COLOR 5:PRINT"クーピン性能":COLOR7 
6210 AS~"出力 (PS)'+SPACES(5)＋"回転徽(RPM)'+SPACE$(5)＋＂トルク (q-m）・
6220 A$&A$+SPACES (5) ＋＂主空気流量 Bl”c•
6230 LOCATE 0,3:PRINT AS 
6240 AS-•入口濃度℃'+SPACES(3) ＋"出口温度℃ "+SPACE$(6) ＋＂入口圧力はlcd•
6250 AS•AS+SPACES(J) や出口圧力 kg/c rd• 
6260 LOCATE 0,5:PRINT AS 
6270 1LF•14 
6280 LOCATE 5且.F:COLOR5:PRINT"流量関係データ ":COLOR7 
6290 心系統名 •+SPACES(3) ＋＂流量ゆロ·+SPACBS(4)＋＂前圧がSPA05(4)
6300心 ASザ差圧 mmaq"+SPACES(4) +'II.度℃ •+SPACE$(4) +"GT 給圧・
6310 AS•AS+SPACES (4)+'GT供給温・
6320 LP'Il (0)一＂主空気 •:LPTS(1) ＝"冷空 l -1' 
6330 LPT$(2)＝．冷空 1-2':LP'Il (3)-•冷空 2 • 
6340 LPT$ (4)=＂冷空 3 ':LPT$(5) ＝•冷空 4 ・：LPTS(6)-．冷空リンr. 
6350 LOCATE O,ILF+l:PRINT A$ 
63“FORIIL一210 8 :LOCATE O,ILF+IIL:.PRINTLPTS (IIL-2) :NI双TUL 
6370 ILH•Il 
6380'LOCATE 5,ILH:COLOR 5:PRINT"水素ガス":COLOR7 
6390 LOCATE 5,ll..H:COLOR 7 
6400A$-"流量 Nl/m"+SPACES(5)や圧力 Blcd"＋SPACE$(5)＋＂温度℃"
64IOふAS+SPACES(2) ＋・供給 9ング圧叫(+SPACE$(3) ＋・供給り9•II. 度＂
6420 LOCATE O,ILH+l:PRINT AS 
6430 ILC-7:ILCJcILC+l:ILC2•ILC+2:ILC3=ILC+3 
6440 LOCATE 5,ILC:COLOR 5:PRINT"燃焼蘊関係データ ":COLOR7 
“”A$-•入口温度℃ ('+SPACBS(ll) ＋＂） 入口圧力 ('+SPACES(6)や）・
6460 LOCATE 0,1LCI:PRINTA$ 
6470 A$="出口温度西"+"出口温度隋＂＋＂出口温度 SE•
“BOA←AS+"出口温度東"+"出口温度 NE・社出口温度 NW"十＂平均温度・
6490 LOCATE O,ILC2:PRINT A$ 
6500RETURN 
6510'-MAIN DATA DISPLAY 
6520 *MAINDISP 
6530 PS•E (0)屯（J)nt6.2
6540 MTREP叫）
6550 FOR Ua2 TO 4:MTREP-MTREP+T(II) :NEXT II 
6560 MTREP-MTREP+T(7)+T(28)+T(29) 
6570 MTREP-MTREP/6 
65BO MTEX-0 
6590 FOR Ila! TO 12:Mll!X=MTEX+T(II+IS) :NEXT II 
6600 MTEX•MTEX/12 
6610 MNTSH-0 
6620 FOR IIーITO 6:MNTSH•MNTSH+TSH (II) :NEXT II 
66JO MNTSH-MNTSH/6 
6640LOCAで 71,0:PRINTTPTIMEOS 
6650 LOCATE 3,4:PRINT USING"蝉”;PS
6660 LOCATE 16,4:PRINT USING"糾峠糾屯(I)
6670 LOCATE 33,4:PRINT USING'IH繕叩；E(O)
6680 LOCATE 4,6:PRINT USING惰闘#.『;MTREP
6690 LOCATE 17,6:PRINT USING"####．『;MTEX
6700 LOCATE 34,6:PRINT USING'##．峠町；PR(13)
6710LOCA冗 50,6:PRINTUSING'##．紐町；PR(l4)
6720 FOR I-0 TO 5:LI一I+ILF+2:IP=I*2:IPD-IP+l
6730 IF I〉lTIIENLI一1+1LF+3
6740 LOCATE 24,L!:PRINT USING・雌榊輝";PR(IP)
6750 LOCA四 36,L!:PRINTUSING“峠榊”;PR（!PD)
6760 IF 1-0 1HEN rr-o ELSE IT>=S 
6770 LOCATE 41,LI:PRINT USING囁藉lf';T(IT)
6780 IF l•l 1HEN •LCNEXTI ELSE •LCNBXT2 
6790 •LCNEXTI 
6800 LOCATE 58,L!:PRINT USING"紐紐庄；PR(IS)
6810 LOCATE 72,L!:PRINT USING渭紐『；T(6)
“20 LOCA冗 58,Ll+l:PRINTUSING"峠．峠庄;PR(l6)
6830'L()CATE 72,LI+l:PRINT USING囁輔．『；T(7)
6840 •LCNEXT2 
6850 IF Iく2OR 1•5 1HEN •LCNEXT3 
6860 LOCATE 58,Ll:PRINT USING嗜＃紐町郎(IS+!)
6870 LOCAlE 72,L!:PRINT USING"細9.lf';T(6+I)
6S80 •LCNEXm 
6B90NEXTI 
69001LH2-ILH+2 
6910 LOCATE 3,ILH2:PRINT USING"榊蝉炉・,E（2)
6920 LOCA冗 19,1LH2：PRINTUSING 嗜榊＃•;E(3)
69JOLOCAで 30,ILHl:PRJNTUSING嗜蝉炉；T(Il)
6940LOCA冗 45,ILH2:PRINTUSING嗜．榊囀屯(4)
6950 LOCATE 60,1LH2:PRINT USING'1H繕#";T(11)
6960' 
6970LOCA冗 16,1LCI:PRINT USING"蝉蝉．『；T(l)
6980 LOCAlE 35,ILCl:PRINT USING惰．雌町疎(12)
6990 LOCATE O,ILCJ 
7000 PRINT USING' 峠峠．＃・；T(2);T(7) ;T(J) ;T(28) ;T(4) ;T(29), 
7010 PRINT USING'峠輝#.;MTREP
7020 LOCA TI;; O,ILCJ+ I 
7030 PRINT USING • 綽峠．＃•；TSH(I) ;TSH (2) ;TSH (3) ;TSH(4) ;TSH (5) ;TSH(6), 
7040 PRINT USING" 綽蝉．＃•;MNTSH

7050 RETURN 
7060 •-FLOW RATE DISPLAY 
7070 *FLDISP 
7080LOCA冗 51,4:PRINTUSING嗜榊町；WW(O)
7090 FOR 1-0 TO 5 
7100 LI一l+ILF+l:IFI> I 1llEN LI•I+ILF+3 
7110 LOCATI;; 14,LI:PRINT USING情．綽峠";WW(!)
7120NEXTI 

(187) 
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(188) 

7130 RETURN 
7140'●●●●●●●●●●●●●●拿●●●●●●●●●●●

7150 ••••••MEAN MEASUR口UENT拿●●●●
7160 *MEANMES 
7170 IMES=IMES+I 
7180 IF IMES=I THEN OPEN "A:¥H2Gm>ATA¥"+EXPNUMS+".MES" FOR APPEND AS #I 

7190 IF IMES=l THEN WRITE #1,SCN :TPTIMEIS=TPTIMEOS 
7200 WRITE #1,TPTIMEOS 
7210 FOR l=O TO 19 STEP 4:WRITE #1,PR(I),PR (l+J),PR(I+2),PR(I+3) :NEXT I 

7220 FOR l=O TO 29 STEP 5:WRITE #1,T(I),T(I+I),T(l+2),T(l+3),TO+4）：NEXTI 
7230 WRITE #1,TSH (I),TSH (2),TSH(3)、TSH(4),TSH (5)、TSH(6)
7235 WRITE #1,TSHE (I),TSHE (2),TSHE (3),TSHE (4),TSHE (5),TSHE (6) 
7240 WRITE#l,E(O),E(l),E(2),E（3),E（4),E（5),E（6),E（7),E（8) 

7250 WRITE#l,EV(O),EV(I),EV(2),EV(3) 
7260 WRITE #1,WW (0),WW (I),WW (2),WW (3),WW (4),WW (5) 

7270' 
7280 IF IMES=! THEN *MZERO ELSE *MSUM 
7290 •MZERO 
7300 FOR J=-0 TO 19: MPR (I)=0：NEXT! 
7310 FOR l=O TO 29: MT (I) =O: NEXT I 
7320 FOR I=I TO 6: MTSH (I)=O：NEXT! 
7325 FOR I=I TO 6: MTSHE (I)=O：NEXT! 
7330 FOR I=O 10 8: ME (I)=O: NEXT! 
7340 FOR I-0 TO J: MEY (I) =O: NEXT I 
7350 *MSUM 
7360 FOR J=O TO 19: MPR(I) =MPR (J)+PR(I): NEXT I 

7370 FOR I=O TO 29: MT(J)•MT(I) +T(J): NEXT I 
7380 FOR J=l TO 6: MTSH (I) =MTSH (I) +TSH (I): NEXT I 

7385 FOR J=I TO 6: MTSHE (l) •MTSHE (I) +TSHE (I): NEXT I 
7390 FOR I=O TO 8: ME (I) =ME (I) +E (I): NEXT I 
7400 FOR J=O TO 3: MEV(I)=MEV(I)+EV(J): NEXT I 

7410 IF IMES=SCN THEN •MEAN 
7420 MESFLAG=I :RETURN 
7430' 
7440 *MEAN 
7450 TPTIMELS=TPTIMEOS 
7460 FOR l=O TO 19: MPR (I) •MPR (I) /SCN: NEXT I 
7470 FOR l=O TO 29: MT (I) •MT (I) /SCN: NEXT I 
7480 FOR 1=1 TO 6: MTSH (l)=MTSH (l}/SCN: NEXT I 
7485 FOR 1=1 TO 6: MTSHE (I) =MTSHE (I) /SCN: NEXT I 
7490 FOR 1-0 TO 8: ME (I) =ME (I) /SCN: NEXT I 

7500 FOR l=O TO 3: MEV(I)•MEV(I)/SCN: NEXT I 
7510 WRITE #1,TPTIMEIS+TPTIMELS 
7520 FOR I=O 10 19 STEP 4:WRITE #1,MPR (I),MPR（I+I),MPR(I+2),MPR(I+J) :NEXT I 

7530 FOR J=O TO 29 STEP 5:WRITE #I,MT（I),MT(I+I),MT(I+2),MT(I+3),MT(!+4）：NEXT I 

7540 WRITE #1,MTSH(I),MTSH(2),MTSH(3),MTSH(4),MTSH(5),MTSH(6) 

7545 WRITE #1,MTSHE (I),MTSHE (2),MTSHE (3),MTSHE (4),MTSHE （5),MTSHE(6) 

7550 WRITE#l,ME(O),ME(I},ME （2),ME （3),ME（4),ME(5),ME(6),ME（7),ME （8) 

7560 WRITE#l,MEV(O),MEV(I),MEV(2),MEV(3) 

7570 CLOSE #1 
7580 MESFLACF2 
7590 RETURN 
7600'-MEAN PERFO細 NCECALCULATION AND OUTPUT FOR I.PRINTER 

7610 *MEANCALC 
7620 ON MCFLAG GOTO *MCl,*MC2 
7630 *MCI 
7640 MPS•ME(O)*ME(l)nl6.2 
7650 MAIN AIR FLOW RA TE 
7660 FOR JORzO TO 5 
7670 IF IOR-0 THEN TOR=MT(O) ELSE 10R=MT(5) 
7680 IOR2=IOR*2:POR•MPR (IOR2) *10000!:DPO=MPR (IQR2+1) 
7690 GOSUB *F.RATE 
7700 MW  (!OR) =W:MRE (!OR) =RE:M凡 (IOR)=AL

7710 NEXT IOR 
7720' 
7730 MMTREP= (MT(2} +MT(J) +MT(4) +MT(7) +MT(28) +MT(29))/6 
7740 MMTEX=O 
7750 FOR JIT=I TO 12 
7760 MMTEX=MMTEX+MT (15+IJT) 
7770 NEXT !IT 
7780 MMTEX•MMTEX/12 
7790 MMTSH=O 
7795 FOR IIT=I TO 6 
7800 MMTSH=MMTSH+MTSH (!IT) 
7805 NEXT IIT 
7810 MMTSH=MMTSH/6 
7815 MMTSHE=O 
7820 FOR IIT=l TO 6 
7825 MMTSHE•MMTSHE+MTSHE (IJT) 
7830 NEXT !IT 
7835 MMTSHE=MMTSHF/6 
7840 MCFLAG=2 
7850 RETURN 
7860' 
7870 *MC2 
7880 LPRINT:LPRINT "EXPNUM = ";EXPNUMS 

7890 I.PRINT"測定時間＝＇’； TPTIMEI$；＂＜ー〉 ";TPTIMELS
7900 LPRINT STRINGS (29,"-•) :LPRINT 
7910 LPRINT"ターピン性能・

7920 LPRINT" 出力 (PS)・；＂ 回転数＂；＂ トルク＂；＂入口温度";

7930 LPRINT" 出口温度・;"入口圧力＂；＂出口圧力＂；＂空気流量＂
7940 LPRINT USING "########.#";MPS; 
7950 LPRINT USING "#######りり11";ME（l)；
7960 LPRINT USING"糾糾糾．紐＃•;ME （ 0);
7970 LPRINT USING渭##ffl##.#";,MMTREP・MMmX;
7980 LPRINT USING"糾紐糾．紐＃•;MPR(13) ;MPR(l4), 
7990 LPRINT USING •######.###";MW(O) 
8000 LPRINT:LPRINT"燃焼器関係データ・

8010 LPRINT'’ 入口温度＂；＂入口圧力’’
8020 LPRINT USING "##########.#";MT（I); 
8030 LPRINT USING"糾糾紐絆＃•;MPR(J2)

8040 AS=＂出口温度西＂＋＂出口濯度南"+"出口温度 SE"
8050 AS•A$＋＂出口温度東＂＋’'出口温度 NE"+• 出口温度 NW"+" 平均温＂
8060 LPRINT AS 
8070 LPRINT USINO "#######ヽ＃11.『；MT(2};MT(7);MT（J);MT(28);MT(4);MT（29),
8080 LPRJNT USING "#####「;MM1REP
8090 LPRINT " ＊シールド付熱電対・・
8100 FOR J=I TO 6:LPRINT USING "##########.#";MTSH (I) ;:NEXT I 

8110 LPRJNT USING"＃□##.#";MMTSH 
8120 LPRINT:LPRINT"水素ガス関係データ＂
8130 LPRINT" 流量 M加＂；＂供給りンが圧ヵ・；＂ 流量計圧力",
8140 LPRINT"供給りンが温度＂；・流量計温度 C"
8150 LPRINT USING "###########.#";ME(2); 

8160 LPRJNT USING "#########.###＂； ME(4);ME(3); 
8170 LPRJNT USING"###########.#";MT（11);MT（12) 
8180 LPRINT:LPRINT"空気流量関係データ・
8190 LPRJNT"系統名 ・；＂流量 kg/s"；＂前圧 at,:;"差圧 mmaq";
8200 LPRINT"温 度＂；＂流量係数 ";"RE薮";"GT供給温";"GT供給圧"
8210 FOR LI=O10 5:LJ2=L1*2:LLJ2=Ll2+ I 
8220 IF LI=O THEN MTT=MT(O} ELSE MTT=MT(S) 

8230 IF LI> I lHEN LILP=LI+i ELSE LILP=LI 
8240 LPRINT LPTS (LILP) ;:LPRINT USING囁輛精榊＃＂； MW(Lil ;MPR (Ll2), 

8250 LPRINT USING"紐峠峠．＃•；MPR(LLl2);MIT；
8260 LPRINT USING嗜榊紐峠炉；MAL(LI);
8270 LPRINT USING'########";MRE（LI); 
8280 IF LI=OlHEN LPRINT • ":GOTO町」NEXT3
8290 IF Ll=l THEN •LINEXTl ELSE •LINEXT1 
8300 •LINEXTI 
8310 LPRINT USING"り######.#";MT（6);
8320 LPRINT USING•峠峠＃．峠炉；MPR(15)
8330 LPRINT LPTS (LI+I); 
8340 LPRINT TAB (70) ;:LPRINT USING 嗜紐雌榊鳩•;MPR （ 16) :GOTO •LINEXT3 
8350 •LINEXT2 :IF Ll=S THEN •LINEXTI 
8360 LPRINT USING "#######.#";MT (6+LI); 
8370 LPRINT USING"絆峠＃．榊炉；MPR(IS+Lil
83駁）町JNEXT3:NEXTLI
8390 LPRINT:LPRJNT:LPRINT"潤滑油関係データ＂

8400 LPRINT" 9ーうー出口温・;"前部軸受温＂；＂後部軸受温";
8410 LPRINT" カッ7・リンが圧＂；＂ 前部軸受圧・;" 後部軸受圧・
8420 LPRINT USING"闘#####1#1#.#';,MT（15);MT(I3) ;MT(l4); 

8430 LPRINT USING"り＃“＂“‘’"庄；碑 (S);ME(6);ME（7)
8440 LPRINT:LPRJNT"振動データ(μ m)・

8450 LPRINT" 前部 J:: 下＂；•前部左右·;＂後部上下＂；＂後部左右＂
8460 LPRINT USING "##########";MEV (O) ;MEY (I);MEV（2);MEV(3) 

8470 LPRINT:LPRJNT"軸受温度（℃）＝"；：LPRINTUSING 嗜峠．＃•;ME （ 8)
8480 LPRINT:LPRJNT"タービン出口温度（℃)＂

8490 LPRINT" ストラット"’ 北";. J::";" 南'’;

8500 LPRINT" 下＂
8505 LPRINT" 外側＂；
8510 LPRINT USING"########.#";MT（19);MT(l6);MT（27);,MT（24) 

8515 LPRINT" 中央'’;
8520 LPRINT USING "########.#';,MT（20) ;MT(l7):,MT（16)．,MT（23) 

8525 LPRINT" 内側";
8530 LPRINT USING"り11MII□.＃"．,MT(21);MT(l8);MT（25);MT(22)
8535 LPRINT •＊シールド付熱電対・・
85船 LPRINT" 北下··,• 北中・？ 北 J:.•;
8545 LPRINT" 南 J::•;• 南中＂；＂ 南下＂；＂ 平均"

8550 FOR I=! TO 6:LPRINT USING"絆紐紐＃•；MTSHE(I) ;:NEXT I 
8555 LPRINT USING "######.#";MMfSHE 
8570 LPRINT CHRS (12) 
85箇 MCFLAG=l:MESFLAG=O
8590 RETURN 
8600'●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●：●●●●●●●●●●●●●●● 

8610'●●●●●●'SUBROUTINE OF FLOW RATE CALCULATION●●●●●● 
8620'●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●● 

8630 •F.RATE 
8640 IALP=IOR+l 
8650 IF DPO<O THEN DP0-0 
8660 IF POR <O函 POR=O
8670 IF DPO< >O GOTO •FRCALC 
86箇 W=O:RE=O：AL=O：RETURN
8690 •FRCALC 
8700 POR•PA+POR 
8710 RAIR=l.293•POR/l0330/ (l+.00367•TOR) 
8720 U=FNMUE (TOR) IRAIR •G 
8730 口 l-{.3707+.3!84•BD4 (!OR))• (1-(1-DPO/POR) ARKA) "・ 935 
8740 WEP=EP•AOR(IOR) •SQR(2•G喰AIR•DPO)
8750 RE=IE+-06 
8760 FOR IRE=! TO 3 
8770 GOSUB • ALPHRE 
87釦 W=AL•W四
8790 V=W/RAJR/AP(IOR) 
8800 RE=V•DP (!OR)/U 
8810 NEXT IRE 
8820 RETURN 
8830' 
8840'SUBROUTINE FOR RE AND ALPH 
8850' 
8860 •ALPHRE 
8870 ON lALP 0010 •ALPO,-ALPl,•ALP2,*ALP3,•ALP4,*ALPS 
88即 •ALPO
8890 IF RE<DRE (I) THEN AL=ALPHO (I) ELSE GOTO •ALPOI 
8900 RE1URN 
8910 •ALPOl 
8920 FOR 1=2 TO 7:IF RE<DRE(i) GOTO •ALPOl 
8930 NEXT! 
8940 AL=ALPH0(7) :RETURN 
8950 •ALP02 
8960 DAL=ALPHO (I-1)-ALPHO (I) 
8970 DLRE=LRE (I) -LRE (I-1) 
8980 DLREC=LRE (!)-LOG (RE) 
8990 AL=ALPHO (I) +DAL•DLREC/DLRE 
9000RETURN 
9010' 
9020 •ALPJ 
9030 IFRE<DRE(O) THEN AL=ALPHI (0) ELSE GOTO •ALPII 
9040 RETURN 
9050 •ALPII 
9060 FOR I=! TO 7:IF RE<DRE (I) GOTO •ALP!l 
9070NEXTI 
9080 AL=ALPHI (7) :RETURN 
9090•ALPl2 
9100 DAL=ALPHI (I.J)-ALPHI (I) 

9110 DLRE=LRE W-LRE0-1) 
9120 DLREC=LRE (l) -LOO (RE) 

9130 AL=ALPHI (I) +DAL•DLREC/DLRE 
9140 RETURN 
9150' 
9160 •ALPl 
9170 IF RE< DRE (I) THEN AL=ALPH2 (I) ELSE GOTO • ALPll 
9180 RE1URN 
9190 •ALP21 
9200 FOR 1=2 TO 7:IF RE<DRE(I) GOTO •ALP22 
9210NEXTI 
9220 AL=ALPHl (7) :RETIJRN 
9230 •ALP22 
9240 DAL=ALPH2 (I.J)-ALPH2 (I) 
9250 DLRE=LRE (I)-LRE(I-I) 
9260 DLREC-LRE (!)-LOG (RE) 
9270 AL=ALPH2 (I) +DAL •DLREC/DLRE 
92釦 RETURN
9290' 
9300 •ALP3 
9310 IFRE<DRE(I) THEN AL=ALPH3 (I) ELSE GOTO •ALP31 
9320 RETURN 
9330 •ALP3l 
9340 FOR 1=2 TO 7:IF RE< DRE (I) GOTO •ALP32 
9350 NEXT I 
9360 AL=ALPH3 (7) :RE1URN 
9370 •ALP32 



9380 DAL•ALPH3 (1.1)-ALPHJ (I) 
9390 DLRE•LRE(l)-LRE(l-1) 
9400 DLREC-LRE(l).LOCJ (RE) 
9410 AL•ALPH3 (I) +DALワLREC/DLRE
9420RETURN 
9430' 
9440 •ALP4 
9450 IF RE<DRE(2) 1HBN心 ALPH4(2) ELSE GOTO •ALP41 
9460 RETURN 
9470•ALP41 
9480FOR I一3TO 7:IF RE<DRE(I) GOTO •ALP42 
9490NEXTI 
9500 AL•ALPH4 (7) :RETURN 
9510 •ALP42 
9520 DAL•ALPH4 (1.1)-ALPH4 (I) 
9530 DLRE-LRE (I)-LRE（1-1) 
9S40 DLREC-LRE (I) -LOG (RE) 
9550 AL•ALPHヽ (I)+DAL"l>LREC/DLRE 
9S60RETURN 
9570' 
9580•ALP5 
9590 IF RE<DRE (O) 1HBN AL-ALPHS (O) ELSE GOTO •ALP51 
9600 RETI恥
9610 •ALP51 
9620FOR IーIT07:IFRE<DRE(I) GOTO•ALPS2 
9630 NEXT I 
9640 AL•ALPHS (7)汎En邸
%“)•ALP52 
9660 DAL•ALPH5 (1-1)-ALPHS(I) 
9670 DLRE•LRE(l)-LRE (1-1) 
9680 DLREC-LRE (I) -LOG (RE) 
9690 AL•ALPH5 (I) +DAL"l>L郎 C/DLRE
9700RETURN 
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(190) 

JO'水素燃焼再熱GT実験用プログラム (SLAVE) 用
20'SL80.BAS 93/8/26 SLSO.BASを変更
25'たバ付き ,-tツ出口温度 6点表示を追加 93/8126
JO'ターピン出口温度 12点，軸受け温度 1点表示
40'振動データ 4点表示
”'BEEP機能を停止
90'SL20.BAS を振動データ 4 個表示に変更—>Sl..40.BAS/90/?,/4
JOO ON ERROR GOTO •ERRORTRAP 
110 CMD TIMEOUT•7 
120 C皿 DELIM=()
130 CONSOLE 0,24,1,1:COLOR 7:WIDTH LPRINT 80 
220 DIM PR(l9),T(3J),E(IO),EV(3),TSHE(6) 
230 DIM MSG$(6) 
240'COLOR SCREENS FOR FUNCTION KEY AND WARNING 
250 SCREEN 0,.0,0:LINE (31,191)-(79,199),2,BF 
260 LYW=18:LXW•!O 
270 SCREEN 0.,1,0 
280 LINE (S•LXW-4,S•LYW-2) -(soo,s• (LYW+3) +2),7,B 
290 SCREEN 0.,2,0 
300 LINE (8*LXW-4,8*L YW-2) -(500,8* (LYW+3) +2),7,B 
310 LINE (31,191) -(79,199),2,BF 
320℃ONSTANTS 
330 PL0-2!'LOW  LIMIT OF LUBE Oll.. PRESSURE 
340 叫 90!'HJGHLIMIT OF LUBE TEMPERA匹
350 VIB=23'HIGH LIMIT OF V田RATION
360' 
370 MSG$(1)＝＂＝カップリング ":MSG$(2)-"→前部軸受":MSGS(J)＝＂＝後部軸受"
380 MSG$(6)＝＂＝クーラ出口 ":MSG$(4)＝＂＝前部軸受 ":MSG$(5)＝＂＝後部軸受"
390'KEYDEFINITION 
400 FOR I=l TO 10:KEY I." " :NEXT I 
410'KEYI,"beepOF" :KEY 2,"ncw由p":KEY J,"PRNTER": KEY 4."FFEED" 
415 KEY 1,"bcepOF" :KEY 2, "ncwdsp" 
420'ON KEY OOSUB *KFLAGJ,•KFLAG2,•KFLAG3,•KFLAG4 
425 ON KEY OOSUB沢江AGl,-KFLAG2
430'FOR I=l TO 4:KEY (I) ON:NEXT I 
435 FOR J=l TO 2:KEY (I) ON:NEXT I 
440' 
450'N0.1 COMPUTOR START CHECK 
460 •START 
470 CLS:SCREEN 0..,0:LOCATE 25,10 
480 PRINT"ホスト計算機の開始指示まちです’’
490 INPUT@ ;YN$ 
卿 IFYNS="SLAVE" lHEN •START! 
510'LOCATE 25,12:PRINT"データが異なります．計算を中止します．＂： END
520 •START! 
530 LOCATE 25,12:PRINT"新実験番号のデータまちです．＂
540 INPUT@五刃引UM$,PLO,TLO
550 B江 AG=1:Pfl.AGヨ):FFD=2
如 'TlTLEDISPLAY
570 •TITLE 
580 FLAG=O 
590 OOSUB •TJTLDISP 
600'INPUT DATA FROM MASTER 
610 •MSDATA 
615 INPUT@ ;SWITCH$,TPTIME$ 
620 INPUT@;WO,PR(JJ).PR (14),MTREP,M'I'Ex,E (0),E（I) 
625 INPUT@;T(13),T(l4),T(l5),E（5),E（6),E（7),E（8) 
630 INPUT@;EV(O),EV(l),EV(2},EV(J) 
635 INPUT@ ;T(l6),T(17),T(l8),T(l9),T(20),T(21),T(22),T(2J) 
640 INPUT@;T(24},T(2S),T(26),T(27) 
645 INPUT@ ;TSHE (I},TSHE (2),TSHE (J),TSHE (4),TSHE (S),TSHE (6) 

650 MI'SHE=O 
655 FOR JIT=l TO 6 
660 MI'SHE=MJ'SHE+TSHE (UT) 
665 NEXT 11T 
670 MI'SHE=MI'SHFJ6 
700'D!SPLAY 
710 IF B肛 AG=OTHEN SCREEN 0..,1 ELSE SCREEN 0.,,0 
720 GOSUB •SLDJSP 
730'LPRINTER 
740 IF Pfl.AGー11HEN GOSUB *SUBPRINTER 
750 1FFLAG=2THEN•TITLE 
760 IF SWITCHS="CONT" 1HEN *MSDATA 
770 IF SWITCHS="END" THEN LOCATE 10,22 
780 LOCATE 10,22:INPUT"実験を継続しますか (Y-eRIN)";YNS
790 IF YN~"N" OR YNS•"n" lHEN •ALLEND ELSE *START 
800 •ERRORTRAP 
810 LOCATE 10,22 
820 IF ERR=l28 AND ERL-490 lHEN RESUME •START 
830 IF ERR=l28 AND ERL•S40 THEN RESU碑 •STARTI

840 IF ERR=128 THEN PRINT"ホストからのデータまち";ERL:RESUME•MSDATA 
850 IF ERR=l29 THEN LOCATE 10,23:PRINT"IFC ERROR in";ERL:RESUME 
860'IFERR叩 1THEN PRINT "ERR131 in";ERL:RESUME 
870 PRINT "ERROR!!";ERR;" in";ERL 
諒0 ON ERROR GOTO 0 
890 •ALLENO 
900 KEY OFF:CLS 
910 SCREEN 0.,0,0:CLS 3:SCREEN 0,,1,0:CLS J:SCREEN 0.,2,0:CLS J 
920 OOSUB •KEYDEF 
930 ENO 
940 ••••••SUBROUTINE BE匹 WARNING●●●●●
950 • 
960 •SUBBEEP 
970 FOR 81=1 TO IS:BEEP I 
980 FORBll=OTO 50:IF Bfl.AG=O 1HEN •BEEPEND:NEXT B11:BEEP 0 
990 FORBBI=OTO 20:IF Bfl.AG=O THEN •BEEPEND:NEXT BBi 
lOOONEXTBI 
1010 •BEEPEND:BEEP 0 
1020RETURN 
1030 • 
1040'KEYFLAGS 
1050 •KFLAGl:BFLAG= (BFLAG+l) MOD 2:RETIJRN 
1060 •KFLAG2：凡AG=2:RETIJRN
1070 •KFLAG3:PFLAG= (PFLAG+J) MOD 2:RETIJRN 
1080 •KFLA04：庁かl:RETIJRN
1090.......... 

1100 ••u••SUBROUTINES OF DISPLAY FOR n正 SLAVEMACHINE 
1110 •T1TLDJSP 
1120 CLS : SCREEN 0,,,0 
1130 COLOR 4:LOCATE 2s.o 
1140 PRINT"測定結果 （その 2) ":COLOR 7 
しISO LOCATE 62.0:PRINT'’測定時刻-・
1160 COLOR S:LOCATE 0.2:PRINT"潤滑油データ"
1170 LOCATE 17.2:PRINT"圧力 (kg/cm2)"; 
1180 PRINT TAB (45)；＂温度（℃)＂： COLOR7 
1190 LOCATE 17,3:PRINT”カップリング＝＂；： PRINTTAB (45)；＂クーラ出口＝＂
1200 LOCATE 17.4:PRINT"前部軸受 =";:PRINTTAB (45)；＂前部軸受-・
1210 LOCATE 17,S:PRINT"後部軸受＝“；：PRINTTAB (45)；＂後部軸受＝＂
1220 n..v=6：COLOR S:LOCATE O.ILV:PRINT"振動変位(μ m)" 
1225 ll..Vl•ILV+l:ILV2=1LV+2 

1230 LOCA冗： lS,ILV:PRINT"前上下方向";:PRINTTAB (30)；＂前左右方向・
1235 LOCATE 45,ILV:PRINT"後上下方向';:PRINTTAB (60)？後左右方向・
1240' 
1245 ILT-9:COLOR 5:LOCA冗 O,ILT:PRINT"ターピン出口温度（℃)・；
12“》 PRINT" ストうット＂， 北＂；＂上＂；＂南";
1260 PRINT• 下＂：COLOR 7 
1270 PRINTTAB(26):PRINT•外側＂
1280 PRINT TAB (26):PRINT• 中央·
1290 PRINT TAB (26) :PRINT"内側・
1300 COLOR 5:PRJNT" 遮蔽付湿度＂；
1310 PRINT" 北下•;• 北中";• 北上・,
1320 PRINT" 南上・;＂ 南中＂；＂ 南下＂；＂ 平均•
1340 PRINT:PRINT•軸受温度℃＝＂；：COLOR 7 
1350 RE1URN 

1360'一•
1370 *SLDISP 
1375 COLOR 7:LOCA冗 71,0:PRINTTPTIME$ 
1380 FOR IL•3 TO S:LOCA冗 30,IL:PRINTUSING•峠鰊”;E(IL+l) :NEXT IL 
13記 LOCA冗：57,3:PRINTUSING囁帷炉；T(IS)
1390 FOR IL-4 TO S:LOCATE 57,IL:PRINT USING•###.#";T (9+IL) :NEXT IL 
1395 FOR IV=OTO 3:LX=l9+IV*l5 
1400 LOCA冗 LX,ILVl:PRINTUSING "#I田町；EV(IV)
1405 NEXTIV 
1410 LOCA冗 30,ILT+J:PRINTUSING "########.#';T (19) ;T (16) ;T (27) ;T(24) 
1415 LOCA冗 30,ILT+2:PRINT USING 惰峠岬""•;T(20);T (17) ;T(26) ;T(23) 
1420 LOCA冗 30,ILT+3:PRINTUSING "###ffl/1#.#";T(21) ;T (18) ;T(:ZS) ;T(22) 
1425 LOCA冗 14,ILT+S
1430 PRINT USING "#1叫叫．＃•；TSHE(l);TS証 (2);TS証 (3);
1435 PRINT USING”峙峠峠．＃＂； T叩E{4);TSHE(S);TS皿 (6);MTSHE
1440 LOCA冗 II,ILT+6：PRINTUSING’'綽＃．＃＂； E(8)
1490'FORII=OTO 2:LY=ILT+II+I 
1495'FOR JJ=O TO 3:LX=34+10*JJ:IN=II+3*JJ+l6:T(IN)•IN 
ISOO'LOCA冗：LX,LY:PRINT USING'####．＃＂；T{IN) 
ISIO'NEXTJJ:NEXT II 
1520'WARNING ROUTINE 
1530 WLO序••:WLOn="":WBEEPl=O:WBEEP2=0:WBEEP3=0
1540 FOR I=l TO 3 
15”IF E(1+4） ＜PLO THEN WLOP$=WLOP$+MSG$ (I) :WBEEPI=I 
1560 NEXTI 
1570 FOR I-4 TO 6 
1580 IF T(Iゼ） ＞TI..O THEN WL01をWLOn+MSGS(I) :WB匹 P2=1
1590 NEXT I 
1600 IF (EV(O)>VIB)+{EV(l)〉VIB)+ (EV (2) >VIB) + (EV (3)〉VIB) TIIEN WB匹 P3=1
1610 IF WBEEPl=O THEN *WNEXTI 
1620 LOCA冗 LXW,LYW:COLOR 2 
1630 IF BFLAGヨTIIBNSCRE即 0,,,2ELSE SCREEN 0,,,17 
1640 PRINT"警報ー潤滑油圧力低下＝＂；： COLOR6:PRINT WLOP$:COLOR 7 
1650 *WNEXTI 
1660 IF WBEEP2=OTHEN *WNEXT2 
1670 LOCA冗 LXW.LYW+l:COLOR2 
1680 IF BFLAGヨTIIBNSCREEN 0,,,2 ELSE SCREEN o.,17 
1690 PRINT"警報ゴ胃滑油温度上昇ー";:COLOR6:PRINT WLOn:COLOR 7 
1700 •WNEXT2 
1710 IFWBEEP3=OTHEN•W団xm
1720 LOCA冗 LXW.LYW+2:COLOR2 
1730 IFBFLAGーJ'IHENSCREEN 0,,,2 ELSE SCREEN 0,,,17 
1740 PRINT"警蠅ー過大振動":COLOR7 
＂ヌ） qVNEXT3 
I 760 IF BFLAG叫）THEN*SLDEND 
1770'IF WBEEPl+WB匹 P2+WBEEP3〉0THEN *SLDBEEP ELSE *SLDEND 
1780'*SLDBEEP 
1790'GOSUB *SUBBEEP 
1800'IFBFLAGゴ TH匹 •SLDEND ELSE *SLDBEEP 
1810 *SLDEND 
1820 RE1URN 
1830'●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●● 

1840'●●●＊＊SUBROUT岬 LPRINTER•拿●●●●●●●●

1850' 
1860 *SUBPRINTER 
1870 ON FFD 0010 *PRINTl,*PRINT2,*PRINT3 
1880 •PRINTI 
1890 LPRINT CHR$ (12) 
1900 •PRINT2 
1910 LPRINT "EXP NUM=";EXPNUMS 
1920 LPRJNT渭l」定時間・;＂ 回転数＂；＂ トルク";•入口温度",
1930 LPRJNT" 出口温度・;"入口圧力＂；＂出口圧力＂；＂空気流量＂
1940 LPN=O：FFD=3 
1950 *PRINT3 
1960 LPRINT TPTIMES; 

1970 LPRINT USING"＂‘"“‘‘‘"屯 (I),
1980 LPRINT USING"峠峠峠．紐EE(O)；
1990 LPRINT USING'########.#';MTREP；MI'EX; 
2000 LPRINT USING"絆峠＃峠蝉・;PR(J3);PR(l4),

2010 LPRINT USING"#,""如；WO
2020 LPN•LPN+l 
2030 IF LPN=58 THEN FFD= I 
2040 RE1URN 
2050' 
2060' 
2070'●●●●＊SUBROUTINE-・KEY REDEFINITION 
2080 *KEYDEF 
2090 KEY !,"load "-+<:HRS(&H22) :KEY 6,"savc'-+<:HRS(&H22) 
2100 KEY 2,"auto':KEY 7,"key ・
2110 KEY 3,"go to':KEY 8,"prinl" 
2120 KEY 4,"list":KEY 9,"cdit..べHR$(＆皿）
2130 KEY S,"run"+CHR$ (&HD) :KEY 10,"contヰCHRS(&HD）
2140 RE1URN 
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付録3 タービン出力計算方法

再熱によるタービン出）J増加のJit算には、作動ガス

を喉気とし、以ドにポす1次）凶国に依った。付図lに

タービン要素とじ流ガス状態の関係をぷす叶灼1立骰番
りと記りをがす。

再熱によるタービン出力増加は再熱時のタービン出

｝）の社算結果と非再熱時のそれとの匁とし、 j:＿喉気の

流址と人rI温度、タービン人ll !EJ)と温度、再熱水索

の温度、冷却喉気の流量と温度は実験値を使lIlした C)

流出角は膨張比が設計値より小さいことを衿慮して設

壮値より 20 小さく設定した。 t睾気流贔配分は、 i・・・
燃焼器へR1= 0.83、ノズル洲前へ R~= 0.11、ロータ檄

前へRi=0.06とした。

以Fにタービン出力叶算の概略を出す。

記号

P:全圧 (MPa)、T・．全温 (K)、H:全エンタルピ

- (J/kg)、p:静圧 (MPa)、t..f'争温 (K)、h:・情エ

ンタルピー (J/kg)、k:比熱比、 p:密度 (kg/mり、

m: t.喉気流屈 (kg/s)、v:絶対速度 (m/s)、w:
相対速度 (m/s)、u:ロータ拠平均半径/HJ速／文 (m/s)、
R: t．喉気流址流人割合、 s:．流路断lhi柏 (m")、
りN ：ノズル効牽 (0.95)、 a:i :ノズル樅流出角度、

(63 °)、,}； ：ロータ拠流出角度 (56.2°)、 Hu:水素

発熱贔 (120MJ/kg)、L:タービン出力 (kW)

添字

a:軸流｝j向、 u:｝古］方向、 s:ぐがエントロビー変化、

r :ロータ拠相対値、 C :冷却窄気、 H:水素

1)ノズル翼入口2の状態

ノズル拠人l] 2に流人するじ流ガスは、燃焼器から

のi・：流ガス（タービン人[ll[）JTIP、温度TIT) とノズ
ル拠l：流でt流ガスに漏れ込む喉気との混合ガスであ
り、その流址m2とエンタルピー H2は次式でりえられ

る。なお温度Tにおけるエンタルピー Hは温度Tの多

項式から叶狩する。また、エンタルピー Hの温度Tも

同じ式を用いて叶算する。

皿＝（R1+ &) mo 
H口 (R1H1+ &Ho) / (R1 + &) 

2) ノズル翼出口3の状態

ノズル拠流出角 Q':1を仔え、流址m』を保存するよう

に出lllIゾJp:;、流出速度V；を以ドの繰り返しげ1・1似こよ
り叶算する。

い＝T2(p:i/P2) ik-l) /k 

h:i=H2 —り N (H」-h:is)

V:i = (2 (H2 -h:i)) I/』

m2 = p :iV:1S:icos a :i 

3) ロータ入口4の状態

R2 
Turb. Inlet Pres. 
Turb. Inlet Temp. 

付図1 タービン要素と位置番号

ノズル腐出llとロータ人l1までの再熱部においては

損失を無視し、軸方向運動罹および角運動鼠が保存さ

れるものとしてpi、t1、V1を以ドの繰り返し計算で求

める。

m戸 m2十Rimo+ m11 

fJ I= 3484p1/t1 

Via= mi/ p 1/S」

V1u= pい V:iu/p 1V1a 
V戸（Via』+v記） 1/2

H戸 (m2H:i+ RimoHo + m11叫／ml

h=Hl-W/2 

p1 = p:l + p :N'.la -p 4Vla 

4) ロータ翼に対する相対値

ロータ洲人l-］における相対的な全エンタルピーH1rと

令ffP1rを以ドにより叶算する，3

W1u=V1u-U 

,"J I = tan・1 (W.1u/V1a) 

W1 = Via/cos /J 1 
H1r=h1 +W虞

P1r = P•I (T1r/tりk/lk-l 1 

流出角，｝りをりえ、流砿mlを保存するように出lllf.

)JP・)、流出速度W,]を以ドの繰り返し叶算により求め

る。

t,-)、=T1r(p:;/P1r) ik-l i /k 

h"=H1rーり N (H1r―-h・)、)

W::,= (2 (H1r-hけ） 1／」

m1 = p :iS:iW:icos 19 :i 

5) タービン出力

L = m1U (W1u + W~u) /1000 
6) ロータ翼出口5の状態

V:.）u=Wりu-U

V:ia=W，りcos,],勺

V::,= (Vり}+V"記） l/2

H::,=hs+V臼／2

7) タービン出口6の状態

タービン出l16の温度はi:．流ガスと冷却空気の混合
ガスのエンタルピーHパよ次式で仕えられる。

Hil= （m廿＋m且） ／ （mi+ me) 

(191) 
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CFDとCADの融合による形状最適化設計に関する研究

児玉良明＊、竹子春弥＊、日野孝則＊

Study on Body Geometry Optimization by the Combination of CFD and CAD 

by 

Yoshiaki KODAMA, Haruya TAKESHl and Takanori HINO 

Abstract 
A cooperative study for improving CFD as a design tool was carried out by three national organizations. The study was a 

part of a five-year research project "Intellectual Facilitation of Creative Activities" funded by the Science and Technology 

Agency, and was included in the branch activity "Basic Study on the Support System for Creative Numerical Simulation". 

In the branch activity the present authors carried out a study titled "Support of Creativity by the Merging of Numerical 

Simulations and CAD", and the present paper reports the results. 

Hull forms were represented using NURBS. The hull form modifications for optimization were represented by 

overlapping a B-spline net onto the original NURBS net. This overlapping system was used to modify length and 

thickness of bow bulbs, and stern frame lines from U-shape to V-shape. As a hull form modification system suitable to hull 

form optimization, the y-coordinate overlapping spline system was developed to represent hull form modification with a 

minimum number of parameters. 

The Implicit Geometrical Method (IGM), a grid generation method developed by one of the authors, was extended to 

multi-block hull surface grids to represent bulbous bows and stern overhangs. It was shown that the smoothing algorithm 

of the IGM is a discretized form of cubic spline functions. 

A series of CFD computations for tanker forms were carried out by sytematically changing stern hull forms from V-

shape to U-shape, and clarified the effect of the hull forms on the resistance, hull surface pressure distributions, and wake 

distributions. As an example of the optimization using CFD, a two-dimensional wing section was optimized to minimized 

drag while keeping the volume constant, and 12% drag reduction was obtained at the Reynolds number of Rf= 1.0 X 10尺
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