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1. 舶用DF機関開発の必要性

 IMO NOx TierⅢへの適合

 燃料選択の冗長性

ディーゼル機関から

DF機関へのシフトが増加!



 ガスモードにおいて、IMO NOx TierⅢを満足すること。
但しディーゼルモードでは、IMO NOx TierⅡでの対
応とする。

 運転中にディーゼルモード⇔ガスモードの任意切り替
えを可能とすること。

 両モードにおいて、舶用で想定される負荷変動に対応
する。

 舶用エンジンとして求められる信頼性を確保する。

2.1 研究計画 (研究目標)



3.1 研究内容 (機関主要目)

500台以上の市場実績を有するDK‐28型ディーゼル機関からの改造により

高い信頼性・耐久性を確保

ﾎﾞｱ ｘ ｽﾄﾛｰｸ [mm] Φ280 ｘ 390

ｼﾘﾝﾀﾞ数 [-] 6

着火順序 [-] 1-2-4-6-5-3

回転数 [min-1] 720 / 750

定格出力 [kWm] 1,730

正味平均有効圧力 [MPa] 2.0

高燃焼圧力 [MPa] 17.7

ＮＯｘ排出率 [-]
≦TierⅢ(ｶﾞｽﾓｰﾄﾞ)

≦TierⅡ(ﾃﾞｨｰｾﾞﾙﾓｰﾄﾞ)

燃料 [-]
天然ｶﾞｽ (ｶﾞｽﾓｰﾄﾞ)

MDO,MGO,HFO(ﾃﾞｨｰｾﾞﾙﾓｰﾄﾞ)

ﾊﾟｲﾛｯﾄ燃料 (ｶﾞｽﾓｰﾄﾞ) [-] MDO or MGO(全発熱量比 約1%)



シリンダヘッド構造の検討

実証試験により、材料強度に対して
十分な安全率を確保していることを確認

FEMシミュレーションの実施

パイロットインジェクタの
設置検討

3.2 研究内容 (機関構造)



ガス導入形態の検討

CFDシミュレーションの実施

評価ポイント
 ガス噴射弁容量
 残留ガス量(吸気弁閉後の吸気ポート内)
 ガスと空気の混合均一性

3.2 研究内容 (機関構造)

混合気形成の 適化



3.3 研究内容 (エンジン制御システム)

主要な機能
・始動・停止

・下記による速度/負荷制御: 
►ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ燃料噴射ﾎﾟﾝﾌﾟﾗｯｸ
►ｶﾞｽ噴射弁(SOGAV)開弁期間

・運転ﾓｰﾄﾞ切替制御

・下記による空燃比制御: 
►排気ｳｪｽﾄｹﾞｰﾄ
►給気ﾊﾞｲﾊﾟｽ弁

・ﾏｲｸﾛﾊﾟｲﾛｯﾄ燃料噴射制御

・ｶﾞｽ供給ﾏﾈｰｼﾞﾒﾝﾄ:
►ｶﾞｽ供給圧力制御
►遮断弁・ﾘﾘｰﾌ弁の作動ｼｰｹﾝｽ

・安全 & 状態監視: 
►筒内圧力ﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ
►ﾉｯｷﾝｸﾞ検出・制御

制御概要及び機能
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3.3 研究内容 (エンジン制御システム)



ガス安全機関区域

3.4 研究内容 (安全措置)



燃焼状態等のﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ

ガス管2重化、及び必要時にｲﾅｰﾄｶﾞｽの注入

2重管内の掃気、及びｶﾞｽ漏れ検知

必要時、ﾃﾞｨｰｾﾞﾙﾓｰﾄﾞへの瞬時切り替え

爆発被害防止(各部にﾌﾚｰﾑｱﾚｽﾀ等の設置)
ｵｲﾙﾐｽﾄﾃﾞﾃｸﾀの設置

過給機後に煙道ﾊﾟｰｼﾞﾌｧﾝ設置

3.4 研究内容 (安全措置)



3.5 研究内容 (試作機関製造)

高圧力比過給機

2段ｲﾝﾀｰｸｰﾗ

燃料噴射ﾎﾟﾝﾌﾟ

給気ﾊﾞｲﾊﾟｽ弁



機関性能のための 適化パラメータ

 ディーゼルモード
・吸排気バルブタイミング
・燃料噴射タイミング

 ガスモード
・吸排気バルブタイミング
・空燃比
・パイロット燃料噴射タイミング & 噴射量
・差圧(ガス圧力-給気圧力)

4.1 試験結果 (機関性能)



4.2 試験結果 (運転モード切替)

切替時間：負荷25%:約10s、負荷50%:約20s、負荷75%:約30s

ディーゼルガバニング ガスガバニング

切替開始 切替完了

ガバナスイッチ

ガス弁開弁期間
一定レート増加

ディーゼル ラック
一定レート低減

※当ﾃﾞｰﾀは負荷50%にて、ゆっくり時間を
掛けて実施した際のﾃﾞｰﾀである。

ﾓｰﾄﾞ切替え試験結果
(ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ→ｶﾞｽﾓｰﾄﾞ)



4.2 試験結果 (運転モード切替)

回転変動なく、0.2～0.3秒で切り替え可能

※当データは負荷100%での
結果である。

ﾓｰﾄﾞ切替え試験結果
(ｶﾞｽ→ﾃﾞｨｰｾﾞﾙﾓｰﾄﾞ；瞬時)



4.3 試験結果 (過渡応答特性)

ｶﾞｽﾓｰﾄﾞの場合、特に中～高負荷運転時からの

負荷投入はﾉｯｷﾝｸﾞに制限を受けるため不利となる

上図出典:CIMAC Gas engine working group position paper
「Transient response  behaviour for Gas engine」(2011/4)
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