
舶用デュアルフューエルエンジンの開発

新潟原動機株式会社
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背景

• 近年、海運業界においても、エンジンからの排出ガスの規制が
年々厳しくなっており、ディーゼルエンジンでは単体での規制満
足が難しい

• ＩＭＯのNoｘ３次規制を満足するために、ディーゼルエンジンでは

脱硝装置等の付加装置による排出ガス清浄化システムが実用
化されている

設置スペース等、種々の課題もある

• 規制を満足させるもう一つの手段として、ガスエンジンの舶用へ
の適用が進んでいる

ＮＯｘ等の排出量が少なく、単体での規制満足が可能である
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機関定格回転速度
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舶用ガスエンジンの適用

エンジンからの排出ガスの規制を満足し、

地球環境の保護をするため、舶用へのガスエ
ンジンの適用が求められている

約20%削減

80%削減

新潟ガスエンジン

新潟ガスエンジン
（指定海域:2016年）
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燃料供給の比較

ガスエンジン

燃料ガス

ｶﾞｽ供給
電磁弁

（電子式）

空気
混合気

点火プラグ
（点火源）

燃料は、給気マニホ
ルドに噴射される

給気
マニホルド

ディーゼルエンジン

燃料油

燃料油噴射弁

空気

給気
マニホルド

燃料は、燃焼室に
直接噴射される
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燃焼の比較

シリンダ
ヘッド

ピストン

ガス
エンジン

混合気

点火プラグ

点火
火炎
伝播 膨張

シリンダ
ヘッド

ピストン

ディーゼル
エンジン

空気

燃料噴射弁

噴射
自己
着火 膨張
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排出ガスの比較

ガスエンジンは高い環境適合性を有する

ガスエンジンはディーゼルエンジンと比べ、燃料の違い,
燃焼形態の違いによりＮＯｘ等の排出量を低減出来る

自己
着火

火炎
伝播

ＤＥ ＧＥ

燃焼温度：DE＞GE

サーマルNOx：DE＞GE
燃料由来

燃焼形態 DE：ﾃﾞｨｰｾﾞﾙｴﾝｼﾞﾝ
GE：ガスエンジン

25%低減

43%低減
100%低減

圧縮比：DE＞GE
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ガスエンジンの燃焼方式

エンジンの用途及びサイズに応じて適切な方式を選択

点火プラグ

理論

混合気

シリンダ

ヘッド

燃料油噴射弁

希薄
混合気

点火プラグ

予燃
焼室

約１%
の油

燃料油噴射弁

約１０%

の油

直接火花点火方式 パイロット油直接
圧縮着火方式

予燃焼室
火花点火方式

予燃焼室
パイロット油着火方式

ピストン
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発
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%

電気着火（予燃焼室） 電気着火（直接）
ガスインジェクション ディーゼル
パイロット油（直接、予燃焼室）

シリンダ径  130 - 420mm

1980年
1990年

1995年理論混合気
 三元触媒方式

希薄燃焼、デュアルフューエル

ミラーサイクル・マイクロパイロット方式

ミラーサイクル・希薄燃焼

2005年 1990年

ガスインジェクション

希薄燃焼

キーテクノロジー
・希薄燃焼 ・ノッキング制御
・ミラーサイクル ・電磁弁技術
・点火エネルギー ・トライボロジー

ガスエンジンの性能推移

近年の開発により、ガスエンジンにおいても、ディーゼル
エンジンと同等の高出力・高効率化が進んでいる

効
率

％

ディーゼルエンジン

2010年
ミラーサイクル・マイクロパイロット方式

2013年
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動特性（負荷操作）の比較

１．瞬時負荷投入（速度変動） 注１ 2．瞬時負荷投入量 注１

3．急速負荷操作（舶用３乗特性）

T ime

Idle

Rated
Power

0

Diesel Gas
(Propeller)

Gas
(Constant)

注１：出典

動特性改善が、エンジン本体及び
舶用推進システムにおける重要な
技術課題の一つである。
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ガスエンジンの燃焼範囲

空燃比（吸入空気量と燃料ガス量の比）

希薄（空気多）ガスリッチ（空気少）

正
味
平
均
有
効
圧
力
（
出
力
）

高い

ノッキング 失火

空燃比の
調整が必要

燃料ガス量に対して、

空気量が多過ぎても少
な過ぎても、運転可能
範囲を外れる

また、出力が高いほど
運転可能範囲が狭い

運転可能範囲

目標



日本海事協会殿 環境セミナー Sep. 2014 Copyrights reserved Niigata Power Systems Co., Ltd. 16

ノッキングとは

点火 火炎
伝播

火炎に押されて高圧に
なった混合気が自己着
火する現象

コンコン・カンカンとい
うような音を発生すると
ともに，断熱層の急激な
破壊により部材の温度が
急激に上昇し，部材が損
傷する恐れがある。

ノッキング
発生

シリンダ内圧力

ノッキングなし ノッキングあり

衝撃波

自己着火
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LNG気化ガスの性状変動

LNGタンク

蒸発器

燃
料

ガ
ス

流
量

m
3
N

/
h

燃
料

ガ
ス

発
熱

量
M

J
/
m

3
N

0

50

100

150

200

250

0:00 0:20 0:40 1:00

30

35

40

45

50

0:00 0:20 0:40 1:00

時：分

発熱量増加 → MN低下
→ ノッキング発生

LNG気化ガスは性状変動し、低メタン
価時はノッキングを発生し易い
性状変動に対する適合性も課題の一つ

沸点（℃）
CH4 -161.4
C2H6 -88.4
C3H8 -41.9
ｎ-C4H10 -0.3
　　注：大気圧

高

高

低

低
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Ref: BP Statistical Review of World Energy 2008

LNG

Natural Gas using pipe line

MN 100
MN 97

MN 65

MN 75

MN 100

MN 73

MN 74
MN 73

産地による燃料ガスのメタン価

LNGのメタン価は産地により異なる
欧州に比べ、日本で入手出来るＬＮＧのメタン価は低い
低メタン価ガスに対する適合性も課題の一つ

注：MN 計算はNPS実施

低メタン価ガスは
ノッキングし易い
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28AHX-DFのコンセプトと仕様

• 船舶推進用高効率ディーゼルエンジンの燃料噴射系によるディーゼル
モード運転と、ガスモード運転専用の噴射系を備え、運転モード選択が
選択的に可能なエンジン

• 空気確保技術に加え、ノッキング抑制技術を行うことにより、ディーゼル
エンジンと同等の負荷操作性を持つデュアルフューエルエンジン

項目 仕様

エンジン名称 ２８ＡＨＸ－ＤＦ

燃焼方式

（ガスモード）
直噴式 マイクロパイロット油

着火方式

出力／回転数 1920kW／800min-1（6L）

2560kW／800min-1（8L）

2880kW／800min-1（9L）

燃料ガス LNG 気化ガス

液体燃料 Ａ重油
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デュアルフューエルエンジン

運転中に切替え可能

ディーゼルモード

燃料油

燃料油噴射弁

（機械式）

空気

機械式による信頼性

ガスモード

燃料ガス

供給
電磁弁

（電子式）

NOx等の排出量低減

空気

強力な点火源
and

少量噴射

パイロット油
噴射弁

（電子式）

パイロット油
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デュアルフューエルエンジンの操作領域

すべての負荷にてガスモード運転が可能
ただし、起動時・緊急時・停止時はディーゼルモード

操作

モード

起動時 非常時

時間

停止時切替条件成立

 

0 

Stop 
ON 

10 

GE 
DE 
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エアバイパス

エア
クーラ 過給機

燃料ガス

GV

アクチュエータ

調圧弁

ガバナアク
チュエータ

FIP

遮断弁

燃料油

温調弁

主燃料弁

・・・・

パイロット燃料弁

コモンレール

高圧ポンプ

空燃比制御

燃料油

空燃比制御部

温度

圧力

温度制御部 圧力制御部

2次水 空気

排気ｶﾞｽ

給気温度・圧力の制御により、適正空気量を確保

給気
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動特性（加速時の空燃比）

空燃比
希薄（空気多）ガスリッチ（空気少）

正
味
平
均
有
効
圧
力
（
出
力
）

高い

ノッキング 失火

定常時

加速時にノッキングが発生することがあるため、
空気量確保やノッキング抑制が課題の一つ

過給機の応答遅れや
空燃比制御の遅れに
より空気量が不足する
ことがある

空燃比が小さくなり
ノッキング発生運転可能範囲

加速時

空気量確保 ノッキング抑制



日本海事協会殿 環境セミナー Sep. 2014 Copyrights reserved Niigata Power Systems Co., Ltd. 25

性能

＜動特性＞
気温にもよるが、ノッキング抑制技術

により、約20秒の負荷上げを実現

高い気温でも、空気確保技術との組み

合わせにより15秒の負荷上げを実現

ディーゼルモード ガスモード

IM
O

 N
O

x　
[g

/
kw

･h
相

当
]

IMO規制値

計測値

TierⅡ

TierⅢ

ディーゼルモード ガスモード

IM
O

 N
O

x　
[g

/
kw

･h
相

当
]

IMO規制値

計測値

TierⅡ

TierⅢ

ディーゼルモード ガスモード

＜NOx排出量＞
ディーゼルモード運転：

ＩＭＯ ＮＯｘ ＴｉｅｒⅡクリア
ガスモード運転：

ＩＭＯ ＮＯｘ ＴｉｅｒⅢクリア

IM
O
 N
O
x 
 [g

/k
W

･h
]

注) 負荷上げ時間はシステムによっても異なる

舶用3乗特性
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操船模擬（タグボート）

機
関

回
転

数

アイドル

定格

経過時間（分）

舶用特性の過渡応答性も
ディーゼルエンジン並みのため
固定ピッチプロペラ（FPP）直結
にも対応

ガスモードにおいて、ガスモードにおいて、
ディーゼルエンジン

と比較しても遜色な
い負荷追従性を実現
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船舶用ガスエンジン２８ＡＨＸ－ＤＦ

2014年 4月 プレリリース実施
2014年12月 初号機出荷予定

日刊工業新聞 2014年4月1日(水) 日本海事新聞 2014年4月1日(水)
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まとめ

• ガスエンジンは、燃料、燃焼形態の違いにより、ＮＯｘ等
の排出量を低減出来、高い環境優位性を有している

• デュアルフューエルエンジンをベースに開発する事で故
障等に対する冗長性を持たせた

• これまで、ガスエンジンは、その動特性の問題から、船用
として用いられていなかったが、空気確保技術・ノッキン
グ抑制技術等により、動特性を改善することが出来た

• 新潟原動機は、ガスエンジンを舶用に適用し、地球環境
を保護することで、社会貢献に取り組んでいる
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