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１．研究目標

・NOx:TierⅢｸﾘｱ(ﾃﾞｨｰｾﾞﾙﾓｰﾄﾞではTierⅡ)

・ﾃﾞｨｰｾﾞﾙﾓｰﾄﾞ⇔ｶﾞｽﾓｰﾄﾞの任意切替え

・過渡応答性対応

・信頼性確保

研究計画



実施項目
2012年(暦年) 2013年(暦年) 2014

2/4 3/4 4/4 1/4 2/4 3/4 4/4 1/4

基本ｺﾝｾﾌﾟﾄの検討

ﾚｲｱｳﾄ設計

詳細設計

部品調達、ｴﾝｼﾞﾝ組立

調整・性能試験

評価

研究計画及び実績について

研究計画

：計画

：実績



主要目表(ｶﾞｽﾓｰﾄﾞ)

ボアｘストローク [mm] φ280 ｘ 390

シリンダ数 [-] 6

着火順序 [-] 1-2-4-6-5-3

回転数 [min-1] 720/750

定格出力 [kW] 1,730

正味平均有効圧力 [MPa] 2.0 at 720min-1

最高爆発圧力 [MPa] 17.7

ＮＯｘ排出率 [-] ≦TierⅢ

主燃料(試験時) [-] 都市ガス１３Ａ

着火燃料 [-] MDO(全発熱量の1～2%)

研究内容
多数の出荷実績を誇る
DK-28型機関からの改造

（信頼性、耐久性保持）



ボアｘストローク [mm] φ280 ｘ 390

シリンダ数 [-] 6

着火順序 [-] 1-2-4-6-5-3

回転数 [min-1] 720/750

定格出力 [kW] 1,730

正味平均有効圧力 [MPa] 2.0 at 720min-1

最高爆発圧力 [MPa] 17.7

ＮＯｘ [-] ≦TierⅡ

燃料 [-] MDO、HFO

研究内容
主要目表(ﾃﾞｨｰｾﾞﾙﾓｰﾄﾞ)

多数の出荷実績を誇る
DK-28型機関からの改造

（信頼性、耐久性保持）



シリンダヘッド断面図

研究内容

ﾉｽﾞﾙﾎﾙﾀﾞ(水冷ﾉｽﾞﾙ) ﾊﾟｲﾛｯﾄｲﾝｼﾞｪｸﾀ
(ｺﾓﾝﾚｰﾙｼｽﾃﾑ)

ｺﾓﾝﾚｰﾙより

FO噴射ﾎﾟﾝﾌﾟより

ﾉｯｷﾝｸﾞ検出
失火検出

燃焼圧力ｾﾝｻｰ

ｼﾘﾝﾀﾞﾍｯﾄﾞ強度は
実証試験で確認

→十分な安全率確保



研究内容 ガス系統
ｶﾞｽﾊﾞﾙﾌﾞ取付形状は

CFDｼﾐｭﾚｰｼｮﾝで
最適化

ｶﾞｽﾊﾞﾙﾌﾞ直前まで

ｶﾞｽ管２重化



研究内容 エンジン制御

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

・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



99%

1%

MDO or HFO

MDO;ﾉｽﾞﾙ冷却

99%

1% MDO;着火燃料

天然ｶﾞｽ
(試験時は都市ｶﾞｽ13A)ｶﾞｽﾓｰﾄﾞ

ﾃﾞｨｰｾﾞﾙﾓｰﾄﾞ

100% MDO or HFO

(ﾏｲｸﾛﾊﾟｲﾛｯﾄｼｽﾃﾑのﾄﾘｯﾌﾟ時、等)
ﾊﾞｯｸｱｯﾌﾟﾓｰﾄﾞ

研究内容 運転モード



研究内容 給排気システム
(空燃比制御)

給気ﾊﾞｲﾊﾟｽ弁と
排気ｳｪｽﾄｹﾞｰﾄ
の両方で試験実施



研究内容 ノッキング

燃焼圧力波形を周波数分析し指標化(ﾉｯｸﾅﾝﾊﾞｰ)→判定



安全措置

研究内容

「ｶﾞｽ安全機関区域」
に基づき開発



安全措置

• 燃焼状態等のﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ

• ｶﾞｽ管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付逃がし弁等の設置)

• 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

研究内容



研究内容

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

エンジン組立



研究内容

ｶﾞｽ主管(2重管)

ﾌﾚｰﾑｱﾚｽﾀ付
逃がし弁

排気管

エンジン組立



試験結果

性能確認のための最適化因子

 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
・パイロット噴射タイミング及び噴射量
・差圧(ガス圧力－給気圧力)



試験結果
ディーゼルモード試験結果



試験結果
ガスモード試験結果



試験結果
モード切り替え試験結果
(ディーゼル→ガス)

切替時間：負荷25%:約10s、負荷50%:約20s、負荷75%:約30s

※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。

ﾃﾞｨｰｾﾞﾙｶﾞﾊﾞﾅ ｶﾞｽｶﾞﾊﾞﾅ

切替開始 切替完了

ｶﾞﾊﾞﾅ切替

ｶﾞｽ弁開度
一定増量 ﾃﾞｨｰｾﾞﾙｶﾞﾊﾞﾅ

一定減量



試験結果
モード切り替え試験結果
(ガス→ディーゼル；瞬時)

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。



まとめ
①ディーゼルモードでは、バルブタイミングや燃料噴射タイミング
等を最適化することでNOx Tier2レベルを満足、またガスモー
ド運転では、空燃比、パイロット噴射タイミング及び 噴射量、
差圧を最適化することによりNOx Tier3レベルを満足できた。

②ディーゼル⇔ガスのモード切替えは、任意の負荷にて可能。
ガストリッ プ時のディーゼルへの瞬時切り替えも、負荷・回転
数を変動させることなく可能であることを確認。
③エンジンの信頼性に関して、主要部品はDK-28機関と共通。
シリンダヘッドについてはFEM解析及び現物実証試験により
十分な安全率を確保していることを確認。


