
JP 5227372 B2 2013.7.3

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　１つ以上のターボチャージャがシリンダを掃気する高エンジン負荷時に対する低エンジ
ン負荷時に前記シリンダを掃気するための１つ以上の補助ブロワと、
　電気モーター、及び／又はクランク軸から取り出した動力、及び／又は別個のディーゼ
ルエンジンによって駆動される油圧ポンプまたはポンプステーションと、
　前記１つ以上の補助ブロワを駆動する１つ以上の油圧モーターと、
を備えるターボ過給式クロスヘッド型大型多気筒２サイクルディーゼルエンジンであって
、
　油圧動力を排気弁アクチュエータに供給するための主ポンプステーションであって、前
記クランク軸から取り出した動力によって、または１つ以上の電気モーターによって駆動
される主ポンプステーションと、
　１つ以上の電気モーターによって駆動される副ポンプステーションであって、前記１つ
以上の補助ブロワ及び／又は燃料噴射器を駆動する前記油圧モーターに油圧動力を供給す
る副ポンプステーションと、
を備え、他の前記ポンプステーションが故障したときに、前記主または副ポンプステーシ
ョンが、前記１つ以上の補助ブロワを駆動する前記油圧モーターおよび前記排気弁アクチ
ュエータの両方に非常時油圧動力を供給する、ターボ過給式クロスヘッド型大型多気筒２
サイクルディーゼルエンジン
【請求項２】
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　電力を発生させるための原動機を備えた発電設備と、前記ターボ過給式クロスヘッド型
大型多気筒２サイクルディーゼルエンジンが停止中および運転中に油圧を提供することが
できる１つ以上の電気モーターによって駆動される油圧ステーションと、をさらに備える
請求項１に記載のターボ過給式クロスヘッド型大型多気筒２サイクルディーゼルエンジン
。

【請求項３】
　１つ以上のターボチャージャがシリンダを掃気する高エンジン負荷時に対する低エンジ
ン負荷時に前記シリンダを掃気するための１つ以上の補助ブロワと、
　電気モーター、及び／又はクランク軸から取り出した動力、及び／又は別個のディーゼ
ルエンジンによって駆動される油圧ポンプまたはポンプステーションと、
　前記１つ以上の補助ブロワを駆動する１つ以上の油圧モーターと、
を備えるターボ過給式クロスヘッド型大型多気筒２サイクルディーゼルエンジンであって
、
　前記ターボ過給式クロスヘッド型大型多気筒２サイクルディーゼルエンジンをプロペラ
に連結する駆動軸と、
　電力を供給するための１つ以上の補助ディーゼル発電設備と、
をさらに備え、流体を加圧下で供給するための前記ポンプステーションのうちの少なくと
も１つが電気モーターによって駆動され、前記ターボ過給式クロスヘッド型大型多気筒２
サイクルディーゼルエンジンが故障したときに、帰還用動力を提供するための中間軸また
は前記プロペラ軸を駆動するように構成された少なくとも１つの油圧モーターをさらに備
える、ターボ過給式クロスヘッド型大型多気筒２サイクルディーゼルエンジン。
【請求項４】
　前記帰還用動力用のクランク軸を駆動するための前記油圧モーターは、低速油圧モータ
ーである、請求項３に記載のターボ過給式クロスヘッド型大型多気筒２サイクルディーゼ
ルエンジン。
【請求項５】
　前記低速油圧モーターは、前記駆動軸またはプロペラ軸に直接連結されるか、または前
記駆動軸またはプロペラ軸とのギア比が実質的に１：１である、請求項４に記載のターボ
過給式クロスヘッド型大型多気筒２サイクルディーゼルエンジン。
【請求項６】
　前記クランク軸と前記駆動軸との間に、クラッチまたは切断可能な連結部が備えられる
、請求項４または５に記載のターボ過給式クロスヘッド型大型多気筒２サイクルディーゼ
ルエンジン。
【請求項７】
　ターボ過給式クロスヘッド型大型多気筒２サイクルディーゼルエンジンと、
　前記ターボ過給式クロスヘッド型大型多気筒２サイクルディーゼルエンジン及び／又は
電力を供給するための１つ以上の補助ディーゼル発電設備から取り出した動力によって動
力が供給される１つ以上の発電機と、
　油圧モーターによって駆動される、低負荷時にシリンダを掃気するための１つ以上の補
助ブロワと、
　高圧燃料油を供給する電気モーターによって動力が供給される１つ以上の高圧ポンプま
たは高圧ポンプステーションと、
　排気弁を作動させるための油圧弁アクチュエータと、
を備え、前記油圧弁アクチュエータおよび前記油圧モーターの両方または一方は、前記１
つ以上の高圧ポンプまたは高圧ポンプステーションによって供給される高圧燃料油で運転
される、大型外洋航行船舶のための推進システム。
【請求項８】
　前記電気駆動の高圧ポンプまたは高圧ポンプステーションは、種々の負荷状態において
、全ての油圧弁アクチュエータ及び／又は全ての油圧モーターの高圧流体に対する需要に
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対応するに十分大きな容量を有する、請求項７に記載の推進システム。
【請求項９】
　前記動力取り出しは、クランク軸及び／又はターボチャージャの軸から直接または間接
的に行われる、請求項７または８に記載の推進システム。
【請求項１０】
　前記動力装置は、
　前記ターボ過給式クロスヘッド型大型多気筒２サイクルディーゼルエンジンの前記クラ
ンク軸と前記外洋航行船舶のプロペラとの間に配置された駆動軸と、
　前記駆動軸を駆動するように接続されるか、または接続可能な油圧モータとを備え、
　前記駆動軸を駆動するための前記油圧モーターの容量、および前記電気駆動の高圧ポン
プまたは高圧ポンプステーションの容量は、前記ターボ過給式クロスヘッド型大型多気筒
２サイクルエンジンが故障した場合に、前記外洋航行船舶のための帰還用動力として機能
するに十分大きいものである、請求項７から９のいずれかに記載の推進システム。
【請求項１１】
　前記高圧ポンプステーションは、前記ターボ過給式クロスヘッド型大型多気筒２サイク
ルディーゼルエンジンが停止中に、また運転中に油圧動力を供給することができる、請求
項７から１０のいずれかに記載の推進システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、クロスヘッド型大型２サイクルディーゼルエンジンを含む、船舶用推進シス
テムに関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　船舶推進用の大型２サイクルディーゼルエンジンは、船舶の動力および推進システムの
中核を形成し、また一連の補助機器を含む複雑な機関である。
【０００３】
　これらの低速大型２サイクルクロスヘッドディーゼルエンジンは、非常に大きく極めて
効率の高い機関である。最も大きなエンジンは、94rpmで約100,000kWを発生し、全長は33
メートル、重量は3,500トンである。
【０００４】
　これらのエンジンには、発電機を駆動する補助ディーゼル機関が付随する（いわゆる発
電設備）。発電設備は、エンジンの停止中および始動時に電力および熱を供給する。
【０００５】
　２サイクルディーゼルエンジンの補助装置には、例えば、高圧油圧ポンプ、空気ポンプ
（圧縮器）、潤滑油ポンプ、燃料油供給ポンプ、燃料油循環ポンプ、海水ポンプ、ジャケ
ット送水ポンプ、中央送水ポンプ、および補助ブロワが挙げられる。
【０００６】
　リストにある補助装置の多くは、補助ブロワのような電動のものか、または高圧油圧ポ
ンプまたはポンプステーションの場合のように、機械式トランスミッション（すなわち、
チェーンまたはギア）を用いて大型２サイクルディーゼルエンジンのクランク軸から動力
を取り出すものである。
【０００７】
　電子制御の大型２サイクルディーゼルエンジンは、油圧動作の排気弁を備え、エンジン
の運転中に相当量の油圧動力を使用する（クランク軸動力の約1.5～2%）。
【０００８】
　油圧は、エンジンの始動中に少量必要である。したがって、より小型の電動油圧ポンプ
またはポンプステーションが、エンジンの始動中に油圧動力を供給する。エンジンは、圧
縮空気でシリンダを加圧することによって始動されるので、空気ポンプの少なくとも一部
は電動である。これらの油圧および空気ポンプを駆動する電気モーターのための電気エネ
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ルギーは、発電設備によって供給される。発電設備は、エンジンの停止中に大型２サイク
ルディーゼルエンジンを保温し、燃料導管および貯蔵部内に重油を循環させるための電気
エネルギーも供給する。発電設備は、エンジンの停止中に、貨物冷却システム、電気機器
の照明および動力供給のための電力のような、様々な消費機器によって船舶上で使用され
る熱および動力も提供する。
【０００９】
　補助装置を駆動するための大型２サイクルディーゼルエンジンのクランク軸からの機械
的動力取り出しは、大型２サイクルディーゼルエンジンのクランク軸においてエネルギー
は高い効率で生成されるので、燃料効率の観点から興味深いものである。しかし、クラン
ク軸からの機械的動力取り出しは、補助装置とクランク軸との間の単純かつ直接的な連結
ができる場所でしか使用することができず、比較的少量のエネルギーを消費する補助装置
にはあまり有用ではない。例えば、大型２サイクルディーゼルエンジンの低負荷（最大定
格の40～50%未満）での動作中に空気の掃気を支援する補助ブロワは、それらの場所がク
ランク軸への連結のための複雑な機械式トランスミッションを必要とするので、一般的に
電気モーターで作動する。補助ブロワによって消費される動力の量は非常に大きく、一般
的に、大型２サイクルディーゼルエンジンの最大定格の1.8～2.3%の範囲である。クラン
ク軸から取り出した動力の別の不利点は、低クランク軸速度（最大100～200rpm）を、補
助装置の大部分が必要とする実質的により速い速度に増加させるために、高いギア比が必
要となりうることである。このような高いギア比によって、クランク軸と電力消費機器と
の間のトランスミッションがさらに複雑になり、したがって高価になる。
【００１０】
　電気モーターは、例えば補助ブロワのように、電源と補助装置を駆動する電気モーター
との間の連結をもたらす場所的な柔軟性および相対的な容易さが明らかである場合に使用
されている。
【００１１】
　最も大きな２サイクルディーゼルエンジンは巨大であり、単一のエンジンで100,000kW
以上を発生することができる。補助装置を駆動する電気モーターは、エンジンのクランク
軸動力の一部しか消費しないが、絶対的には大型の電気モーターである。例えば、最大定
格が68,520kWのMAN B&W Diesel 12K98MC-Cは、4つの補助ブロワを駆動するために、それ
ぞれが155kWの4つの電気モーターを配置する。このような動力を備えた大型電気モーター
は、比較的高価な装置である。こうした高価格は、大型電気モーターに付随する製造量の
少なさおよび冷却の問題によって生じる。超小型で密閉構造の電動モーターは、生得的に
冷却が困難である。特定のエンジンサイズを上回るものは、空冷では不十分である。した
がって、大型２サイクルディーゼルエンジンの補助装置に動力を供給するために使用され
る大部分の電気モーターは油冷である。さらに、保険会社は、500kWを超える電気モータ
ーが認証されることを求めており、これが電気モーターの市場価格を著しく上昇させてい
る。
【００１２】
　このサイズの電気モーターは、一般的に非同期モーターである。これらの電気モーター
の速度を可変制御するのに必要なサイリスタベースの可変周波数AC変換器は非常に高価で
あるので、これらのモーターは、一般的にオン/オフの様態でしか制御されない。補助ブ
ロワの場合、これは、主エンジンには補助ブロワの全出力が必要でない場合であっても、
補助ブロワを全速力で動作させなければならないことを意味する。結果的に、補助ブロワ
の駆動にあまり動力が必要でない場合であっても、電気モーターが全出力で動作している
ので、単純にエネルギーが浪費される。こうしたエネルギーの浪費は、これまでのところ
、上述の非常に高価な電気装置に投資することによってしか回避することができない。
【００１３】
　非同期電気モーターは、採用したAC電流システム（50または60 Hz）の周波数に基づい
た所定の速度でしか動作できず、これらの回転速度は、補助ブロワの最適な回転速度と稀
にしか合致しない。したがって、実際には、補助ブロワは、しばしば最適ではない速度で
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動作する。
【００１４】
　比較的高い始動電流のため、補助ブロワは、中間に6～10秒の間隔で順々に始動する。
【００１５】
　電気エンジン、発電機、または制御装置を連結するための電気ケーブルは、比較的大規
模であり、これらのケーブルの配置は、大部分が安全関連の基準に従うものであるため、
結果的に、計画が複雑になり、実装に費用がかかる。
【００１６】
　最新の外洋航行船舶の大部分は、大型のプロペラを駆動する単一のエンジンを有する。
外洋航行船舶にとって、欠陥のある主エンジンによって操縦が困難になることは、どうし
ても避けたい非常に危険なことである。したがって、船舶推進用の大型２サイクルディー
ゼルエンジンは、極めて信頼性の高い機関となるように構成される。しかし、全く故障し
ない構成は存在しないので、近年では、主エンジンが故障した場合に備えて、二重化また
は少なくとも最小量の帰還用動力に対する要求が高まっている。本目的は、適切な二重化
を提供するように、１つの大型エンジンの代わりに、２つの小型エンジンを船舶内に並列
に組み込むことによって達成することが可能である。しかし、燃料効率および運用コスト
の観点から、１つの大型エンジンの代わりに、２つの小型エンジンを船舶内に組み込むこ
とは魅力的でない。プロペラ効率も、２つの小型プロペラよりも単一の大型プロペラの方
が高い。
【発明の開示】
【００１７】
　このような背景から、本発明の目的は、補助装置に対する電力供給を改善した船舶用の
大型２サイクルディーゼルエンジンを提供することである。
【００１８】
　前記目的は、低エンジン負荷時にシリンダを掃気するための１つ以上の補助ブロワと、
油圧システム及び／又は潤滑システム及び／又は燃料システムに加圧流体を供給するため
の１つ以上の油圧ポンプまたはポンプステーションと、前記１つ以上の補助ブロワおよび
前記１つ以上の油圧ポンプまたはポンプステーションを駆動する１つ以上の電気モーター
と、を備えるターボ過給式クロスヘッド型大型多気筒２サイクルディーゼルエンジンを提
供することによって、達成される。
【００１９】
　本発明の別の目的は、大型２サイクルディーゼルエンジンの油圧弁アクチュエータのた
めの改善された電力供給を提供することである。
【００２０】
　前記目的は、１つ以上のターボチャージャが前記シリンダを掃気する高エンジン負荷時
に対する低エンジン負荷時に前記シリンダを掃気するための１つ以上の補助ブロワと、電
気モーター、及び／又はクランク軸から取り出した動力、及び／又は別個のディーゼルエ
ンジンによって駆動される油圧ポンプまたはポンプステーションと、前記１つ以上の補助
ブロワを駆動する１つ以上の油圧モーターと、を備えるターボ過給式クロスヘッド型大型
多気筒２サイクルディーゼルエンジンを提供することによって、達成される。
【００２１】
　本発明の別の目的は、大型２サイクルディーゼルエンジンの油圧弁アクチュエータのた
めの改善された電力供給を提供することである。
【００２２】
　前記目的は、ターボ過給式クロスヘッド型大型多気筒２サイクルディーゼルエンジンと
、前記ターボ過給式大型多気筒２サイクルディーゼルエンジン及び／又は電力を供給する
ための１つ以上の補助ディーゼル発電設備から取り出した動力によって動力が供給される
１つ以上の発電機と、油圧モーターによって駆動される、低負荷時にシリンダを掃気する
ための１つ以上の補助ブロワと、高圧燃料油を供給する電気モーターによって動力が供給
される１つ以上の高圧ポンプまたは高圧ポンプステーションと、排気弁を作動させるため



(6) JP 5227372 B2 2013.7.3

10

20

30

40

50

の油圧弁アクチュエータと、を備える大型外洋航行船舶のための推進システムであって、
前記油圧弁アクチュエータおよび前記油圧モーターの両方または一方は、前記１つ以上の
高圧ポンプまたは高圧ポンプステーションによって供給される高圧燃料油で運転される、
推進システムを提供することによって、達成される。
【００２３】
　本発明のさらに別の目的は、改善されたフェイルセーフ機能を備えた大型２サイクルの
船舶用推進システムを提供することである。
【００２４】
　前記目的は、駆動軸を介してプロペラに接続されたクロスヘッド型大型２サイクルディ
ーゼルエンジンと、前記大型２サイクルディーゼルエンジンの運転状態に関わらず電力を
発生するための、原動機および発電機を含む１つ以上の発電設備と、１つ以上の電気モー
ターによって駆動される高圧油圧ポンプステーションまたはポンプと、前記大型２サイク
ルディーゼルエンジンが故障したときに帰還用動力を提供するための、前記駆動軸または
前記プロペラ軸に接続可能な油圧ピストンモーターと、を備える、大型外洋航行船舶のた
めの推進システムを提供することによって、達成される。
【００２５】
　本発明のさらに別の目的は、改善した柔軟性および効率の油圧供給システムを備えた大
型外洋航行船舶のための推進システムを提供することである。
【００２６】
　前記目的は、駆動軸を介してプロペラに接続されたクロスヘッド型大型２サイクルディ
ーゼルエンジンと、前記大型２サイクルディーゼルエンジンの運転状態に関わらず電力を
発生するための、原動機および発電機を含む１つ以上の発電設備と、前記大型２サイクル
エンジンに付随する高圧作動油の消費機器に対する高圧を発生するための、補助ディーゼ
ルモーターによって駆動される１つ以上の高圧油圧ポンプステーションまたはポンプと、
を備える大型外洋航行船舶用の推進システムを提供することによって、達成される。
【００２７】
　高圧ポンプまたはポンプステーションの駆動に補助ディーゼルモーターを使用すること
によって、発電機およびモーターを介するものとは対照的に、原動機から直接油圧動力を
発生させることができるが、それでも、大型２サイクルディーゼルエンジンの動作状態に
関わりなく油圧動力を提供することができる。
【００２８】
　本発明のさらに別の目的は、前記大型２サイクルディーゼルエンジンに付随する補助装
置を駆動するための改善されたシステムを備えた大型外洋航行船舶のための推進システム
を提供することである。
【００２９】
　前記目的は、駆動軸を介してプロペラに連結されるクロスヘッド型大型２サイクルユニ
フローディーゼルエンジンと、高圧作動油を供給する高圧ポンプまたはポンプステーショ
ンと、各シリンダが、少なくとも１つの排気弁と、前記少なくとも１つの排気弁を作動さ
せるための油圧弁アクチュエータとを備える複数のシリンダと、回転動力によって駆動さ
れる前記大型２サイクルディーゼルエンジンに付随する複数の補助装置と、を備える大型
外洋航行船舶のための推進システムであって、前記複数の補助装置のうちの少なくとも１
つ以上は、高圧作動油で動作する容量型モーターによって駆動される推進システムを提供
することによって、達成される。
【００３０】
　電気モーターとは対照的に油圧モーターを使用することによって、前記油圧モーターに
よって使用される電力量および電力が供給される速度を、電気モーターによるものよりも
正確かつ柔軟に制御できるので、効率を向上させることができる。
【００３１】
　本発明による船舶用推進システムおよびエンジンの更なる目的、機能、利点、および特
性は、以下の詳細な説明によって明らかになろう。
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【詳細な説明】
【００３２】
　本明細書の以下の詳細部分において、図面に示される例示的な実施形態を参照して、本
発明をさらに詳細に説明する。
【００３３】
　以下の詳細な説明では、クロスヘッド型大型２サイクルディーゼルエンジンを含む外洋
航行船舶のための推進システムを、好適な実施形態によって記述する。
【００３４】
　図1および2は、本推進システムの中核である、ピストン直径が98cmのクロスヘッド型大
型低速２サイクルインラインディーゼルエンジン10を示す図である。これらのエンジンは
、一般的に直列の6～16のシリンダを有する。図1には、本エンジンの9、10、11、および1
2シリンダバージョンのエンジンの概略を示す補助線とともに、8シリンダエンジン10の側
面図を示す。エンジン10の下方には、メートルのスケールを示し、約18メートル（8シリ
ンダ）～28メートル（14シリンダ）の長さに及ぶこれらの機関の絶対的なサイズを表す。
【００３５】
　エンジンは、クランク軸1のための主軸受を備えた台板11から組み立てられる（図2）。
台板11は、利用可能な生産設備に従って、好適なサイズの部分に分割される。
【００３６】
　図2において破線で示される特徴を参照すると、エンジンは、ピストン棒29を介してク
ロスヘッド24に連結されるピストン28を備える。クロスヘッド24は、案内面23によって案
内される。連接棒30は、クロスヘッド24とクランク軸1のクランクピンとを連結する。
【００３７】
　溶接設計のA形クランクケースフレーム12は、台板11上に載置される。シリンダフレー
ム13は、クランクケースフレーム12の上部に載置される。控えボルト（図示せず）は、台
板11をシリンダフレーム13に連結して、その構造を統一的に保持する。シリンダ14は、シ
リンダフレーム13によって担持される。排出弁アセンブリ15は、各シリンダ14の上部に載
置される。シリンダフレーム13は、燃料噴射システム19、排気ガス受16、ターボチャージ
ャ17、および掃気受18も担持する。ターボチャージャ17は、掃気受に空気を給送する。冷
却器（図示せず）および補助ブロワ18aは、各ターボチャージャ17と掃気受18との間に配
置される。エンジンの運転中に、補助ブロワ18aは、エンジン負荷が30～40%に低下するた
びに自動的に始動され、その負荷が約40～50%を超えるまで運転が続けられる。圧力スイ
ッチ（図示せず）からの信号は、補助ブロワの起動を制御する。エンジン負荷がエンジン
の最大連続定格の30～50%を超えると、ターボチャージャ17は、単独で十分な空気を吸気
口18に供給する。より低い負荷では、補助ブロワ18aは、所要掃気量の全部または一部を
吸気口18に供給する。
【００３８】
　クランクケースフレーム12は、長手方向に延在するクランクケースフレーム12の外壁22
を相互に連結し、横断方向の剛性を増加させるためにA形クランクケースフレーム12の上
部から下部に延在する貫通横板21の形態で、各シリンダ間に補剛材が提供される。
【００３９】
　クロスヘッド24に作用する横方向の力を受けるための垂直案内面23（図2）は、例えば
溶接によって横板21上に載置される。各案内面23の背面は、案内面23と横板21とを連結す
る垂直に延在する補助壁25によって支持される。案内面23、補助壁25、および横板壁21は
、控えボルト26を受ける高ねじり剛性の中空形状を形成する。
【００４０】
　図3は、代表的な配置の貨物スペース2およびエンジンルーム3の一部を備えた船舶1の船
尾を示す図である。大型２サイクルエンジン10は、エンジンルーム3を貨物スペース2から
分離する壁の真後ろに配置される。駆動軸5（中間軸とも称する）は、エンジン4の出力軸
とプロペラ7を駆動するプロペラ軸6とを連結する。駆動軸5は、図示したものよりも短い
場合がある。
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【００４１】
　推進システムおよび大型２サイクルエンジンには、例えば、
・　電気システム、
・　油圧電力供給システム、
・　重油システム、
・　潤滑および冷却油システム、
・　シリンダ潤滑システム、
・　冷却水システム、
・　中央冷却水システム、
・　始動および制御空気システム、
・　掃気システム、
・　排気ガスシステム、および
・　操縦システム、などの一連の補助システムが必要である。
【００４２】
　これらのシステムは、本発明の理解に必要な範囲を詳述したに過ぎない。特に動力消費
及び／又は供給システムをより詳細に説明する。これらのシステムは全て、１つ以上の電
子制御装置またはコンピュータ（図示せず）によって制御される弁およびモーターのよう
な、電子制御の構成要素を含む。
【００４３】
　推進のための電力は別にして、電力の発生は、船上で最も多くの燃料を消費し、電子制
御エンジン内の高圧油圧システムが次に続く。
【００４４】
　本発明による船舶用推進システムの第１の実施形態を、図4aの船舶用推進システムの間
にある構成要素および連結の概略図によって示す。推進システムは、電気制御の２サイク
ルエンジン10を含む。電力は、２つの発電設備40によって発生される。発電設備は、発電
機に連結された4サイクルディーゼルエンジンを含む。図4には２つの発電設備40が示され
ているが、１つの大型発電設備とするか、または２つ以上の小型発電設備とすることが可
能である。発電設備40はまた、大型２サイクルエンジン10が動いていないとき、例えば船
舶が港に停泊しているときに電力を供給する。大型２サイクルエンジン10が動いていない
とき、発電設備は、燃料油システム内の重油を硬化させない（重油は40°C以下で流動し
なくなる）ために必要な熱を供給する。
【００４５】
　高圧ポンプステーション44（単一の可変容量型ポンプで表されているが、１つ以上のポ
ンプを含めることも可能である）は、高圧燃料油を管路47を介してコモンレール45に供給
する。ポンプステーション44は、発電設備40から電力を受ける電気モーター43によって駆
動される。アキュムレータ48（単一のアキュムレータとして示されているが、複数のアキ
ュムレータで形成することも可能である）は、管路47に連結されて圧力の変化を均一化す
る。
【００４６】
　管路50は、コモンレール45の下流で管路47から分岐し、高圧燃料油を、補助ブロワ18a
を駆動する可変ストロークの容積式モーター49に供給する。補助ブロワ18aが必要とする
動力量は変化し、大型２サイクルディーゼルエンジン10の中間負荷レベルの直下で最高と
なり、大型２サイクルディーゼルエンジン10の最大連続定格の40～45%を超えるとゼロと
なる。可変ストロークによって、モーター49は、それを超えない所要の動力量を、大型２
サイクルディーゼルエンジン10の全ての負荷レベルにおいて補助ブロワ18aに供給するこ
とができる。油圧モーター49は、補助ブロワ18aの最適な回転速度でそれらを駆動するよ
うに容易に構成できるので、補助ブロワ18aの駆動に油圧モーター49を使用することによ
って、エネルギー効率の観点から補助ブロワの容量を最適に決めることもできる。
【００４７】
　示された実施形態では、コモンレール45内の重油は、燃料油をシリンダ14（図1、2）内
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に噴射する噴射器（図示せず）に供給されるだけでなく、排気弁アセンブリ15（図1、2）
に動力を供給するために、排気弁アセンブリ内の油圧アクチュエータ（図示せず）にも供
給される。油圧アクチュエータ（図示せず）は、排気弁に対する開口力を供給（そのよう
に図示せず）し、専用の油圧油の代わりに重油で排気弁を動作させることによって、別個
の油圧システムを省くことができる。なお、上述の全ての実施形態を容易に変更して、例
えばそれぞれがポンプおよび電気駆動モーターを有する排気弁アクチュエータおよび高圧
燃料システムに動力を供給するための、別個の高圧油圧システムを含めることができるも
のと理解されたい。
【００４８】
　それぞれの電子制御弁（図示せず）を含む管路は、燃料噴射器および排気弁アクチュエ
ータをコモンレール45に連結する。弁アクチュエータからの戻り油圧油は、管路46を経て
タンク42に導かれる。
【００４９】
　管路52は、コモンレール45と油圧モーター53とを連結する。電子制御弁51は、油圧モー
ター53への加圧重油の流量を制御するための管路52内に配置される。油圧モーター53は、
非常用モーター、すなわち、いわゆる"帰還用（take home）"モーターとして機能し、大
型２サイクルディーゼルエンジン10が故障した場合に船舶を推進する。油圧モーター53は
、ギアボックス57によって駆動軸5に連結される。クラッチ56によって、油圧モーターを
、（帰還用モーターとして動作したときに）駆動軸5に接続するか、または（大型２サイ
クルディーゼルエンジンが運転中のときに）駆動軸5から切断することができる。油圧モ
ーターは、ギアボックスのギア比をほぼ1に、または1にできるように、例えば、最大の既
知のタイプの船舶用推進システムに対して運転範囲が0～20～40である低速型のものとす
ることができる。
【００５０】
　軸方向軸受を含むクラッチ59は、大型２サイクルディーゼルエンジン10の駆動軸5と出
力軸との間に配置される。クラッチ59は、油圧モーター53が大型２サイクルディーゼルエ
ンジン10を回転させる必要なくプロペラ7を駆動するように、大型２サイクルディーゼル
エンジンが運転中のときには接続され、大型２サイクルディーゼルエンジンが故障してい
るときには切断される。クラッチ59内の軸方向軸受は、非常時運転中にプロペラ7が発生
する推進力によって生じる軸方向力に耐えるように寸法設計される（こうした軸方向力は
、通常動作中に発生する力よりも実質的に低く、大型２サイクルディーゼルエンジン10内
の軸方向軸受によって対処する）。
【００５１】
　本実施形態による推進システムは、大型２サイクルエンジンが運転中でないときには電
動油圧ポンプステーションを動作させることができるので、エンジンの始動中に油圧動力
を供給するための、従来の推進システム内に常に含まれる始動用ポンプシステムが不要で
ある。
【００５２】
〔実施例〕
〔大型コンテナ船用の推進システム〕
　大型２サイクルエンジンは、内径98cm、ショートストローク（ほぼ2.8）、12シリンダ
のMAN B&W Diesel 12K98ME-Cであり、（カム軸制御のものとは対照的に）電子制御である
。本エンジンは、104rpmで68,520kWの最大連続定格である。
【００５３】
　推進のための電力は別にして、電力の発生には、船上で最も多くの燃料を消費する。所
要の電力容量は、例えば積荷の冷却に必要な電力に関連して、船舶のディテールに依存し
、一般的に4～10%で、この範囲の低い方は従来のばら積貨物船に用いられ、高い方は最新
のコンテナ船および冷却船に用いられる。したがって、本実施形態では、電力を発生させ
るための動力量は、2740～6850kWである。
【００５４】
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　油圧動力供給システムは、110%の負荷で1360kWを供給できなければならない。安全なマ
ージンを確保するために、ポンプステーション44は、1500kWの最大出力を有する。
【００５５】
　図4bは、本発明の第２の実施形態を示す図であるが、油圧モーター53が、ギアボックス
およびクラッチを省くことができるように、主駆動軸5に直接嵌合された中空出力軸54を
備えた低速油圧モーター（以下に、図6を参照して詳述する）であることを除いて、第１
の実施形態と同一である。
【００５６】
　図5は、排気弁アクチュエータの消費油圧動力を実線で、補助ブロワ18aを駆動する油圧
モーター49の消費動力を破線で、また組み合わせた油圧消費を一点鎖線で表したグラフで
ある。45%の負荷において、補助ブロワに必要な動力は、620kWに達する。より高い負荷で
はターボチャージャ17が引き継ぎ、排出量をゼロに調整することによって、または油圧モ
ーター49への加圧重夕の流れを遮断することによって、油圧モーター49が停止される。45
%以下の負荷において、油圧モーター49の排出量は、油圧モーター49が所要量の動力を補
助ブロワ18aに正確に供給するように調整される。
【００５７】
　弁アクチュエータは、45%の負荷で716kWを消費し、45%の負荷で組み合わせた消費は133
6kWに達し、110%の負荷で再び1336kWに達する。
【００５８】
〔非常時運転〕
　制御弁51（図4aおよび4b）は、大型２サイクルディーゼルエンジン10が故障して、船舶
の推進に非常用または"帰還用"動力が必要なときに、開位置に切り替えられる。したがっ
て、事実上は、ポンプまたはポンプステーション44の全電力は油圧モーター53に供給され
る。クラッチ56が接続され、クラッチ59は切断される（図4bによる実施形態では、どのク
ラッチも接続/切断していない）。
【００５９】
　第２の実施形態によれば、油圧モーター53は、図6に示される星形または扇形配置の複
数のシリンダを備えた低速容量型機関である。なお、他のタイプの油圧モーターを配置す
ることが可能であることに留意されたい。油圧ピストンモーター53は、ローラーケージ部
72およびピストン部73として一体的に形成されたローラーケージピストン71を含む。ロー
ラーケージピストン71は、シリンダブロック76内に配置されたシリンダ75内を動く。各ロ
ーラーケージピストン71は、シリンダブロック76およびカム曲線78上にトルクが発生する
ように、内部カム曲線78にローラー77を押圧する。シリンダブロック76の内側には、高圧
燃料油80をシリンダに分配するための回転可能なスライド79が存在する。このタイプのモ
ーターは、低速で高いトルク、例えば、約30rpmで636,000Nm（2055kW）のトルクを供給す
ることができる。
【００６０】
　12K98ME-Cエンジンを備えた船舶は、海上での非常状態下で最低限の速度（4～5ノット
）と操作能力を提供するように、一般的に、約30rpmのプロペラ速度が必要である。12K98
ME-Cエンジンを備えた船舶の30rpmでのプロペラの駆動に必要なトルクは、約636,000Nm（
2055kW）である。
【００６１】
　所要のプロペラ速度は、船舶のタイプに依存する。104rpmで約25～26ノットの最大巡航
速度のコンテナ船の場合、4～5ノットの速度は約26rpmのプロペラ速度で得られ、一方で
、104rpmで14～15ノットの巡航速度のばら積貨物船またはタンカーの場合は、4～5ノット
の速度を維持するために約34rpmのプロペラ速度が必要となる（なお、波または逆風で船
舶が減速される場合がある）。
【００６２】
　図示していない実施形態によれば、補助ブロワの機能は、低エンジン負荷時に油圧モー
ターで駆動することで、単一または複数のターボチャージャに引き継ぐことができる。油
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圧モーターを介してターボチャージャに加えられる追加動力によって、ターボチャージャ
は、低エンジン負荷でも十分な掃気を発生させる。それによって、補助ブロワを全体的に
省略することができる。高エンジン負荷の間、ターボチャージャ内の余剰なエネルギーは
、好適な実施形態により、油圧ポンプとしてターボチャージャに連結された油圧モーター
を運転することによって、油圧エネルギーに変換することができる。したがって、大型２
サイクルエンジンの高負荷時におけるターボチャージャの余剰エネルギーは、高エンジン
負荷時に最高入力を必要とする油圧システムにおいて再生して使用することができる。
【００６３】
　本発明による船舶用推進システムの第３の好適な実施形態を、図7の船舶用推進システ
ムの間にある構成要素および連結の概略図によって示す。推進システムは、電気制御の２
サイクルエンジン10を含む。電力は、発電設備40によって、および機械式トランスミッシ
ョン63を介してクランク軸から取り出した動力によって駆動される発電機61によって発生
される。発電設備40は、発電機61よりも低容量の発電機に連結された4サイクルディーゼ
ルエンジンを含む。発電機40は、大型２サイクルエンジン10が動いていないとき、例えば
船舶が港に停泊しているときに電力を供給し、また、最大負荷の下で大型発電機61を支援
することも可能である。大型２サイクルエンジン10が動いていないとき、発電設備は、燃
料油システム内の重油を硬化させない（重油は40°C以下で流動しなくなる）ために必要
な熱も供給する。
【００６４】
　高圧ポンプステーション65（単一の可変容量型ポンプで表されているが、１つ以上のポ
ンプを含めることも可能である）は、高圧燃料油を管路47を介してコモンレール45に供給
する。ポンプステーション65は、発電設備40から電力を受ける電気駆動モーター64によっ
て駆動される。アキュムレータ48（単一のアキュムレータとして示されているが、複数の
アキュムレータで形成することも可能である）は、管路47に連結されて圧力の変化を均一
化する。
【００６５】
　補助ブロワ18aが必要とする動力量は変化し、大型２サイクルディーゼルエンジン10の
中間負荷レベルの直下で最高となり、大型２サイクルディーゼルエンジン10の最大連続定
格の40～45%を超えるとゼロとなる。単一または複数の補助ブロワ18a（簡略化のため１つ
だけ示す）は、電気駆動モーター64によっても駆動される。電気駆動モーター64は、ター
ボチャージャ17が約40～50%のエンジン負荷を超えて掃気の供給を引き継いだときに、補
助ブロワ18aを電気駆動モーター64から切断するために、クラッチ67または他の切断可能
な連結部を経て補助ブロワ18aに連結される。電気駆動モーター64は、補助ブロワ18aが電
気モーター64によって駆動されたときに、油圧ポンプ65を切断することができるように、
クラッチ66または他の切断可能な連結部を経てポンプステーション65に連結される。
【００６６】
　図8は、油圧ポンプの消費油圧動力を実線で、補助ブロワ18aの消費動力を破線で、また
組み合わせた動力消費を一点鎖線で表したグラフである（番号は、MAN B&W 12K98ME-C Di
eselエンジンに対応する）。45%の負荷において、補助ブロワに必要な動力は、620kWで最
高になる。より高い負荷ではターボチャージャ17が引き継ぎ、補助ブロワ18aは、クラッ
チ67を切断することによって電気駆動モーター64から切断される。
【００６７】
　第３の実施形態では、コモンレール45内の重油は、燃料油をシリンダ14（図1、2）内に
噴射する噴射器（図示せず）に供給されるだけでなく、排気弁アセンブリ15（図1、2）に
動力を供給するために、排気弁アセンブリ内の油圧アクチュエータ（図示せず）にも供給
される。油圧アクチュエータ（図示せず）は、排気弁に対する開口力を供給（そのように
図示せず）し、専用の油圧油の代わりに重油で排気弁を動作させることによって、油圧シ
ステムの大部分を省くことができる。なお、本実施形態を容易に変更して、例えばそれぞ
れがポンプおよび電気駆動モーターを有する排気弁アクチュエータおよび高圧燃料システ
ムに動力を供給するための、別個の高圧油圧システムを含めることができるものと理解さ
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れたい。
【００６８】
　それぞれの電子制御弁（図示せず）を含む管路は、燃料噴射器および排気弁アクチュエ
ータをコモンレール45に連結する。弁アクチュエータからの戻り油圧油は、管路46を経て
タンク42に導かれる。
【００６９】
　第３の実施形態による推進システムは、大型２サイクルエンジン10が運転中でないとき
には電動油圧ポンプステーションを動作させることができるので、エンジンの始動中に油
圧動力を供給するための、従来の推進システム内に常に含まれる始動用ポンプシステムが
不要である。
【００７０】
　本発明による船舶用推進システムの第４の好適な実施形態を、図9の船舶用推進システ
ムの間にある構成要素および連結の概略図によって示す。推進システムは、電気制御の２
サイクルエンジン10を含む。電力は、発電設備40によって、および機械式トランスミッシ
ョン63を介してクランク軸から取り出した動力によって駆動される発電機61によって発生
される。発電機40は、大型２サイクルエンジン10が動いていないとき、例えば船舶が港に
停泊しているときに電力を供給し、また、最大負荷の下で大型発電機61を支援することも
可能である。
【００７１】
　高圧ポンプステーション44（単一の可変容量型ポンプで表されているが、１つ以上のポ
ンプを含めることも可能である）は、高圧燃料油を管路47を介してコモンレール45に供給
する。ポンプステーション44は、機械式トランスミッション41を介してクランク軸から取
り出した動力によって駆動される。機械式トランスミッション41は、歯車及び／又はチェ
ーンを備えることが可能である。アキュムレータ48（単一のアキュムレータとして示され
ているが、複数のアキュムレータで形成することも可能である）は、管路47に連結されて
圧力の変化を均一化する。
【００７２】
　可変容量型ポンプ69は、補助ブロワ18aを駆動する油圧モーター49のための油圧動力を
供給する。可変容量型ポンプ69は、電気駆動モーター68によって駆動される。管路50は、
補助ブロワ18aを駆動する可変ストローク容積式モーター49に高圧燃料油を供給する。補
助ブロワ18aが必要とする動力量は変化し、大型２サイクルディーゼルエンジン10の低負
荷レベルで最高となり、大型２サイクルディーゼルエンジン10の最大連続定格の40～50%
を超えるとゼロとなる。可変容量型ポンプ71の容量は、油圧モーター49の要件に適合され
る。
【００７３】
　制御弁74を備えた管路70は、油圧ポンプステーション45が故障した場合に、非常用油圧
動力をコモン燃料レール45および油圧モーター49の両方に供給するために、可変容量型ポ
ンプをコモン燃料レール45に連結する。一般的に、可変容量型ポンプ69の容量は、15%の
エンジン負荷時に、コモンレール45および油圧モーター49に供給される弁アクチュエータ
および噴射器の油圧動力の複合的な需要に対応する。主ポンプステーション44が故障した
場合は、制御弁74が開かれ、可変容量型ポンプ69が高圧の燃料油をコモンレール45および
油圧モーター49の両方に供給する。
【００７４】
　第４の実施形態では、コモンレール45内の重油は、燃料油をシリンダ14（図1、2）内に
噴射する噴射器に供給されるだけでなく、排気弁アセンブリ15（図1、2）に動力を供給す
るために、排気弁アセンブリ内の油圧アクチュエータ（図示せず）にも供給される。油圧
アクチュエータ（図示せず）は、排気弁に対する開口力を供給（そのように図示せず）し
、専用の油圧油の代わりに重油で排気弁を動作させることによって、油圧システムの大部
分を省くことができる。なお、本実施形態を容易に変更して、例えばそれぞれがポンプお
よび電気駆動モーターを有する排気弁アクチュエータおよび高圧燃料システムに動力を供
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給するための、別個の高圧油圧システムを含めることができるものと理解されたい。
【００７５】
　それぞれの電子制御弁（図示せず）を含む管路は、燃料噴射器および排気弁アクチュエ
ータをコモンレール45に連結する。弁アクチュエータからの戻り油圧油は、管路46を経て
タンク42に導かれる。
【００７６】
　第４の実施形態による推進システムは、電動油圧ポンプ69がエンジン始動中に開位置に
ある弁74非常時運転に類似した様態であるので、エンジンの始動中に油圧動力を供給する
ための、従来の推進システム内に常に含まれる始動用ポンプシステムが不要である。
【００７７】
　図10は、本発明の第５の実施形態を示す図である。大型２サイクルディーゼルエンジン
10は、１つ以上の発電設備40（１つのみ示す）と、１つ以上のポンプ設備106（１つのみ
示す）とを伴う。ポンプ設備106は、補助ディーゼルエンジン108（好ましくは4サイクル
ディーゼル）によって直接駆動され、大型２サイクルディーゼルエンジン10よりもはるか
に小さい、大型可変容量型ポンプ107を含む。油圧システムのための大部分の高圧流体は
、ポンプ設備106によって発生される。油圧システムのための一部の高圧流体は、電気モ
ーター43によって駆動される高圧可変容量型ポンプ44によって発生される。別様（図示せ
ず）には、ポンプ44は、クランク軸から取り出した動力によって駆動することが可能であ
る。異なる駆動ユニットを備えた２つの高圧ポンプまたはポンプステーションによって、
帰還用動力レベル（例、最大負荷の50～60%）で大型２サイクルディーゼルエンジンを動
作させるに十分な油圧動力を確保する油圧システムに対する二重化が提供される。本実施
形態では、油圧システムは、通常のエンジン運転中に、油圧排気弁アクチュエータおよび
補助ブロワを駆動する。したがって、導入された油圧動力は、従来の推進システムに一般
的に導入される動力（主エンジンの最大出力の1.8～2.3%）の少なくとも2倍（主エンジン
の最大出力の3.6～5%）となる。両油圧ポンプ44および107は、大型２サイクルディーゼル
エンジンの運転状態に関わりなく操作することができる。
【００７８】
　第５の実施形態の構成によって、大量に導入された油圧動力を、最終的に油圧モーター
への帰還用推進力の提供に用いることができる。したがって、大型２サイクルエンジンの
予想される故障に対して、油圧動力を、ポンプ設備108および電動ポンプ44の両方によっ
て発生させることができる。そのような状況では、電子制御弁51が開き、油圧動力が、好
ましくは図6を参照して説明したタイプの２つの低速油圧モーター53に供給される。油圧
モーター53は、好ましくは駆動軸5に嵌合および連結される、貫通孔を有する駆動軸54を
備える。油圧モーター53は、大型２サイクルエンジンの最大運転速度の約25～33%で駆動
軸を駆動することができ、大型２サイクルディーゼルエンジンの最大出力の約2～5%の最
大出力を有する。これは、推進システム組み込んだ船舶を操作可能なままにしておくに十
分である。
【００７９】
　油圧モーター53は、したがって、常に、すなわち大型２サイクルエンジン10が運転中で
あれば駆動軸によって常に回転する。油圧モーター53が不活発に駆動軸を回転させるとき
の前記モーターにおける抵抗/摩擦損失を減じるために、ローラーケージピストン71がカ
ム曲線78と接触しないように、前記ピストンが油圧操作によって持ち上げられる。
【００８０】
　油圧モーター53が、大型２サイクルエンジンの最大速度での動作を許容できないタイプ
であるか、または前記モーターを逆動させることができない場合は、クラッチまたは切断
可能な連結部（図示せず）を中空出力軸54の間に配置する（大部分の大型２サイクルディ
ーゼルエンジンは逆動させることができ、これは、固定ピッチプロペラを備えた推進シス
テムに対する要件である）。
【００８１】
　図11は、本発明の第６の実施形態を示す図である。大型２サイクルディーゼルエンジン



(14) JP 5227372 B2 2013.7.3

10

20

30

40

50

10は、２つの発電設備40を伴う。電気モーター43は、可変容量型の大型油圧高圧ポンプ44
を駆動する。高圧ポンプ44からの高圧油圧油は、コモンレール45に供給される。補助ブロ
ワモーター49および排気弁アクチュエータは別として、油圧システムは、管路52を介して
遠心型海水ポンプ81（二重化のため２つのポンプ）を駆動する２つの油圧モーター81にも
動力を供給する。海水ポンプ81は、海水を海水入口83から中央冷却器84を経て海水出口85
に給送する。中央冷却器84は、耐海水性材料のシェルおよび管またはプレート式の熱交換
器である。
【００８２】
　油圧システムは、管路52を介して、中央遠心型冷却水ポンプ87を駆動する２つの油圧モ
ーター86にも動力を供給する。中央冷却水ポンプ87は、中央冷却器84、潤滑油冷却器88、
ジャケット冷水器89、および大型２サイクルエンジン10の種々の要素（図示せず）を経由
して新しい水を給送して戻す。さらに、油圧システムは、管路52を介して、潤滑油ポンプ
91（二重化のため２つのポンプ）を駆動する２つの油圧モーター90にも動力を供給する。
潤滑油ポンプ91は、油冷却器88、および大型２サイクルエンジン10の種々の要素を経由し
て潤滑油を給送して戻す。
【００８３】
　管路52を介して動力を供給される２つの油圧モーター92は、２つの遠心型ジャケット送
水ポンプ93を駆動する。ジャケット水ポンプ93は、ジャケット冷水器89を介して、シリン
ダライナ、シリンダカバー、および排気弁を経由して水を給送して戻す。ジャケットの冷
却水は、燃料油排出パイプを暖めるためにも使用される。
【００８４】
　１つ以上の油圧モーター95（１つだけ示す）は、管路52を介して１つ以上のバラストポ
ンプ94（１つだけ示す）に動力を供給する。バラストポンプ94は、船舶を水平に調節する
ために船舶の周囲に配置された種々のバラストタンクとの流体のやりとりを行う。
【００８５】
　１つ以上の油圧モーター97（１つだけ示す）は、例えばタンカーで使用されるように、
管路52を介して１つ以上のポンプ97（１つだけ示す）に動力を供給する。
【００８６】
　１つ以上の油圧モーター98（１つだけ示す）は、例えば空気システムを制御および始動
するための圧縮空気を発生させるように、管路52を介して１つ以上の圧縮器99（１つだけ
示す）に動力を供給する。
【００８７】
　１つ以上の油圧モーター100（１つだけ示す）は、アンカーを上下させるために、管路5
2を介して１つ以上のキャプスタン101（１つだけ示す）に動力を供給する。キャプスタン
は、船舶の様々な場所に配置された他のチェーンまたはケーブルの繰り出しまたは巻き上
げに使用することが可能であり、またはクレーンのワイヤレールとすることが可能である
。
【００８８】
　大型２サイクルディーゼルエンジンの油圧システムからの高圧流体が直接供給される船
舶の様々な場所で油圧モーターを使用することによって、船舶上の多数の耐久性電気ケー
ブル、接続、スイッチ、および電気モーターを省くことができるといった効果があり、油
圧システム内の火花発生要素が存在しなくなることによって、（特に可燃性の貨物を運搬
する船舶について）防火性が向上するという利点を有する。
【００８９】
　電子制御大型２サイクルディーゼルエンジンを備えた従来の推進装置における油圧効果
は、一般的に、大型２サイクルディーゼルエンジンの最大容量の約1.5%である。上述の実
施形態の電気モーターの代わりに油圧モーターを広範囲にわたって使用することによって
、油圧効果を、大型２サイクルディーゼルエンジンの最大容量の約3%～6%にすることがで
きる。
【００９０】
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　上述の"高圧ポンプ"および"高圧作動油"で使用された"高圧"という用語は、8 barを超
えるあらゆる圧力を網羅する。
【００９１】
　本発明は、例証のために詳述したが、当該の詳細は単にその目的のためのものであり、
当業者は、本発明の範囲から逸脱することなく変更できると理解されたい。
【００９２】
　最後に、本願の原出願（特願２００８－５２８３５０）の特許協力条約第３４条補正の
翻訳文提出書に記載の実施形態を収録する。
（１）低エンジン負荷時にシリンダを掃気するための１つ以上の補助ブロワと、
　油圧システム及び／又は潤滑システム及び／又は燃料システムに加圧流体を供給するた
めの１つ以上の油圧ポンプまたはポンプステーションと、
　前記１つ以上の補助ブロワ、および前記１つ以上の油圧ポンプまたはポンプステーショ
ンを駆動する１つ以上の電気モーターと、
を備えるターボ過給式クロスヘッド型大型多気筒２サイクルディーゼルエンジン。
（２）前記補助ブロワのそれぞれは、クラッチを介してそれぞれの電気モーターに連結さ
れる、（１）に記載のエンジン。
（３）前記クラッチを接続および切断するように構成された制御装置をさらに備える、（
２）に記載のエンジン。
（４）前記制御装置は、エンジン負荷が第１の閾値を下回ったときにクラッチを接続する
ように構成され、前記エンジン負荷が第２の閾値を上回ったときに前記クラッチを切断す
るように構成される、（３）に記載のエンジン。
（５）前記１つ以上の油圧ポンプまたはポンプステーションは可変容量型であり、前記油
圧ポンプまたはポンプステーションの容量は前記制御装置によって制御され、前記制御装
置は、前記１つ以上の電気モーターが所定の閾値を超えないように必要とされるトルクを
確保するように前記ポンプの容量を制御するように構成される、（１）から（４）のいず
れかに記載のエンジン。
（６）前記１つ以上の電気モーターは、全てのエンジン運転状態において前記１つ以上の
油圧ポンプまたはポンプステーションを駆動し、それによって、始動用ポンプステーショ
ンが無くても前記エンジンを始動することができる、（１）から（５）のいずれかに記載
のエンジン。
（７）１つ以上のターボチャージャが前記シリンダを掃気する高エンジン負荷時に対する
低エンジン負荷時に前記シリンダを掃気するための１つ以上の補助ブロワと、
　電気モーター、及び／又はクランク軸から取り出した動力、及び／又は別個のディーゼ
ルエンジンによって駆動される油圧ポンプまたはポンプステーションと、
　前記１つ以上の補助ブロワを駆動する１つ以上の油圧モーターと、
を備えるターボ過給式クロスヘッド型大型多気筒２サイクルディーゼルエンジン。
（８）前記１つ以上のターボチャージャは、低エンジン負荷時に前記シリンダの掃気を行
うために低エンジン負荷時に前記油圧モーターによって駆動され、前記１つ以上のターボ
チャージャは、高エンジン負荷時には前記油圧モーターの補助を受けずに前記シリンダを
掃気する、（７）に記載のターボ過給式大型多気筒２サイクルディーゼルエンジン。
（９）油圧動力を排気弁アクチュエータに供給するための主ポンプステーションであって
、前記クランク軸から取り出した動力によって、または１つ以上の電気駆動モーターによ
って駆動される主ポンプステーションと、
　１つ以上の電気モーターによって駆動される副ポンプステーションであって、前記１つ
以上の補助ブロワ及び／又は燃料噴射器を駆動する前記油圧モーターに油圧動力を供給す
る副ポンプステーションと、
を備え、他の前記ポンプステーションが故障したときに、前記主または副ポンプステーシ
ョンが、前記１つ以上の補助ブロワを駆動する前記油圧モーターおよび前記排気弁アクチ
ュエータの両方に非常時油圧動力を供給する、（７）に記載のターボ過給式大型多気筒２
サイクルディーゼルエンジン
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（１０）電力を発生させるための原動機を備えた発電設備と、前記大型２サイクルディー
ゼルエンジンが停止中および運転中に油圧を提供することができる１つ以上の電気駆動モ
ーターによって駆動される油圧ステーションと、をさらに備える（７）に記載のターボ過
給式大型多気筒２サイクルディーゼルエンジン。
（１１）前記補助ブロワモーターを駆動するポンプによって形成され、前記補助ブロワモ
ーターを駆動する前記ポンプを油圧システムに連結する管路を含む非常時油圧システムを
さらに備える、（７）に記載のターボ過給式大型多気筒２サイクルディーゼルエンジン。
（１２）前記ターボ過給式大型多気筒２サイクルディーゼルエンジンをプロペラに連結す
る駆動軸と、
　電力を供給するための１つ以上の補助ディーゼル発電設備と、
をさらに備え、流体を加圧下で供給するための前記ポンプステーションのうちの少なくと
も１つが電気モーターによって駆動され、前記ターボ過給式大型多気筒２サイクルディー
ゼルエンジンが故障したときに、帰還用動力を提供するための中間軸または前記プロペラ
軸を駆動するように構成された少なくとも１つの油圧モーターをさらに備える、（７）に
記載のターボ過給式大型多気筒２サイクルディーゼルエンジン。
（１３）帰還用動力用の前記クランク軸を駆動するための前記油圧モーターは、低速油圧
モーターである、（７）に記載のターボ過給式大型多気筒２サイクルディーゼルエンジン
。
（１４）前記低速油圧モーターは、前記駆動軸またはプロペラ軸に直接連結されるか、ま
たは前記駆動軸またはプロペラ軸とのギア比が実質的に１：１である、（７）に記載のタ
ーボ過給式大型多気筒２サイクルディーゼルエンジン。
（１５）前記クランク軸と前記駆動軸との間に、クラッチまたは切断可能な連結部が備え
られる、（１３）または（１４）に記載のターボ過給式大型多気筒２サイクルディーゼル
エンジン。
（１６）ターボ過給式クロスヘッド型大型多気筒２サイクルディーゼルエンジンと、
　前記ターボ過給式大型多気筒２サイクルディーゼルエンジン及び／又は電力を供給する
ための１つ以上の補助ディーゼル発電設備から取り出した動力によって動力が供給される
１つ以上の発電機と、
　油圧モーターによって駆動される、低負荷時にシリンダを掃気するための１つ以上の補
助ブロワと、
　高圧燃料油を供給する電気モーターによって動力が供給される１つ以上の高圧ポンプま
たは高圧ポンプステーションと、
　排気弁を作動させるための油圧弁アクチュエータと、
を備え、前記油圧弁アクチュエータおよび前記油圧モーターの両方または一方は、前記１
つ以上の高圧ポンプまたは高圧ポンプステーションによって供給される高圧燃料油で運転
される、大型外洋航行船舶のための推進システム。
（１７）前記電気駆動の高圧ポンプまたは高圧ポンプステーションは、種々の負荷状態に
おいて、全ての油圧弁アクチュエータ及び／又は全ての油圧モーターの高圧流体に対する
需要に対応するに十分大きな容量を有する、（１６）に記載の推進システム。
（１８）前記動力取り出しは、前記クランク軸及び／又は前記ターボチャージャの軸から
直接または間接的に行われる、（１６）に記載の推進システム。
（１９）前記動力装置は、
　前記大型２サイクルエンジンの前記クランク軸と前記外洋航行船舶のプロペラとの間に
配置された駆動軸と、
　前記駆動軸を駆動するように接続されるか、または接続可能な油圧モータとを備え、
前記駆動軸を駆動するための前記油圧モーターの容量、および前記電気駆動の高圧ポンプ
または高圧ポンプステーションの容量は、前記大型２サイクルエンジンが故障した場合に
、前記外洋航行船舶のための帰還用動力として機能するに十分大きいものである、（１６
）に記載の推進システム。
（２０）前記高圧ポンプステーションは、前記大型２サイクルディーゼルエンジンが停止
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中に、また運転中に油圧動力を供給することができる、（１６）に記載の推進システム。
（２１）駆動軸を介してプロペラに接続されたクロスヘッド型大型２サイクルディーゼル
エンジンと、
　前記大型２サイクルディーゼルエンジンの運転状態に関わらず電力を発生するための、
原動機および発電機を含む１つ以上の発電設備と、
　１つ以上の電気モーターによって駆動される高圧油圧ポンプステーションまたはポンプ
と、
　前記大型２サイクルディーゼルエンジンが故障したときに帰還用動力を提供するための
、前記駆動軸または前記プロペラ軸に接続可能な油圧ピストンモーターと、
を備える、大型外洋航行船舶のための推進システム。
（２２）前記油圧モーターは、低速容量型機関である、（２１）に記載の推進システム。
（２３）前記低速油圧ピストンモーターは、前記駆動軸またはプロペラ軸に嵌合された中
空駆動軸を有し、前記駆動軸またはプロペラ軸のいずれかに直接連結されるか、または前
記油圧モーターを前記駆動軸またはプロペラ軸に交互に接続または切断することができる
クラッチを介して前記プロペラ軸に連結される、（２２）に記載の推進システム。
（２４）前記油圧モーターは、ローブ（ｌｏｂｅｄ）カム上を動くローラーケージピスト
ンを備え、それによって、前記油圧モーターが停止しているときに前記ローラーケージピ
ストンが持ち上げられる、（２３）に記載の推進システム。
（２５）大型外洋航行船舶の主エンジンが故障したときに帰還用動力を提供するように、
前記外洋航行船舶の前記駆動軸または前記プロペラに接続可能な低速油圧モーターの使用
。
（２６）前記駆動軸は、主エンジンから切断可能である、（２５）に記載の使用。
（２７）前記低速油圧モーターは、星形または扇形配置の複数のシリンダを備えた容積式
機関である、（２５）に記載の使用。
（２８）前記油圧ピストンモーターが、
・　筐体と、
・　内部カム曲線を有する少なくとも１つのカムディスクと、
・　複数のシリンダと前記複数のシリンダ内を動くピストンとを備えた少なくとも１つの
シリンダブロックと、
・　静水軸受を備えたローラーケージと、
・　前記ローラーをある巻き角で囲む前記カム曲線と前記ローラーケージとの間を動くロ
ーラーと、
・　前記ローラー用のガイド部材と、
を備える、（２７）に記載の使用。
（２９）駆動軸を介してプロペラに接続されたクロスヘッド型大型２サイクルディーゼル
エンジンと、
　前記大型２サイクルディーゼルエンジンの運転状態に関わらず電力を発生するための、
原動機および発電機を含む１つ以上の発電設備と、
　前記大型２サイクルエンジンに付随する高圧作動油の消費機器に対する高圧を発生する
ための、補助ディーゼルモーターによって駆動される１つ以上の高圧油圧ポンプステーシ
ョンまたはポンプと、
を備える大型外洋航行船舶用の推進システム。
（３０）前記推進システムは、電気モーターまたは前記クランク軸から取り出した動力に
よって駆動される高圧油圧ポンプまたはポンプステーションをさらに備える、（２９）に
記載の推進システム。
（３１）前記消費機器は、油圧モーター、燃料噴射器、および油圧アクチュエータからな
る群のうちの１つ以上を含む、（２９）に記載の推進システム。
（３２）駆動軸を介してプロペラに連結されるクロスヘッド型大型２サイクルユニフロー
ディーゼルエンジンと、
　高圧作動油を供給する高圧ポンプまたはポンプステーションと、
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　各シリンダが、少なくとも１つの排気弁と、前記少なくとも１つの排気弁（４）を作動
させるための油圧弁アクチュエータ（９）とを備える複数のシリンダと、
　回転動力によって駆動される前記大型２サイクルディーゼルエンジンに付随する複数の
補助装置と、を備える大型外洋航行船舶のための推進システムであって、
　前記複数の補助装置のうちの少なくとも１つ以上は、高圧作動油で動作する容積式モー
ターによって駆動される推進システム。
（３３）前記補助装置は、冷却水ポンプ、潤滑油ポンプ、補助ブロワ、帰還用モーター、
および圧縮器からなる群のうちの１つ以上を含む、（３２）に記載の推進システム。
（３４）前記外洋航行船舶は、前記大型２サイクルディーゼルエンジンに付随しない複数
の回転動力駆動の装置を備え、
　前記付随しない装置は、前記高圧ポンプまたはポンプステーションからの高圧作動油に
よって駆動される容積式モーターによって駆動される、（３２）または（３３）に記載の
推進システム。
（３５）前記外洋航行船舶内の大型２サイクルエンジンに付随しない前記装置は、バラス
トポンプ、カーゴポンプ、キャプスタン、およびワイヤレールからなる群のうちの１つ以
上を含む、（３２）に記載の推進システム。
【図面の簡単な説明】
【００９３】
【図１】９～１２シリンダのエンジンへの適用を含む、８シリンダの２サイクルディーゼ
ルエンジンの側面図である。
【図２】図１のエンジンの正面図である。
【図３】中間軸を介してプロペラに連結された、図１の２サイクルエンジンを備えた外洋
航行船舶内の船舶用推進システムの図である。
【図４ａ】本発明の第１の実施形態による、船舶用推進システムの構成要素およびそれら
の間にある連結部の概略図である。
【図４ｂ】本発明の第２の実施形態による、船舶用推進システムの構成要素およびそれら
の間にある連結部の概略図である。
【図５】エンジン負荷の関数として、消費油圧動力を示すグラフである。
【図６】非常用または帰還用モーターとして使用することができる、本発明の一実施形態
による、油圧モーターの断面図である。
【図７】本発明の第３の実施形態による、船舶用推進システムの構成要素およびそれらの
間にある連結部の概略図である。
【図８】エンジン負荷の関数として、油圧ポンプモーターおよび発電機の消費動力を示す
グラフである。
【図９】本発明の第４の実施形態による、船舶用推進システムの構成要素およびそれらの
間にある連結部の概略図である。
【図１０】本発明の第５の実施形態による、船舶用推進システムの構成要素およびそれら
の間にある連結部の概略図である。
【図１１】本発明の第６の実施形態による、船舶用推進システムの構成要素およびそれら
の間にある連結部の概略図である。
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