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(57)【要約】

【課題】　船舶用の大型４サイクル型ディーゼル機関の

排ガス中の窒素酸化物（ＮＯｘ）濃度の低減を図るため

、３気筒の４サイクル型ディーゼル機関について、第１

気筒の排気弁が開いて排気マニホルドへの排気が行われ

る状態で、第３気筒の排気弁が未だ閉じ終わらないよう

にして、排気マニホルドから第３気筒への排気ガスの逆

流が十分に行われるようにし、このようにして各気筒へ

の排ガスの逆流を行わせることにより、最終的に排ガス

中のＮＯｘ濃度の低減効果が得られるようにする。

【解決手段】　組をなす３気筒またはその組の倍数とし

ての気筒を有する過給機付き４サイクル型ディーゼル機

関において、上記３気筒につき第１気筒１，第２気筒２

および第３気筒３の順に、吸気弁および排気弁の弁線図

が２４０度の位相差で設定され、特に第１気筒１の排気

弁１ｂが開き始めた状態で第３気筒３の排気弁３ｂが未

だ閉じ終わらないように排気弁開閉のタイミングが設定

される。

【選択図】　　図１



(2) JP  2005-83326  A   2005.3.31

【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 組 を な す ３ 気 筒 ま た は そ の 組 の 倍 数 と し て の 気 筒 を 有 す る ４ サ イ ク ル 型 デ ィ ー ゼ ル 機 関

に お い て 、 排 気 マ ニ ホ ル ド に 接 続 さ れ た 過 給 機 と 、 同 過 給 機 の 新 気 吸 入 系 に 接 続 さ れ た 吸

気 マ ニ ホ ル ド と を そ な え 、 上 記 ３ 気 筒 の 吸 気 弁 お よ び 排 気 弁 に つ い て 、 第 １ 気 筒 ， 第 ２ 気

筒 お よ び 第 ３ 気 筒 の 順 に バ ル ブ ・ タ イ ミ ン グ ・ ダ イ ヤ グ ラ ム が ２ ４ ０ 度 ず つ 位 相 差 を 有 す

る と と も に 、 第 １ 気 筒 の 排 気 弁 が 開 き 始 め た 状 態 で 第 ３ 気 筒 の 排 気 弁 が 未 だ 閉 じ 終 わ ら な

い よ う に 排 気 弁 開 閉 の タ イ ミ ン グ が 設 定 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 Ｎ Ｏ ｘ 低 減 型 デ ィ

ー ゼ ル 機 関 。

【 請 求 項 ２ 】

　 上 記 ３ 気 筒 に お け る 各 気 筒 の 吸 気 弁 お よ び 排 気 弁 の 開 閉 を 規 制 す る バ ル ブ ・ タ イ ミ ン グ

・ ダ イ ヤ グ ラ ム に お い て 、 上 記 の 吸 気 弁 お よ び 排 気 弁 の 開 閉 時 期 が 、 ピ ス ト ン 上 死 点 か ら

の 角 度 と し て 、 上 記 吸 気 弁 に つ い て は 、 開 時 期 が １ ５ ～ ２ ５ 度 に 設 定 さ れ る と と も に 、 閉

時 期 が ２ １ ５ ～ ２ ２ ５ 度 に 設 定 さ れ 、 上 記 排 気 弁 に つ い て は 、 開 時 期 が １ １ ５ ～ １ ２ ５ 度

に 設 定 さ れ る と と も に 、 閉 時 期 が ５ ０ ～ ６ ０ 度 に 設 定 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 Ｎ Ｏ

ｘ 低 減 型 デ ィ ー ゼ ル 機 関 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 排 ガ ス 中 に 含 ま れ る 窒 素 酸 化 物 （ 以 下 、 Ｎ Ｏ ｘ と い う 。 ） の 低 減 を 図 れ る よ

う に し た デ ィ ー ゼ ル 機 関 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 従 来 、 ４ サ イ ク ル 型 デ ィ ー ゼ ル 機 関 で は 排 ガ ス 中 の Ｎ Ｏ ｘ の 濃 度 を 低 減 さ せ る 手 段 と し

て 、 排 気 マ ニ ホ ル ド の 排 ガ ス を 吸 気 マ ニ ホ ル ド に 送 り 込 み 、 気 筒 内 部 の 酸 素 濃 度 を 低 下 さ

せ る こ と に よ り 、 発 生 す る Ｎ Ｏ ｘ の 濃 度 を 低 減 さ せ る 排 ガ ス 再 循 環 装 置 （ Ｅ Ｇ Ｒ ） 、 あ る

い は 気 筒 内 に 排 ガ ス を 多 く 残 存 さ せ る 内 部 的 手 段 が 用 い ら れ て お り 、 さ ら な る Ｎ Ｏ ｘ 濃 度

の 低 減 が 必 要 な 場 合 は 、 排 ガ ス 系 統 に 触 媒 を 設 け て 排 ガ ス を 処 理 す る こ と が 行 わ れ て い る

。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 ま た 、 船 舶 用 に 使 用 さ れ る 大 型 過 給 機 付 き ４ サ イ ク ル 型 デ ィ ー ゼ ル 機 関 で は 、 乳 化 燃 料

の 使 用 、 燃 料 と 水 を 交 互 に 噴 射 さ せ る 層 状 水 噴 射 、 吸 気 に 水 分 を 加 え る 吸 気 加 湿 等 の 手 段

が 採 用 さ れ て い る 。 そ し て 、 さ ら な る Ｎ Ｏ ｘ 濃 度 の 低 減 が 必 要 な 場 合 、 排 ガ ス 系 統 に 脱 硝

装 置 （ Ｓ Ｒ Ｃ ） を 設 け る こ と も 行 わ れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 船 舶 に 使 用 さ れ る 大 型 過 給 機 付 き ４ サ イ ク ル 型 デ ィ ー ゼ ル 機 関 に お い て 、 排 ガ ス 中 の Ｎ

Ｏ ｘ 濃 度 を 低 減 さ せ る の に 排 ガ ス 再 循 環 手 段 を 適 用 し よ う と す れ ば 、 排 気 マ ニ ホ ル ド の 平

均 的 な 排 ガ ス 圧 力 よ り も 吸 気 マ ニ ホ ル ド の 吸 気 圧 力 が 高 い の で 、 排 気 マ ニ ホ ル ド の 排 ガ ス

を 吸 気 マ ニ ホ ル ド へ と 流 す こ と は 困 難 で 、 排 ガ ス の 圧 力 を 高 め る 装 置 を 必 要 と し 、 あ る い

は 過 給 機 に 排 ガ ス を 吸 入 さ せ る こ と に な る の で 、 排 ガ ス の 清 浄 処 置 が 必 要 と な る 。

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ７ － ６ ３ １ ２ ６ 号 公 報

【 発 明 の 開 示 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 解 決 し よ う と す る 問 題 点 は 、 一 般 に 排 気 マ ニ ホ ル ド に お け る 排 ガ ス 圧 力 は 吸 気 マ ニ ホ ル

ド に お け る 吸 気 圧 力 よ り も 低 く 、 排 ガ ス を 再 び 気 筒 内 へ 導 く こ と が 困 難 と さ れ て い る 点 で

あ る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 本 発 明 は 、 ３ 気 筒 の ４ サ イ ク ル 型 デ ィ ー ゼ ル 機 関 で は 第 １ 気 筒 の 排 気 弁 が 開 い て 排 気 マ
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ニ ホ ル ド へ の 排 気 が 行 わ れ る 状 態 で 、 第 ３ 気 筒 の 排 気 弁 が 閉 じ 始 め る よ う に 開 閉 時 期 を 設

定 す れ ば 、 同 第 ３ 気 筒 は 未 だ 完 全 に は 閉 じ て い な い た め 、 排 気 マ ニ ホ ル ド か ら 第 ３ 気 筒 へ

の 排 気 ガ ス の 逆 流 が 行 わ れ る 現 象 に 着 目 し 、 こ の 逆 流 現 象 を 利 用 す る こ と に よ り 従 来 の 排

気 ガ ス 再 循 環 装 置 と 同 様 の 作 用 を 行 わ せ て 、 排 ガ ス 中 の Ｎ Ｏ ｘ 濃 度 の 低 減 効 果 を 、 効 率 よ

く 得 よ う と す る も の で あ る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 ４ サ イ ク ル 型 デ ィ ー ゼ ル 機 関 に お い て 、 組 を な す ３ 気 筒 の 排 気 マ ニ ホ ル ド に 接 続 さ れ た

過 給 機 が 設 け ら れ て い る と 、 第 １ 気 筒 の 排 気 弁 が 十 分 に 開 い た 状 態 で 第 ３ 気 筒 の 排 気 弁 が

閉 じ 始 め る よ う に 同 排 気 弁 の 開 閉 の タ イ ミ ン グ が 設 定 さ れ る こ と に よ り 、 第 ３ 気 筒 に は 排

気 ガ ス が 十 分 に 逆 流 す る よ う に な る の で 、 排 気 管 か ら 最 終 的 に 外 部 へ 排 出 さ れ る 排 ガ ス 中

の Ｎ Ｏ ｘ 濃 度 を 大 幅 に 低 減 さ せ る こ と が 可 能 に な る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 組 を な す ３ 気 筒 ま た は そ の 組 の 倍 数 と し て の 気 筒 を 有 す る ４ サ イ ク ル 型 デ ィ ー ゼ ル 機 関

に お い て 、 排 ガ ス 中 の Ｎ Ｏ ｘ 濃 度 を 低 減 さ せ る 手 段 と し て 従 来 の 排 ガ ス 再 循 環 装 置 （ Ｅ Ｇ

Ｒ ） を 用 い る こ と な く 、 単 に 給 気 弁 お よ び 排 気 弁 の 開 閉 の タ イ ミ ン グ を 適 切 に 設 定 す る だ

け で 、 排 気 ガ ス 中 の Ｎ Ｏ ｘ 濃 度 を 大 幅 に 低 減 さ せ る こ と が で き た 。

【 実 施 例 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 図 １ は 本 発 明 の Ｎ Ｏ ｘ 低 減 型 デ ィ ー ゼ ル 機 関 の １ 実 施 例 を 模 式 的 に 示 す 断 面 図 で あ り 、

図 ２ は 上 記 デ ィ ー ゼ ル 機 関 の 弁 線 図 （ バ ル ブ ・ タ イ ミ ン グ ・ ダ イ ヤ グ ラ ム ） で あ る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 図 １ に 示 す よ う に 、 第 １ 気 筒 １ ， 第 ２ 気 筒 ２ お よ び 第 ３ 気 筒 ３ が 組 を な し て ３ 気 筒 ４ サ

イ ク ル 型 デ ィ ー ゼ ル 機 関 を 構 成 し て お り 、 各 気 筒 １ ～ ３ の 吸 気 弁 １ ａ ， ２ ａ ， ３ ａ は 吸 気

マ ニ ホ ル ド ４ に 接 続 さ れ 、 ま た 各 気 筒 １ ～ ３ の 排 気 弁 １ ｂ ， ２ ｂ ， ３ ｂ は 排 気 マ ニ ホ ル ド

５ に 接 続 さ れ て い る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 そ し て 、 吸 気 マ ニ ホ ル ド ４ へ の 新 気 供 給 は 、 排 気 マ ニ ホ ル ド ５ か ら の 排 気 に よ り 作 動 す

る 排 気 タ ー ビ ン ６ ａ を そ な え た 過 給 機 ６ が 、 そ の 排 気 タ ー ビ ン ６ ａ と 同 軸 的 に 有 す る コ ン

プ レ ッ サ ー ６ ｂ に よ っ て 行 う よ う に 構 成 さ れ て い る 。

　 な お 、 図 １ に お け る 符 号 ７ ～ ９ は 、 そ れ ぞ れ 各 気 筒 １ ～ ３ に お け る ピ ス ト ン を 示 す 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 上 記 ３ 気 筒 １ ～ ３ は 、 第 １ 気 筒 １ ， 第 ２ 気 筒 ２ お よ び 第 ３ 気 筒 ３ の 順 に 、 吸 気 弁 １ ａ ，

２ ａ ， ３ ａ お よ び 排 気 弁 １ ｂ ， ２ ｂ ， ３ ｂ の バ ル ブ ・ タ イ ミ ン グ ・ ダ イ ヤ グ ラ ム に つ い て

２ ４ ０ 度 ず つ 位 相 差 を 有 し て お り 、 各 バ ル ブ ・ タ イ ミ ン グ ・ ダ イ ヤ グ ラ ム は 図 ２ に 示 す よ

う に 構 成 さ れ て い る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 す な わ ち 、 吸 気 弁 １ ａ ， ２ ａ ， ３ ａ お よ び 排 気 弁 １ ｂ ， ２ ｂ ， ３ ｂ の 開 閉 を 規 制 す る バ

ル ブ ・ タ イ ミ ン グ ・ ダ イ ヤ グ ラ ム に お い て 、 吸 気 弁 １ ａ ， ２ ａ ， ３ ａ お よ び 排 気 弁 １ ｂ ，

２ ｂ ， ３ ｂ の 開 閉 時 期 が 、 ピ ス ト ン 上 死 点 Ｔ Ｄ Ｃ か ら 右 回 り の 角 度 と し て 、 吸 気 弁 １ ａ ，

２ ａ ， ３ ａ に つ い て は 、 開 時 期 が １ ５ ～ ２ ５ 度 （ 好 ま し く は ２ ０ 度 ） に 設 定 さ れ る と と も

に 、 閉 時 期 が ２ １ ５ ～ ２ ２ ５ 度 （ 好 ま し く は ２ ２ ０ 度 ） に 設 定 さ れ 、 排 気 弁 １ ｂ ， ２ ｂ ，

３ ｂ に つ い て は 、 開 時 期 が １ １ ５ ～ １ ２ ５ 度 （ 好 ま し く は １ ２ ０ 度 ） に 設 定 さ れ る と と も

に 、 閉 時 期 が ５ ０ ～ ６ ０ 度 に 設 定 さ れ て お り 、 こ の よ う に し て 、 第 １ 気 筒 １ の 排 気 弁 １ ｂ

が 開 き 始 め た 状 態 で 第 ３ 気 筒 ３ の 排 気 弁 ３ ｂ が 未 だ 閉 じ 終 わ ら な い よ う に 、 排 気 弁 開 閉 の

タ イ ミ ン グ が 設 定 さ れ て い る 。 な お 、 図 ２ に お い て 、 符 号 Ａ は 給 気 弁 開 期 間 、 符 号 Ｂ は 排

気 弁 開 期 間 、 符 号 Ｒ は 回 転 方 向 、 符 号 Ｂ Ｄ Ｃ は 下 死 点 を 示 し て い る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 上 述 の Ｎ Ｏ ｘ 低 減 型 デ ィ ー ゼ ル 機 関 で は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 第 １ 気 筒 １ が 膨 張 行 程 に
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あ り 、 排 気 弁 １ ｂ が 開 き 始 め の 状 態 に あ る と 、 そ の と き 第 ２ 気 筒 ２ は 圧 縮 行 程 に あ り 、 そ

の 排 気 弁 ２ ｂ は 閉 じ て い る 。 ま た 、 第 ３ 気 筒 ３ で は 吸 入 行 程 に あ り 、 排 気 弁 ３ ｂ は 閉 じ よ

う と し て い る 。 こ こ で 排 気 ガ ス の 逆 流 に 関 係 す る の は 第 １ 気 筒 と 第 ３ 気 筒 で あ る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 第 １ 気 筒 １ の 排 気 弁 １ ｂ が 開 き 始 め た と き 、 膨 張 行 程 の 終 わ り に 近 い が 、 気 筒 内 圧 力 は

吸 気 圧 力 あ る い は 排 ガ ス 圧 力 よ り も は る か に 高 い 。 そ し て 、 排 気 弁 １ ｂ よ り 排 出 さ れ る 排

ガ ス 圧 力 は 気 筒 内 圧 力 と 排 気 弁 １ ｂ の 開 度 に よ り 変 化 す る が 、 一 時 的 に 吸 気 圧 力 よ り 高 く

な り 、 こ れ が 排 気 マ ニ ホ ル ド ５ に 伝 わ る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 こ の と き 、 第 ３ 気 筒 ３ で は 吸 入 行 程 に あ り 、 そ の 吸 気 弁 ３ ａ よ り 流 入 し た 吸 気 は 気 筒 内

を 満 た す と 同 時 に 排 気 弁 ３ ｂ か ら 排 気 マ ニ ホ ル ド ５ へ と 通 り 抜 け て い る 。 し か し 、 そ の 気

筒 内 圧 力 は 下 降 す る ピ ス ト ン ９ の 速 度 の 影 響 を 受 け て 、 吸 気 圧 力 よ り 低 い 状 態 に あ る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 そ こ で 、 第 １ 気 筒 １ の 排 ガ ス 圧 力 の 影 響 で 一 時 的 に 排 気 マ ニ ホ ル ド ５ 内 の 圧 力 が 吸 気 圧

よ り 高 く な っ た と き に 、 第 ３ 気 筒 ３ の 排 気 弁 ３ ｂ の 開 閉 時 期 が 前 述 の よ う に 過 度 に 開 い た

状 態 に 設 定 さ れ て い る と 、 排 気 マ ニ ホ ル ド ５ 内 の 圧 力 と 第 ３ 気 筒 ３ 内 の 圧 力 と の 関 係 か ら

、 排 ガ ス は 第 ３ 気 筒 ３ 内 へ と 逆 流 す る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 排 ガ ス が 第 ３ 気 筒 ３ へ と 逆 流 す る 量 は 、 第 １ 気 筒 １ と 第 ３ 気 筒 ３ の 各 排 気 弁 １ ｂ ， ３ ｂ

が 互 い に 開 い て い る 期 間 の 長 さ に よ り 決 ま る 。 さ ら に 、 両 者 の 開 閉 時 期 を 同 時 に 遅 ら せ る

に 従 い 、 ピ ス ト ン の 速 度 の 影 響 を 受 け 排 ガ ス の 逆 流 は 多 く な る の で 、 排 気 弁 の 開 閉 時 期 を

前 述 の よ う に 適 切 に 設 定 す る こ と に よ り 排 ガ ス を 必 要 量 だ け 逆 流 さ せ 、 排 ガ ス 再 循 環 と 同

様 の 効 果 を も た ら す こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 な お 、 本 出 願 人 研 究 所 の 所 有 す る ３ 気 筒 ・ 過 給 機 付 き ４ サ イ ク ル 型 デ ィ ー ゼ ル 機 関 で あ

る 松 井 鉄 工 所 製 Ｍ ｕ ３ ２ ３ 型 機 関 に て 、 前 述 の よ う な 給 気 弁 １ ａ ， ２ ａ ， ３ ａ お よ び 排 気

弁 １ ｂ ， ２ ｂ ， ３ ｂ の 開 時 期 お よ び 閉 時 期 の 設 定 に よ り テ ス ト を 行 っ た 結 果 、 本 発 明 の Ｎ

Ｏ ｘ 低 減 型 デ ィ ー ゼ ル 機 関 に よ っ て 、 排 ガ ス 中 の Ｎ Ｏ ｘ 濃 度 は 、 従 来 の 場 合 の １ ８ ０ ０ ｐ

ｐ ｍ か ら ８ ０ ０ ｐ ｐ ｍ へ と 、 半 分 以 下 に 減 少 し た 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 船 舶 に 使 用 さ れ る 大 型 過 給 機 付 き ４ サ イ ク ル 型 デ ィ ー ゼ ル 機 関 と し て 用 い る こ と が 可 能

に な り 、 排 ガ ス 中 の Ｎ Ｏ ｘ 濃 度 を 大 幅 に 低 減 し て 、 環 境 保 全 に 寄 与 す る こ と が で き 、 産 業

上 の 利 用 可 能 性 が き わ め て 大 き い 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ２ １ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の １ 実 施 例 と し て の ３ 気 筒 ４ サ イ ク ル 型 デ ィ ー ゼ ル 機 関 を 模 式 的 に 示 す 断

面 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 上 記 デ ィ ー ゼ ル 機 関 の バ ル ブ ・ タ イ ミ ン グ ・ タ イ ヤ グ ラ ム （ 弁 線 図 ） で あ る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 １ 　 第 １ 気 筒

　 １ ａ 　 吸 気 弁

　 １ ｂ 　 排 気 弁

　 ２ 　 第 ２ 気 筒

　 ２ ａ 　 吸 気 弁

　 ２ ｂ 　 排 気 弁

　 ３ 　 第 ３ 気 筒

　 ３ ａ 　 吸 気 弁

　 ３ ｂ 　 排 気 弁
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　 ４ 　 吸 気 マ ニ ホ ル ド

　 ５ 　 排 気 マ ニ ホ ル ド

　 ６ 　 過 給 機

　 ６ ａ 　 排 気 タ ー ビ ン

　 ６ ｂ 　 コ ン プ レ ッ サ ー

　 ７ ～ ９ 　 ピ ス ト ン

　 Ａ 　 給 気 弁 開 期 間

　 Ｂ 　 排 気 弁 開 期 間

　 Ｒ 　 回 転 方 向

　 Ｔ Ｄ Ｃ 　 上 死 点

　 Ｂ Ｄ Ｃ 　 下 死 点

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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