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本共同研究開発の成果をご紹介すると共に、世界で初めてハイブリッド過給機を
船舶搭載・運航した上で得られた知見を元に、より良い製品開発に向けた提言をさ
せて頂きたい。

1. はじめに

三菱重工業㈱
の開発品である

ハイブリッド過給機

日立造船㈱の主機へ組込んで、

ユニバーサル造船㈱建造の
ばら積み貨物船へ搭載

日本郵船㈱
が運航し、
㈱MTI
がデータ計測・解析

・福神汽船㈱
・大洋電機㈱
・Calnetix Inc.
から多大なご指導を賜る。

2009年度から国交省・ＮＫの補助金対象事業・共同研究テーマとして、共同研究開発

「ハイブリッド過給機の船舶実用化技術の開発」

2007年：ハイブリッド過給機を船
舶に搭載したい！と研究開始 2011年5月：本船就航

【現在取り組んでいる共同研究開発の概要】

目的：主機排ガスのエネルギー
を利用し、船舶から排出される
温室効果ガス（GHG）を削減する
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2. ハイブリッド過給機の概要

(1)ハイブリッド過給機の仕組み

通常の過給機

排気エネルギーでタービンを回転させ、
その回転力でコンプレッサホイールを
回して空気を圧縮し、主機に掃気（燃

焼用空気）を送る

近年の過給機の高効率化により、主機
に掃気を送る回転力に余剰分が発生。

この余剰回転力を電力として取り出す
⇒ハイブリッド過給機

過給機

コンプレッサ
ホイール

タービン

主 機

排気 掃気

空気排気
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排気 掃気

空気排気

設置スペースは従来
の過給機と同等

2. ハイブリッド過給機の概要

(1)ハイブリッド過給機の仕組み

ハイブリッド過給機

発電機

タービン

コンプレッサホイール

発電機

コンプレッサ
ホイール

タービン

主 機

コンバータ

ディーゼル発電機

インバータ

回転力は減少す
るが、発電しても
十分な掃気を主

機に送れる。

余剰回転力を
電力として取り

出す

単独運転もしく
はDGと並列運転

過給機
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排気 掃気

空気排気

設置スペースは従来
の過給機と同等

2. ハイブリッド過給機の概要

(1)ハイブリッド過給機の仕組み

ハイブリッド過給機

発電機

タービン

コンプレッサホイール

発電機

コンプレッサ
ホイール

タービン

主 機

コンバータ

ディーゼル発電機

インバータ

回転力は減少す
るが、発電しても
十分な掃気を主

機に送れる。

余剰回転力を
電力として取り

出す

単独運転もしく
はDGと並列運転

コンバータ

ディーゼル発電機

インバータ

発電していない
（無負荷）

⇒負荷をかけ
て発電

例：発電せず、
過給機回転数が9000rpm⇒8500rpm

9000rpm⇒8500rp
m分の回転力で掃

気を送る
（掃気圧は下がる）

過給機部分
と発電機は
9000rpm

⇒8500rpm

過給機

ブレーキがか
かるようなもの
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2. ハイブリッド過給機の概要

(2)ハイブリッド過給機の発電量に影響するパラメータ

過給機で吸い込む空気の温度 （過給機吸気温度）

空気の圧力一定、容量一定の場合

コンプレッサ
ホイール

タービン

主 機

温度が高いと、密度が低くなる

空気の容量一定、温度一定の場合

密度が低いと、圧力が低くなる

安定した主機運転のため、主機掃気圧が下がりすぎ
ないよう”主機掃気圧下限リミッタ”を設定

もし、主機掃気圧が下限値を下回ったら・・・
安全に運転できる主機掃気圧を確保するため、

発電量を下げる

過給機吸気温度が高いと、主機掃気圧が低くなる。

排気 掃気

空気排気

過給機
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2. ハイブリッド過給機の概要

(3)ハイブリッド過給機の運転モード

主機負荷 運転モード

～60% (ハイブリッド過給機運転せず)

60%～75% 並列運転モード

75%～ 単独運転モード

通常航海中における主機負荷毎のハイブリッド過給
機運転モード

60%～75%  並列運転モード

75%～ 単独運転モード

運転
せず

並列運転 単独運転

ハイブリッド過給機理論発電量
船内計画電力

75
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3. 就航前に行った改良点

就航前に皆様と協力して様々な改良を行い、より安全で使い易いシステムを実現。

• ハイブリッド過給機発電機軸受構造・材質の改善

• コンバータパネル構造の変更

• コンバータ制御回路の一部変更

• メンテナンス性向上のための過給機サイレンサ構造変更

建造造船所 ユニバーサル造船 津事業所

船種、船名 ばら積貨物船、SHIN KOHO

竣工 2011年5月

主機関 日立MAN-B&W 7S65ME-C

ディーゼル発電機(DG) 3台（他、非常用1台）

ハイブリッド過給機 MHI-MET83MAG

(補足)搭載船の概要
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2011年5月の本船就航後、以下のデータを定期モニタリングし、ハイ
ブリッド過給機の性能解析を行った。

4. 就航後の性能確認

(1)計測期間・計測インターバル・計測データ

項目 内容

計測期間 2011年5月～2012年8月

計測インターバル 24件/1日 （毎時計測、毎日受信）

計測データ

主機
回転数、燃料ポンプインデックス、

負荷、掃気温度、掃気圧力

過給機
回転数、空気入口温度、空気出口温度、ガス入口温度、

ガス出口温度、ガス入口圧力、ガス出口圧力

発電出力
No1 DG出力、No2 DG出力、No3 DG出力、

ハイブリッド過給機出力

その他 機関室大気圧

タイムリーなデータ受信・解析によって、主機・過給機性能を早く正
確に把握することができる。
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本船は主に主機負荷60-75%で運転している。

4. 就航後の性能確認

(2)本船の主機負荷運転割合

主機負荷 割合 [%]

～60% 7.8

60%～75% 76.3

75%～ 15.9

合計 -

通常航海中の本船の主機負荷毎の運転割合

ハイブリッド過給機運転可能範囲において、ほぼ100%の割合で発電している。

主機負荷 ハイブリッド過給機 割合 [%]

60%～
発電 97.3

発電せず 2.7

合計 -

(3) ハイブリッド過給機の稼働率

ハイブリッド過給機運転可能範囲におけるハイブリッド過給機の稼働率

主機の増速・減速中により、
主機性能が安定しないため、
発電しなかったり、短時間の
主機運転（本船シフトなど）な
ので発電しなかった場合など
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単独運転⇒期待通り(*1)ではない

通常航海中における主機負荷毎のハイブリッド過給機運転
モードによるデータ割合

主機負荷 ハイブリッド過給機 運転モード
データ割合

[%]

60%
～75%

単独運転 0.1

並列運転 97.2

運転せず 2.7

75%～

単独運転 28.1

並列運転 68.3

運転せず 3.6

4. 就航後の性能確認

(4)通常航海中のハイブリッド過給機の各運転モード割合

(*1)「期待通り」とは、
主機負荷60-75%で主に並列運転
になり、主機負荷75%以上で主に
単独運転になること。
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4. 就航後の性能確認

(5)「期待通りに単独運転ができない」ことへの考察

事象 原因

主機負荷75%以上のとき、トロピカル海
域で、ハイブリッド過給機発電量で船
内電力を賄えない場合がある

過給機吸気温度上昇により、
主機掃気圧が低下

⇒”掃気圧下限リミッタ”により、
発電量が制限されるため

本船の主な航路は日本と豪州の往復。

この場合、航路の約半分はトロピカル
海域を運航している。

トロピカル海域では、過給機吸気温度
は40℃～45℃。
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(6)「期待通りに単独運転ができない」ことへの対策

4. 就航後の性能確認

対策 期待される効果

①
安全に配慮しながら、主機掃気圧

下限値リミッタを引き下げる
掃気圧下限リミッタによって発電量を制限される

ことなく、単独運転できるようにする

②
機関室吸気ダクト延長により、過

給機吸気温度を下げる
単独運転に必要な電力を発電しても、主機掃気
圧が下限値リミッタ以下にならないようにする

現状では根本的解決法が得られていない。引き続き、主機からの熱に対する遮
熱板、過給機サイレンサ囲み、船内電力の低下、他の廃熱回収機器との併用の
検討など、造船所・主機メーカ・過給機メーカと共に検討を進める。
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様々な改良を加え、ハイブリッド過給機を実船に搭載・就航した後
の実運航での性能計測・解析を実施し、

• 本船は主機負荷60-75%で主に運航していた。

• 主機負荷75%以上では主に単独運転になることを期待していた
が、実際はＤＧとの並列運転が多く、主機負荷75%以上におけ
る単独運転の割合は28％であった。

6. 実船検証結果のまとめ
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7. 最後に ～ハイブリッド過給機への実船検証からの提言～

(1)設計条件への提言

（今回の研究において、トロピカル海域での単独運転増加に向けた対策で、
造船所、主機メーカ、過給機メーカの皆様には大変なご尽力を賜っています）

設計で重点を置
いた条件

今回、「期待通りに単独運転できない」ことのそもそも
の原因のひとつは・・・

第一の提言：メーカ・ユーザ共に実運航に即し、
重点を置いた開発・設計に取り組もう！

製品を高く売る
ための秘訣！

新規開発を成功さ
せる秘訣！

ユーザー側として、
トロピカル海域で
も確実に単独運転
したいということを
開発・設計段階で
明言できなかった
ことは反省。

実運航条件

実運航条件に即した
設計をしないと性能が
十分に発揮できない

(※）イメージ図

過給機吸気温度に関し、設計条
件として25℃～45℃を用いてい

たものの、トロピカル海域での設
計に重点を置いておらず、理論
発電量をISO条件の25℃で算出
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ハイブリッド過給機について、ユーザーがHappyになれる機能、効果とは・・・
①ＤＧを停止できる（温室効果ガス、機器メンテナンスの減少）
②減速運転でも使える（運転範囲、フレキシビリティの増加）

7. 最後に ～ハイブリッド過給機への実船搭載からの提言～

(2)皆が”Happy”になれる船への提言

船内電力を下げる工夫

他の廃熱回収機器との併用
（例えば小型廃熱回収発電機）

第二の提言：会社の枠を超えた研究開発をしよう！
そしてその場としてMTIを活用して頂きたい

ハイブリッド過給機の単独運転割合ＵＰや発電量ＵＰ、主機とのマッチング調整・・・
過給機メーカや主機メーカでできること

ユーザーも含め、
会社や専門分野の垣根を越え、

手を取り合いながら皆が“Happy”に
なれる船を世に出そう

ひとつの会社・分野に留まらず、
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