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• 發電機選用

• 燃油消耗量計算

參考書籍

• 船舶柴油機：呂傳增等編撰，教育部出版

• 輪機實務與安全：楊仲筂編著，幼獅文化
印行
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• 船舶阻力RT

➢黏性阻力RF

1. 摩擦阻力

2. 形狀阻力(黏性壓差)

➢興波阻力RW (Wave)

➢興渦阻力RE (Eddy)(附屬
物)

➢空氣阻力RA(Air)

• RT=RF+RW+RE+RA
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• 船舶阻力驗證

➢ CFD計算

➢船模試驗 (HSVA水槽、SPA水槽)

1. 阻力試驗 (Vs-R)

2. 自航試驗 R=(1-t)T，(t,w)

3. 螺槳單獨試驗 Open Water Test (K-J,η)



主機選用-船舶阻力與推進
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• 馬力與效率

指示馬力 IHP

制動馬力 BHP

軸馬力 SHP

傳達馬力DHP

有效馬力EHP

機械效率ηm=PBHP/PIHP

傳達效率ηt=PDHP/PBHP



主機選用-推進馬力選定
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• 主機馬力選定：

➢ 船東基本需求：港口限制、載貨量、船速、耗
油量、營運維修考量

➢ 基本設計規劃：一般佈置圖(GA)、主要尺寸確
認、船速與馬力、船艏與船艉線形設計優化

➢ IMO規定：EEDI



主機選用-EEDI 規定
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主機選用-EEDI規定
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• IMO規定：EEDI
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• 馬力單位

➢ 1英制馬力= 550 ft·lb/s (約745.7 W)

➢ 1公制馬力 PS=75 kgf-m/s (約735.5 W)

➢ EHP = Rt (kg) x V (kt)/75 

• 連續最大出力MCR: Max. Continuous Rating

• 指定連續最大出力SMCR: Specified Max. Continuous Rating

• 常用出力NOR: Normal Continuous Rating

• 引擎餘裕Engine Margin: 10% ~15% (NOR=90% ~ 85% SMCR)

• 海況餘裕Sea Margin: 15% ~20% (SM= 1-PD/NOR)



主機選用-低速柴油主機特性
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• 規劃區塊Layout

• L1(R1)：Max. BHP & RPM

• L4(R4)：Min. BHP & RPM

• L1-L3 ：Max. MEP (平均有效壓力)

• L2-L4 ：Min. MEP 

• L1-L2 ：Max. RPM

• L1-L3 ：Min. RPM

• 轉速餘裕RPM Margin：5~7%

• 螺槳曲線：過SMCR馬力～速度的三次方 (BHP ～V3) 



主機選用-低速柴油主機特性
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• CMCR點：SMCR

• 達到設計船速的馬力與轉速

➢D點NOR ：海況不佳+船殼汙損

➢ B點：海況不佳+船殼乾淨

➢A點：海況佳+船殼乾淨

• 線1：通過SMCR點(100%rpm, 
100%BHP)的等MEP

• 線2：過負載限制線(過
110%SMCR點(103.2%rpm, 
110%BHP)的等MEP)



主機選用-低速柴油主機特性

13

• 線3：轉速限制線(104% RPM，連續運轉)

• 線4：過轉速限制線(108% RPM，試航)

• 線5：扭力速度線

• 線6：最大扭力限制線

• 建議連續操作區域:線1、線3與螺槳曲線所圍範圍

• 螺槳曲線與線5所圍範圍保留為加速與航行於淺
水域等彈性使用

• 線5、線6與等扭力線所圍範圍保留為短暫快速加
俥操作使用(限制操作時間)



主機選用-低速柴油主機特性
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• MAN低速引擎 layout



主機選用-低速柴油主機特性
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• WIN-GD 低速引擎
layout ( Wartsila-
Suzzler)



主機選用-低速柴油主機特性
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• 比燃油消耗率SFOC (g/kW-hr)以ISO標準狀況下&
燃油低熱值LCV 42.7 MJ/kg為基準

• SFOC保證值公差裕量

➢ 5% at 100%~85%引擎負荷

➢ 6% at 84%~65%引擎負荷

➢ 7% at 64%~50%引擎負荷

• HFO(Max. 700 cSt @50℃)



主機選用-低速柴油主機特性
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• WIN-GD (Wartsila) & MAN引擎調校法



主機選用-低速柴油主機特性
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• MAN低速柴油主機

• SCR(Selected Catalyst 
Reduction)

• EGR(Exhaust Gas 

Recirculation )



主機選用-機艙相關系統確認
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機艙相關系統確認

➢ 機艙佈置：空間尺寸

➢ 推進系統(主機+軸系+螺槳)

➢ 振動特性(軸向振動，扭轉振動，側向振動，
2nd 階不平衡力矩補償器，抗橫搖支撐)

➢ 機艙自動控制

➢ 排煙管尺寸(背壓，消音器)

➢ 風管系統(主機進氣量/輻射熱)

➢ 蒸汽系統(廢氣節熱器產汽量)



主機選用-機艙相關系統確認
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機艙相關系統確認

➢ 冷卻水系統(LT中央冷卻水、HT缸套冷卻水、
海水冷卻)

➢ 燃油系統(日用系統、淨油)

➢ 滑油冷卻系統 (T/C、main bearing、液壓控制
油、汽缸油)

➢ 空氣系統(啟動空氣、控制空氣)



主機選用-範例

21

• 低速柴油主機規格要目

➢主機機型：MAN 8S70ME-C8.5 or WIN-GD 8X72
Low Load Tuning with EGB 

➢數量：1部

➢MCR： 24,590 kW x 89 rpm

➢NOR： 22,131 kW x abt. 85.9 rpm

➢汽缸數：8

➢汽缸直徑(bore)：700 mm 

➢衝程(stoke)：2,800 mm



主機選用-範例
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• 低速柴油主機規格要目

➢燃油消耗率：165.6 g/kWh plus 5%允許誤差
(85%MCR及標準狀況下燃油低熱值為2,700 kJ/kg)

➢旋轉方向：從船艉向船艏看去，順時針為正轉進車

➢電子式調速器(governor) x 1部

➢空氣增壓器(turbo-charger) x 2部

➢淡水冷卻的空氣冷卻器(air cooler) x 2部

➢轉俥機(turning gear、馬達帶動) x 1部

➢輔風機(auxiliary blower、馬達帶動) x 2部



主機選用-範例
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• MAN 8S70ME-C8.5



主機選用-範例
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• MAN 8S70ME-C8.5
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• MAN 8S70ME-C8.5



主機選用-範例
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• WIN-GD 8X72
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• WIN-GD 8X72
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• WIN-GD 8X72
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• WIN-GD 8X72
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• WIN-GD 8X72
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• WIN-GD 8X72
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主機選用-廢氣排放標準
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主機選用-廢氣排放標準
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發電機選用-電力負荷計算
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發電機選用-電力負荷計算
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• 根據電力負荷計算，計算航行與離港的電力負荷

• 平均冷凍貨櫃消耗功率：6.6kW/FEU (11kW x 0.6)

• 負荷因素: 0.85 or 0.9

• 發電機常見轉速 720 rpm, 900 rpm

• 緊急發電機機型1800 rpm

• 發電機大小配優點 (採用相同缸徑，不同缸數)

• MAN、Wartsila、Daihatsu、Yanmar、Carterpillar



發電機選用-電力負荷計算
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主電機規格

• 發電機：防滴型、自行通風冷卻、無碳刷

• 數量：4部

• 容量：1980 kw x 450V A.C. x 60Hz 

• 原動機：4衝程、有增壓機、淡水冷卻之柴油機
，720rpm



發電機選用-電力負荷計算
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• 各種狀況電力需求如下:

➢航行(無冷凍貨櫃): 1655 kW, 83.6% (1980kW x 1)

➢航行(裝滿冷凍貨櫃): 4645 kW, 78.2% (1980kW x 3)

➢離港(無冷凍貨櫃): 2156 kW, 54.5% (1980kW x 2)

➢離港(裝滿冷凍貨櫃): 5150 kW, 86.7% (1980kW x 3)

➢靠港: 1006 kW): 1655 kW, 50.8% (1980kW x 1)

Alternative: 1800 kW x 2 + 2200 kW x 2 



主電機選用-燃油消耗量計算範例
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• 根據電力負荷分析

➢ 正常航行(NOR)無冷凍貨櫃下，所需電力為1658 kw

➢ 正常航行(NOR)裝滿冷凍貨櫃下，所需電力為4648 kw

➢ 靠港後，所需電力為1007 kw

➢ 根據蒸氣消耗量計算，靠港下所需蒸汽量為3334kg/hr

• 主機廠家資料，在NOR馬力(67230 ps)，標準狀況及使用燃油低熱值

為10200 kcal/kg下，主機耗油率為122.9 g/ps*h + 5%。
• 電機廠家資料，在標準狀況下及使用燃油低熱值為10200 kcal/kg，

電機耗油率為135.2 g/ps*h + 5%

• 根據鍋爐廠家資料，使用燃油低熱值為 9650 kcal/kg(在50℃下黏度
為600 cSt)，鍋爐產汽量為4000kg/hr下，鍋爐耗油率為299.5 kg/h 



主電機選用-燃油消耗量計算範例
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• 根據上述設計條件及廠家資料，假設使用低熱值為9800 kcal/kg 的
燃油，電機的效率為95%下，計算下列3種情況下每日所需之燃油消
耗量

–正常航行，無冷凍貨櫃

–正常航行，裝滿冷凍貨櫃

–船隻靠港時


