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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】大型２サイクルディーゼルエンジンのクロスヘ
ッド軸受、クランクピン軸受、主軸受の摩耗を監視する
ための装置を提供する。
【解決手段】少なくとも２つのセンサを備え、これらの
センサはエンジンの固定点に対して所定のシリンダにお
ける下死点レベルを測定するように配置・構成される。
装置のコントローラは、各センサから信号を受信し；エ
ンジン動作条件に応じて各信号を補償し；閾値を上回っ
たか否かを決定し、上回った場合に、前記上回った閾値
の標示を発行する；ように構成される。
【選択図】図４
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　大型２サイクルディーゼルエンジンにおけるクロスヘッド軸受、クランクピン軸受、お
よび主軸受の摩耗を監視するための装置であって、前記装置は、少なくとも２つのセンサ
を備え、前記少なくとも２つのセンサは、前記エンジンの固定点に対して、所定のシリン
ダにおける下死点レベルを測定するように配置および構成され、
　前記装置は、各センサから信号を受信し；エンジン動作条件に応じて各信号を補償し；
閾値を上回ったか否かを決定し、上回った場合に、前記上回った閾値の標示を発行する；
ように構成されたコントローラをさらに備え、さらに前記コントローラは、
　前記エンジンの動作中に、第２の数のエンジン動作条件点に関連して第１の数のセンサ
値をサンプリングすることによって、前記エンジンの動作中のエンジン動作条件補償表を
学習フェーズ中に生成し、
　前記第１の数のサンプルがあるエンジン動作条件について得られている場合、その速度
点について前記得られたサンプル値を平均することによって基準値を決定する、
ようにさらに構成される、
装置。
【請求項２】
　前記コントローラは、
　第１のエンジン動作条件についてある期間に亘って少なくとも１つのセンサから信号値
を受信し、
　第１の基準値を生成するように前記信号値を平均し、
　他のエンジン動作条件につき、事前に決定された推定変化因子を使用して、前記第１の
基準値から外挿する、
ことによって、エンジン動作条件補償の大まかな推定較正値を決定するように構成され、
　さらに前記コントローラは、前記学習フェーズ中に、前記大まかな較正値に従って、さ
らに受信した信号値を補償するように構成される、
請求項１に記載の装置。
【請求項３】
　前記コントローラは、
　１つの第２のエンジン動作条件についてある期間に亘って少なくとも１つのセンサから
信号値を受信し、
　第２の基準値を生成するべく前記信号値を平均し、
　第１の速度と第２の速度との間の速度において、第１の基準値と第２の基準値との間を
補間し、
　前記第１および第２のエンジン動作条件外にあるエンジン動作条件につき、前記事前に
決定された推定変化因子を使用して、前記第１および第２の基準値から外挿する、
ことによって、前記大まかな推定較正値を更新するようにさらに構成され、
前記コントローラは、前記学習フェーズ中に、前記大まかな較正値に従って、さらに受信
した信号値を補償するように構成される、
請求項２に記載の装置。
【請求項４】
　前記動作条件はエンジン速度であり、前記エンジン動作条件点は速度点である、請求項
１に記載の装置。
【請求項５】
　前記動作条件はプロペラピッチレベルである、請求項１に記載の装置。
【請求項６】
　前記動作条件は負荷である、請求項１に記載の装置。
【請求項７】
　前記コントローラは３つのエンジン速度についての信号を受信するように構成され、前
記３つのエンジン速度は、
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　第１のエンジン速度は、公称エンジン速度の２０％から５０％の範囲からとられ、
　第２のエンジン速度は、公称エンジン速度の５０％から８０％の範囲からとられ、
　第３のエンジン速度は、公称エンジン速度の８０％から１００％の範囲からとられる、
ものである、請求項４に記載の装置。
【請求項８】
　前記コントローラは、前記学習フェーズ中に、前記大まかな推定較正値をエンジン動作
条件補償表に更新するようにさらに構成される、請求項３に記載の装置。
【請求項９】
　前記コントローラは、ある時間間隔でエンジン動作条件点毎に前記基準値を再決定する
ようにさらに構成され、前記エンジン動作条件補償表を前記新しい基準値で更新するよう
にさらに構成される、請求項２に記載の装置。
【請求項１０】
　前記コントローラは、エンジン動作条件点の基準値が、最初に得られた基準値に比べて
あるファクタで変化するか否かを決定し、変化する場合、アラームを作動するようにさら
に構成される、請求項９に記載の装置。
【請求項１１】
　前記コントローラは、エンジン動作条件補償の値と大まかな推定較正値との間を補間お
よび外挿することによって、前記学習フェーズ後に前記エンジン動作条件補償表を更新す
るようにさらに構成される、請求項８に記載の装置。
【請求項１２】
　３つ以上のセンサを備え、前記コントローラは、他のセンサの平均から各センサの偏差
を決定するために、前記受信したセンサ値に基づいて、センサ毎にセンサ偏差を決定する
ように構成される、先行する請求項のいずれかに記載の装置。
【請求項１３】
　前記エンジンは、船舶用大型２サイクルディーゼルエンジンである、請求項１から１２
のいずれかに記載の装置。
【請求項１４】
　請求項１から１３のいずれかに記載のエンジンを備える船舶。
【請求項１５】
　物理媒体に格納された命令を実行するように構成されるコントローラを有する装置に実
装される方法であって、前記方法は、大型２サイクルディーゼルエンジンにおけるクロス
ヘッド軸受、クランクピン軸受、および主軸受の摩耗を監視するための方法であって、前
記装置は、少なくとも２つのセンサを備え、前記少なくとも２つのセンサは、前記エンジ
ンの固定点に対して、所定のシリンダにおける下死点レベルを測定するように配置および
構成され、前記方法は：
　各センサから信号を受信することと；エンジン動作条件に応じて各信号を補償すること
と；閾値を上回ったか否かを決定し、上回った場合に、前記上回った閾値の標示を発行す
ることと；を含み、
　前記エンジンの動作中に第２の数のエンジン動作条件点に関連して第１の数のセンサ値
をサンプリングすることによって、前記エンジンの動作中のエンジン動作条件補償表を学
習フェーズ中に生成することと；
　前記第１の数のサンプルがあるエンジン動作条件点について得られた場合、そのエンジ
ン動作条件点について前記得られたサンプル値を平均することによって基準値を決定する
こと；
をさらに含む、
方法。
【発明の詳細な説明】
【分野】
【０００１】
　本願は、大型２サイクルディーゼルエンジンにおける軸受の摩耗を測定するための機器
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および方法に関する。
【背景】
【０００２】
　大型２サイクルディーゼルエンジンの主軸受、クランクピン軸受、およびクロスヘッド
軸受は、対応する軸受ジャーナルを支持するための軸受表面を画定する下部軸受胴および
上部軸受胴を有する。軸受胴は、軸受メタルの層をその上に含むスチールの裏当てを有す
る。軸受メタルは、典型的には、約1.5mmから2mmの厚さの層のスズ-アルミニウム合金ま
たはホワイトメタル合金である。
【０００３】
　これらのエンジンの生産および動作の際の細心の注意にもかかわらず、欠陥が生じる率
はゼロではない。大部分の大型２サイクルディーゼルエンジンは、外洋航行船であること
から、欠陥軸受に起因してエンジン故障が生じることは極めて望ましくない。
【０００４】
　さらに、軸受のオーバーホールの費用は、高くなる可能性があり、例えば、クランクシ
ャフトの再研磨が必要とされ、これにより、エンジンが動作できない期間はかなり長いも
のとなりうる。
【０００５】
　かかる事態の発生を防止するために、4年毎または5年毎に検査を実行し、その時に軸受
を分解および検査することが、船級協会によって要求されている。
【０００６】
　これらの検査はかなり複雑であり、軸受を分解してから軸受を再び組み立てることを必
要とする。また、この過程は、建造誤差、すなわち、オーバーホール中に発生する誤差に
ついて実質的な危険性を含む。
【０００７】
　検査の必要性を緩和するために、従来技術は、軸受の距離を測定することによって、軸
受の摩耗を監視することを提案している。
【０００８】
　米国特許出願公開第US2007/0017280号は、シリンダ毎に２つのセンサを使用することに
よって、クロスヘッドのガイドシューの位置を測定することを開示する。これにより、主
軸受、クランクピン軸受、およびクロスヘッド軸受における摩耗の検出が可能になり、ま
た、摩耗が主軸受に存在するか、またはクランクピン軸受およびクロスヘッド軸受に存在
するかを決定することも可能になる。これらの測定は、摩耗が故障を引き起こそうとして
いるか否か、および故障が差し迫って警告を発するかを決定するために使用される。
【０００９】
　上述のように、故障により生じた結果は非常に危険であるため、軸受の摩耗を検知する
効率的かつ正確な方式が、大いに有用になる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１０】
【特許文献１】米国特許出願公開第US2007/0017280号
【概要】
【００１１】
　このような背景に鑑みれば、センサ読み取り値を改善された方式で較正および/または
解釈するように設計された方法よび機器を提供することによって、従来のシステムの効率
および精度を改善する機器および方法を提供することは、有用であろう。
【００１２】
　軸受の摩耗を監視する主な目的は、熱が軸受ライニング以外の他の部品に損傷を引き起
こしている程度まで軸受の破壊が進展する前に軸受の破壊を検出することにある。影響を
受け得る部品は、歪みに起因して、クロスヘッド、クランクピン、主軸受ジャーナル、ま
たは軸受ハウジングである。このような損傷は、概して、軸受ライニングが摩耗する場合
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、およびシャフトと軸受胴スチール裏当てとの接触が発生する場合の結果である。
【００１３】
　以下の説明がエンジン速度の補償に着目していても、本明細書における教示は、プロペ
ラピッチレベルおよび負荷の補償にも適用されうることに留意されたい。これらは、いく
つか例を挙げると、エンジンにおけるクロスヘッドまたはガイドシュー等の可動部品の下
死点(bottom dead centre; BDC)に影響を及ぼすエンジン動作条件の例である。
【００１４】
　開示する実施形態は、大型２サイクルディーゼルエンジンにおけるクロスヘッド軸受、
クランクピン軸受、および主軸受の摩耗を監視するための装置を提供する。前記装置は、
少なくとも２つのセンサを備え、前記少なくとも２つのセンサは、前記エンジンの固定点
に対して、所定のシリンダのクロスヘッドまたはガイドシューの下死点を測定するように
配置および構成される。前記装置は、各センサから信号を受信し、エンジン動作条件に応
じて各信号を補償し、前記センサ信号に影響を及ぼす要因に対応するように偏差を決定し
、閾値を上回ったか否かを決定し、上回った場合に、前記上回った閾値の標示を発行する
ように構成されたコントローラをさらに備える。
【００１５】
　ある実施形態では、前記エンジン動作条件はエンジン速度である。
【００１６】
　ある実施形態では、前記エンジン動作条件はプロペラピッチレベルである。
【００１７】
　ある実施形態では、前記エンジン動作条件は負荷である。
【００１８】
　センサ信号の偏差を決定することによって、前記コントローラは、複数のセンサに影響
を及ぼし、そうでなければBDCレベルの変化として解釈され得る外部影響に対応すること
ができる。
【００１９】
　また、開示する実施形態は、物理媒体に格納された命令を実行するように構成されるコ
ントローラを有する装置に実装される方法を提供することをも対象とし、前記方法は、大
型２サイクルディーゼルエンジンにおけるクロスヘッド軸受、クランクピン軸受、および
主軸受の摩耗を監視するためのものであり、前記装置は、少なくとも２つのセンサを備え
、前記少なくとも２つのセンサは、前記エンジンの固定点に対して、所定のシリンダにお
けるクロスヘッドまたはガイドシューの下死点を測定するように配置および構成され、前
記方法は、各センサから信号を受信することと、エンジン動作条件に応じて各信号を補償
することと、前記センサ信号に影響を及ぼす要因に対応するように偏差を決定することと
、閾値を上回ったか否かを決定し、上回った場合に、前記上回った閾値の標示を発行する
こととを含む。
【００２０】
　また、開示する実施形態は、大型２サイクルディーゼルエンジンにおけるクロスヘッド
軸受、クランクピン軸受、および主軸受の摩耗を監視するための装置を提供することも対
象とし、前記装置は、少なくとも２つのセンサを備え、前記少なくとも２つのセンサは、
前記エンジンの固定点に対して、所定のシリンダにおけるクロスヘッドまたはガイドシュ
ーの下死点を測定するように配置および構成され、前記装置は、各センサから信号を受信
し、エンジン動作条件に応じて各信号を補償し、閾値を上回ったか否かを決定し、上回っ
た場合に、前記上回った閾値の標示を発行するように構成されたコントローラをさらに備
え、前記コントローラは、前記エンジンの現在の動作に従って、前記閾値を動的に変更す
るようにさらに構成される。
【００２１】
　また、開示する実施形態は、物理媒体に格納された命令を実行するように構成されるコ
ントローラを有する装置に実装される方法を提供することをも対象とし、前記方法は、大
型２サイクルディーゼルエンジンにおけるクロスヘッド軸受、クランクピン軸受、および
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主軸受の摩耗を監視するためのものであり、前記装置は、少なくとも２つのセンサを備え
、前記少なくとも２つのセンサは、前記エンジンの固定点に対して、所定のシリンダのク
ロスヘッドの下死点(bottom dead centre; BDC)を測定するように配置および構成され、
前記方法は、各センサから信号を受信することと、エンジン動作条件に応じて各信号を補
償することと、閾値を上回ったか否かを決定し、上回った場合に、前記上回った閾値の標
示を発行することとを含み、前記方法は、前記エンジンの現在の動作に従って、前記閾値
を動的に変更することをさらに含む。
【００２２】
　また、開示する実施形態は、大型２サイクルディーゼルエンジンにおけるクロスヘッド
軸受、クランクピン軸受、および主軸受の摩耗を監視するための装置を提供することも対
象とし、前記装置は、少なくとも２つのセンサを備え、前記少なくとも２つのセンサは、
前記エンジンの固定点に対して、所定のシリンダにおけるクロスヘッドまたはガイドシュ
ーの下死点を測定するように配置および構成され、前記少なくとも２つのセンサは、各シ
リンダにおいて２つのセンサ、つまり１つの前部センサおよび１つの後部センサが存在す
るように配置され、前記装置は、各センサから信号を受信し、エンジン動作条件に応じて
各信号を補償し、閾値を上回ったか否かを決定し、上回った場合に、前記上回った閾値の
標示を発行するように構成されたコントローラをさらに備え、前記コントローラは、第１
のシリンダの前部センサの信号を第２のシリンダの後部センサの信号と組み合わせること
によって、軸受が摩耗しているかを決定し、および/または第１のシリンダの前記前部セ
ンサの信号を同一のシリンダの前記後部センサの信号と組み合わせることによって、軸受
が摩耗しているかを決定し、前記２つのセンサ信号の結果を前記閾値レベルと比較するよ
うにさらに構成される。
【００２３】
　また、開示する実施形態は、物理媒体に格納された命令を実行するように構成されるコ
ントローラを有する装置に実装される方法を提供することをも対象とし、前記方法は、大
型２サイクルディーゼルエンジンにおけるクロスヘッド軸受、クランクピン軸受、および
主軸受の摩耗を監視するためのものであり、前記装置は、少なくとも２つのセンサを備え
、前記少なくとも２つのセンサは、前記エンジンの固定点に対して、所定のシリンダにお
けるクロスヘッドまたはガイドシューの下死点を測定するように配置および構成され、前
記方法は、各センサから信号を受信することと、エンジン動作条件に応じて各信号を補償
することと、閾値を上回ったか否かを決定し、上回った場合に、前記上回った閾値の標示
を発行することとを含み、前記方法は、第１のシリンダの前記前部センサの信号を第２の
シリンダの前記後部センサの信号と組み合わせることによって、軸受が摩耗しているか、
または危険な状態にあるかを決定すること、および/または、第１のシリンダの前記前部
センサの信号を同一のシリンダの前記後部センサの信号と組み合わせることによって、軸
受が摩耗しているか、または危険な状態にあるかを決定することと、前記２つのセンサ信
号を組み合わせて、前記２つのセンサ信号の結果を前記閾値レベルと比較することとをさ
らに含む。
【００２４】
　また、開示する実施形態は、大型２サイクルディーゼルエンジンにおけるクロスヘッド
軸受、クランクピン軸受、および主軸受の摩耗を監視するための装置を提供することも対
象とし、前記装置は、少なくとも２つのセンサを備え、前記少なくとも２つのセンサは、
前記エンジンの固定点に対して、所定のシリンダにおけるクロスヘッドまたはガイドシュ
ーの下死点を測定するように配置および構成され、前記装置は、各センサから信号を受信
し、エンジン動作条件に応じて各信号を補償し、閾値を上回ったか否かを決定し、上回っ
た場合に、前記上回った閾値の標示を発行するように構成されたコントローラをさらに備
え、前記コントローラは、前記受信したセンサ信号を、前の期間の信号値の平均レベルと
比較することによって、BDCレベルの急速な変化を検出するようにさらに構成される。
【００２５】
　また、開示する実施形態は、エンジンにおけるクロスヘッド軸受、クランクピン軸受、
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および主軸受の摩耗を監視するための装置を提供することも対象とし、前記装置は、少な
くとも２つのセンサを備え、前記少なくとも２つのセンサは、前記エンジンの固定点に対
して、所定のシリンダにおけるクロスヘッドまたはガイドシューの下死点を測定するよう
に配置および構成され、前記装置は、各センサから信号を受信し、エンジン動作条件に応
じて各信号を補償し、閾値を上回ったか否かを決定し、上回った場合に、前記上回った閾
値の標示を発行するように構成されたコントローラをさらに備え、前記コントローラは、
センサの基準レベルを更新し、
センサの現在のレベルの更新し、および基準値を決定し、かつ前記基準値が急速な変化の
閾値レベルを超えたかどうかを判断することによって、
下死点レベルの急速な変化を検出するようにさらに構成される。
【００２６】
　また、開示する実施形態は、エンジンにおけるクロスヘッド軸受、クランクピン軸受、
および主軸受の摩耗を監視するための方法を提供することも対象とし、前記装置は、少な
くとも２つのセンサを備え、前記少なくとも２つのセンサは、前記エンジンの固定点に対
して、所定のシリンダにおけるクロスヘッドまたはガイドシューの下死点を測定するよう
に配置および構成され、前記装置は、各センサから信号を受信し、
エンジン動作条件に応じて各信号を補償し、閾値を上回ったか否かを決定し、上回った場
合に、前記上回った閾値の標示を発行するように構成されたコントローラをさらに備え、
前記コントローラは、
センサの基準レベルの更新し、
センサの現在のレベルを更新し、および基準値を決定し、かつ前記基準値が急速な変化の
閾値レベルを超えたかどうかを判断することによって、
下死点レベルの急速な変化を検出するようにさらに構成される。
【００２７】
　また、開示する実施形態は、物理媒体に格納された命令を実行するように構成されるコ
ントローラを有する装置に実装される方法を提供することをも対象とし、前記方法は、大
型２サイクルディーゼルエンジンにおけるクロスヘッド軸受、クランクピン軸受、および
主軸受の摩耗を監視するためのものであり、前記装置は、少なくとも２つのセンサを備え
、前記少なくとも２つのセンサは、前記エンジンの固定点に対して、所定のシリンダにお
けるクロスヘッドまたはガイドシューの下死点を測定するように配置および構成され、前
記方法は、各センサから信号を受信することと、エンジン動作条件に応じて各信号を補償
することと、閾値を上回ったか否かを決定し、上回った場合に、前記上回った閾値の標示
を発行することとを含み、前記方法は、前記測定されたセンサ値を、前の期間の平均レベ
ルと比較することによって、BDCレベルの急速な変化を測定することをさらに含む。
【００２８】
　また、開示する実施形態は、大型２サイクルディーゼルエンジンにおけるクロスヘッド
軸受、クランクピン軸受、および主軸受の摩耗を監視するための装置を提供することも対
象とし、前記装置は、少なくとも２つのセンサを備え、前記少なくとも２つのセンサは、
前記エンジンの固定点に対して、所定のシリンダにおけるクロスヘッドまたはガイドシュ
ーの下死点を測定するように配置および構成され、前記装置は、各センサから信号を受信
し、エンジン動作条件に応じて各信号を補償し、閾値を上回ったか否かを決定し、上回っ
た場合に、前記上回った閾値の標示を発行するように構成されたコントローラをさらに備
え、前記コントローラは、前記エンジンの動作中に第２の数の速度点に関連する第１の数
のセンサ値をサンプリングすることによって、前記エンジンの動作中のエンジン動作条件
補償表を学習フェーズ中に生成し、前記第１の数のサンプルは、速度点について受信され
ているため、その速度点について前記得られたサンプル値を平均することによって基準値
を決定するようにさらに構成される。
【００２９】
　また、開示する実施形態は、物理媒体に格納された命令を実行するように構成されるコ
ントローラを有する装置に実装される方法を提供することをも対象とし、前記方法は、大
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型２サイクルディーゼルエンジンにおけるクロスヘッド軸受、クランクピン軸受、および
主軸受の摩耗を監視するためのものであり、前記装置は、少なくとも２つのセンサを備え
、前記少なくとも２つのセンサは、前記エンジンの固定点に対して、所定のシリンダにお
けるクロスヘッドまたはガイドシューの下死点を測定するように配置および構成され、前
記方法は、各センサから信号を受信することと、動作条件に応じて各信号を補償すること
と、閾値を上回ったか否かを決定し、上回った場合に、前記上回った閾値の標示を発行す
ることとを含み、前記方法は、前記エンジンの動作中に第２の数の速度点に関連する第１
の数のセンサ値をサンプリングすることによって、前記エンジンの動作中のエンジン動作
条件補償表を学習フェーズ中に生成することであって、前記第１の数のサンプルは、速度
点について受信されているため、その速度点について前記得られたサンプル値を平均する
ことによって基準値を決定することをさらに含む。
【００３０】
　また、開示する実施形態は、大型２サイクルディーゼルエンジンにおけるクロスヘッド
軸受、クランクピン軸受、および主軸受の摩耗を監視するための装置を提供することも対
象とし、前記装置は、少なくとも２つのセンサを備え、前記少なくとも２つのセンサは、
前記エンジンの固定点に対して、所定のシリンダにおけるクロスヘッドまたはガイドシュ
ーの下死点を測定するように配置および構成され、前記装置は、
各センサから信号を受信し、エンジン動作条件に応じて各信号を補償し、閾値を上回った
か否かを決定し、上回った場合に、前記上回った閾値の標示を発行する、
ように構成されたコントローラをさらに備え、前記コントローラは、ある期間における再
調整または取り換えられたセンサのオフセットの平均を計算し、前記計算された平均オフ
セットに従って、影響を受けたセンサの前記基準値をオフセットすることによって、動作
条件補償ルックアップテーブルに従って前記信号値を補償することによって、再調整また
は取り換えられたセンサからの信号を調整することによって、取り換えられたまたは調整
されたセンサの補償を再調整するようにさらに構成される。
【００３１】
　また、開示する実施形態は、物理媒体に格納された命令を実行するように構成されるコ
ントローラを有する装置に実装される方法を提供することも対象とし、前記方法は、大型
２サイクルディーゼルエンジンにおけるクロスヘッド軸受、クランクピン軸受、および主
軸受の摩耗を監視するためのものであり、前記装置は、少なくとも２つのセンサを備え、
前記少なくとも２つのセンサは、前記エンジンの固定点に対して、所定のシリンダにおけ
るクロスヘッドまたはガイドシューの下死点を測定するように配置および構成され、前記
方法は、各センサから信号を受信することと、エンジン動作条件に応じて各信号を補償す
ることと、閾値を上回ったか否かを決定し、上回った場合に、前記上回った閾値の標示を
発行することとを含み、前記方法は、ある期間における再調整または取り換えられたセン
サのオフセットの平均を計算し、前記計算された平均オフセットに従って、影響を受けた
センサの前記基準値をオフセットすることによって、動作条件補償ルックアップテーブル
に従って前記信号値を補償することによって、再調整または取り換えられたセンサからの
信号を調整することによって、取り換えられたまたは調整されたセンサを再調整すること
をさらに含む。
【００３２】
　また、開示する実施形態は、大型２サイクルディーゼルエンジンにおけるクロスヘッド
軸受、クランクピン軸受、および主軸受の摩耗を監視するための装置を提供することも対
象とし、前記装置は、少なくとも２つのセンサを備え、前記少なくとも２つのセンサは、
前記エンジンの固定点に対して、所定のシリンダにおけるクロスヘッドまたはガイドシュ
ーの下死点を測定するように配置および構成され、前記装置は、各センサから信号を受信
し、エンジン動作条件に応じて各信号を補償し、閾値を上回ったか否かを決定し、上回っ
た場合に、前記上回った閾値の標示を発行するように構成されたコントローラをさらに備
え、前記コントローラは、期間中に何らかの摩耗が発生した場合かどうかを示す傾向曲線
を生成するようにさらに構成される。
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【００３３】
　また、開示する実施形態は、物理媒体に格納された命令を実行するように構成されるコ
ントローラを有する装置に実装される方法を提供することも対象とし、前記方法は、大型
２サイクルディーゼルエンジンにおけるクロスヘッド軸受、クランクピン軸受、および主
軸受の摩耗を監視するためのものであり、前記装置は、少なくとも２つのセンサを備え、
前記少なくとも２つのセンサは、前記エンジンの固定点に対して、所定のシリンダにおけ
るクロスヘッドまたはガイドシューの下死点を測定するように配置および構成され、前記
方法は、各センサから信号を受信することと、エンジン動作条件に応じて各信号を補償す
ることと、閾値を上回ったか否かを決定し、上回った場合に、前記上回った閾値の標示を
発行することとを含み、前記方法は、期間中に何らかの摩耗が発生した場合かどうかを示
す傾向曲線を生成することをさらに含む。
【００３４】
　また、開示する実施形態は、上記に記載のいずれかの装置を備えるエンジンを提供する
ことも対象とする。
【００３５】
　また、開示する実施形態は、上記に記載のエンジンを備える船舶を提供することも対象
とする。
【００３６】
　また、開示する実施形態は、大型２サイクルディーゼルエンジンにおける軸受の摩耗を
監視するためのコンピュータプログラムコードを少なくとも含むコンピュータ可読媒体を
提供することも対象とし、前記コンピュータ可読媒体は、上記に記載の方法のうちの任意
の１つまたは複数を実行するためのソフトウェアコードを含む。
【００３７】
　本願に従う装置、方法、およびコンピュータ可読媒体に関するさらなる目的、特徴、利
点、および特性は、発明を実施するための形態から明らかになる。
【図面の簡単な説明】
【００３８】
　本説明の以下の詳細部分では、図示する例示的実施形態を参照して本願の教示について
詳細に説明する。
【図１】ある実施形態に従うエンジンの線図である。
【図２】ある実施形態に従う軸受の概略図である。
【図３】ある実施形態に従う一般方法を説明するフローチャートである。
【図４】ある実施形態に従う方法を説明するフローチャートである。
【図５】ある実施形態に従う方法を説明するフローチャートである。
【図６】ある実施形態に従う曲線を示す図である。
【図７】ある実施形態に従う曲線を示す図である。
【図８】ある実施形態に従う方法を説明するフローチャートである。
【図９】ある実施形態に従う方法を説明するフローチャートである。
【図１０】ある実施形態に従う曲線を示す図である。
【詳細説明】
【００３９】
　以下の詳細な説明では、本願の教示に従う機器、方法、およびソフトウェア製品につい
て、大型２サイクルディーゼルエンジンに関連する実施形態によって説明する。２サイク
ルエンジンについてのみ説明されるが、本願の教示を４サイクルエンジン、２サイクルガ
ソリンエンジン、および小型２サイクルディーゼルエンジン等のいかなるエンジンにも使
用してもよいことに留意されたい。
【００４０】
　図1は、エンジン100の切断図である。エンジンは、主ジャーナル110と、各クロスヘッ
ド130が連結される１つ以上のクランクピン120とを有するクランクシャフトを有する。
【００４１】
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　シリンダ毎に、少なくとも３つの軸受、つまり主軸受140(図1では見えないため、点線
で示される)、クランクピン軸受150、およびクロスヘッド軸受160が存在する。
【００４２】
　２つのセンサ170(１つしか図示されない)が、シリンダ毎に配置される。ある実施形態
では、１つのセンサ170は、クロスヘッド130の後部に配置され、１つのセンサ170は、ク
ロスヘッド130の前部に配置される。センサ170は、クロスヘッド130と固定点との間の距
離を測定するように配置される。代替として、センサは、クロスヘッドが取り付けられた
点と固定点との間の距離を測定するように配置される。
【００４３】
　代替として、センサは、ガイドシュー135の距離を測定するように配置される。
【００４４】
　図1では、センサ170は、エンジン構造100上に配置され、ガイドシュー135に取り付けら
れた反射板175までの距離を測定する。使用するセンサの種類、配置方法、および測定す
る距離についての異なる代替が存在することに留意されたい。
【００４５】
　好適な実施形態では、センサ170はエンジン構造上に配置されるが、これは、センサが
動くことがないので、信頼性の高い読み取り値を生成することができるからである。
【００４６】
　ある実施形態では、センサ板175は、ガイドシュー135の角移動に起因する変動を減少さ
せた読み取り値を確かにするべく、クロスヘッドピン上に配置される。
【００４７】
　ある実施形態では、センサは、クロスヘッドに取り付けられるエンジン構造か、クロス
ヘッドとともに移動するエンジン構造の下死点レベルを決定するように配置される。その
ようなエンジン構造としては、例えば上述のガイドシューであるが、他の構造も可能であ
る。そのような配置によれば、クロスヘッドの下死点の間接的な読み取り値が得られる。
したがって、そのような構造の下死点レベルを測定することによって、クロスヘッドの下
死点レベルの偏位および変化を決定することが可能になる。
【００４８】
　代替として、複数のセンサ170を異なって配置してもよく、これらをシャフトに沿わな
い位置に配置してもよい。しかしながら、好ましくは、センサ170は、シャフトに平行し
て配置される。また、複数のセンサを、シャフトに平行に軸方向に互いに離して配置する
ことは好ましく、それによって、摩耗が主軸受140に存在することを決定することが可能
になる。
【００４９】
　このように、センサは、エンジン100の一回転中のクロスヘッド130の最下点、すなわち
下死点のレベルの測定値を提供するように構成される。
【００５０】
　当業者であれば明白であるように、センサ170の実装には、光学近接センサや静電容量
測定近接センサ等の、多数の手法が存在する。
【００５１】
　図2は、スチール等の硬質金属の核210と、ホワイトメタルまたはスズ-アルミニウム等
のより軟質な金属のライニング220とを有する軸受200の一般構成を図示する。
【００５２】
　ライニングの厚さは、通常、1.0mmから1.5mmの範囲であり、センサ170は、+/-0.01mmの
精度で距離またはレベルを繰り返し測定するように設計される。
【００５３】
　コントローラは、センサ170に接続され、センサ170からの測定値を受信して、測定値を
処理して軸受の摩耗を測るように構成される。摩耗の測定は、軸受140、150、160のいず
れについても、その負荷部分における軸受壁220の（摩耗または焼付きに起因する）厚さ
の変化が、エンジン100の構造に対するクロスヘッド130の下死点（Bottom Dead Centre; 
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BDC）レベルに、対応する変化をもたらすという事実に基づく。クランクピン軸受150また
はクロスヘッド軸受160の摩耗の場合、該当するシリンダに関してBDCレベルが変化し、一
方、主軸受140の摩耗の場合、あるシリンダについてのいずれかのセンサ170および隣接す
るシリンダにおけるいずれかのセンサに関してBDCレベルが変化する。
【００５４】
　センサ170からの信号は、一定のレベルの雑音を含み、この雑音は、センサの読み取り
値の精度に影響を及ぼす。
【００５５】
　センサの精度に影響を及ぼす他の要因の１つとして、実際のガイドシューまたはクロス
ヘッドのBDCレベルが、燃焼圧力等のエンジンパラメータにおける軽度の異常に起因して
若干変動することが挙げられる。
【００５６】
　信号に影響を及ぼす他の要因の１つとして、エンジン速度、すなわち、エンジン100の
毎分回転数（revolutions per minute; rpm）が挙げられる。
【００５７】
　信号に影響を及ぼす他の要因の１つとして、プロペラピッチレベルが挙げられる。
【００５８】
　信号に影響を及ぼす他の要因の１つとして、エンジンが受ける負荷が挙げられる。この
ような負荷の一例として、船が運ぶ貨物負荷が挙げられる。
【００５９】
　これらは全てエンジン動作条件の例であり、以下の説明が、エンジン速度の補償に着目
しているとしても、この教示を、他の動作条件の補償にも、単独でまたは組み合わせて適
用してもよいことに留意されたい。
【００６０】
　また、船の喫水の変化による船体変形およびエンジン温度等の他の要因も、BDCレベル
に何らかの影響を及ぼし得る。また、種々のエンジン部品の製造工程における変動も影響
を及ぼす。
【００６１】
　また、軸受の信号の乱れ等の要因も、測定されたBDCレベルに影響を及ぼし得る。
【００６２】
　本明細書に開示する方法および装置は、上述の要因および他の要因を考慮し、かつエン
ジンにおける軸受の摩耗の信頼性のある測定を提供するように構成される。
【００６３】
　図3は、本明細書の実施形態の一般的な方法のフローチャートを示す。
【００６４】
　第１のステップ310において、センサ170からの信号が、コントローラによって入手され
る。次いで、信号は、種々の要因を補償することによって処理され（320）、偏差を計算
することによって補正され、その結果が評価され（330）、評価されると、警告を発する
べきか否かが決定される。
【００６５】
　動作中のエンジンにおける軸受の摩耗に影響を及ぼす多くの要因が存在する。エンジン
が故障する場合、機能停止の発生源を探し出することが重要である。軸受の摩耗の場合、
軸受の摩耗の増加の原因を把握することが重要であり、把握できないのであれば、新しく
取り換えた軸受も尚早に摩耗する可能性が高くなる。
【００６６】
　以前から知られているように、また上述のように、シリンダ毎に２つのセンサを使用す
ることによって、摩耗している軸受を探し出すことが可能になる。どの軸受の取り換えが
必要であるかを同定することは、技術者がエンジンを開ける場所を把握し、どの軸受であ
るかを探そうとする不必要な作業を行う必要がなくなるため、取り換えに役立つ。
【００６７】
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　しかし、本願の発明者が認識するように、これらの２つのセンサからさらなる情報を抽
出してもよい。かかる情報は、摩耗（の増加）の原因の識別にも有用であり、これにより
、技術者は、問題を改善し、かつ取り換える軸受の摩耗が増えることを防止することが可
能になる。
【００６８】
　また、さらなる情報は、センサの一部または全部が、何の損傷もないが影響は受ける状
況に対応するために使用されてもよい。
【００６９】
　以下に示すように、抽出された情報を使用して、早期警告を発することによって軸受の
摩耗を防止することができ、早期警告によって、オペレータは、軸受が摩耗する前に摩耗
の原因を改善することが可能になり、それによって、エンジン故障と、その結果もたらさ
れるエンジンの中断時間が防止される。
【００７０】
　したがって、本明細書による装置および方法は、摩耗増加の原因を識別することを可能
にし、故障を予測し、これを追加のセンサを使用せずに行うことができるため、極めて有
利である。
【００７１】
　ゆえに、本システムは、単に、性能が向上したコントローラを接続することによって、
または恐らくは既存のコントローラを更新することによって、２つのセンサが設置された
既存のエンジンに容易に組み込むことができる。
【００７２】
　BDCレベルに対する最も有意な影響は、エンジン速度であり、センサから受信する信号
値は、エンジン速度を補償しなくてはならない。なぜなら、エンジン速度が増加するにつ
れて、BDCレベルは低下し、摩耗監視システムは、軸受が摩耗していると誤って伝えるか
らである。
【００７３】
　エンジンの規模に応じて、0.3mmを超える変動が、エンジン速度に応じてBDCレベルに存
在し得る。ゆえに、この影響の補償が必要になる。この影響は、シャフト線などの配置や
アラインメントに応じて、エンジン毎に個別的であることから、各センサの補償の程度を
、エンジン毎に個々に調節しなければならない。
【００７４】
　信号値は、広範囲の速度についてセンサ毎のBDCレベルを有するルックアップテーブル
の使用によって、エンジン速度に応じて補償される。
【００７５】
　ある実施形態では、コントローラは、エンジン速度またはrpmに依存した通常信号値ま
たは平均信号値（基準値）を含むルックアップテーブルに基づいて、速度を補償するよう
に構成される。
【００７６】
　この通常値は、エンジン速度の小さな変化内で大幅に変化し得る。
【００７７】
　ある実施形態では、ルックアップテーブルは、公称エンジン速度の速度範囲を、以下に
おいて速度点と呼ばれる小範囲に分割することに対応する精度を有する。
【００７８】
　ある実施形態では、速度範囲は、公称エンジン速度の0%から120%の範囲に対応する。
【００７９】
　ある実施形態では、速度範囲は、公称エンジン速度の20%から110%の範囲に対応する。
【００８０】
　ある実施形態では、公称エンジン速度の20%未満の範囲は、軸受の摩耗の監視に考慮さ
れない。
【００８１】
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　ある実施形態では、コントローラは、エンジンが逆回転しているか否かを考慮するよう
に構成される。
【００８２】
　速度補償に起因して、コントローラが考慮する測定は、実際のBDCレベルではなく、現
在のエンジン速度における測定BDCレベルと平均BDCレベルとの差である。これにより、軸
受の摩耗に起因するBDCレベルの異常な変化または予想外な変化を検出することが可能に
なる。
【００８３】
　したがって、センサから受信した信号の処理は、補償された信号値に基づくべきである
。
【００８４】
　ある実施形態では、コントローラは、受信した信号値から基準値を減算することによっ
て、補償された信号値を決定するように構成される：
　Scomp = SN - Sref
【００８５】
　ある実施形態では、コントローラは、センサ値をフィルタリングするように構成される
。
【００８６】
　ある実施形態では、雑音の影響を最低限に抑えるために、センサ170により提供された
値は、ローパスフィルタを使用してフィルタリングされる。
【００８７】
　ある実施形態では、センサ値毎に、すなわち１回のエンジン回転毎に移動平均を更新す
るという単純なフィルタが用いられる。ある実施形態では、フィルタは：
　新フィルタリング値　=　旧フィルタリング値 × (1-x) + 値 × x
と表現される。
【００８８】
　xの値は、コントローラが変化に反応する速さに影響を及ぼす。値が高いと、コントロ
ーラは、変化に極めて敏感であるため、雑音にも敏感であるが、xの値が低いと、実際の
イベントに対する反応が遅くなる。ある実施形態では、xは0.05である。
【００８９】
　いくつかの要因が、全てのセンサに共通して影響を及ぼし、影響を受けたセンサから受
信した信号は、誤って解釈される場合がある。
【００９０】
　このような要因の１つとして、エンジン温度の変化が挙げられる。
【００９１】
　このような変化と、軸受の摩耗増加に起因する変化とを区別するために、センサ値毎に
偏差が計算される。
【００９２】
　ある実施形態では、コントローラは、個々の信号から他の信号の平均を減算することに
よって、他のセンサの値と比較して、センサの信号の偏差を計算するように構成される。
【００９３】
　４本のシリンダに対応する、全部で８つのセンサS1からS8を有するエンジンにおいて、
５番目のセンサ(S5)のセンサ偏差(d(Si))は：
　d(S5) = S5 - (S1 + S2 + S3 + S4 + S6 + S7 + S8)/7
と表現されることができる。
【００９４】
　他の要因の１つとして、場合により推力の変動により引き起こされるエンジン構造の縦
せん断により形成される変形の影響が挙げられる。場合によっては、この変形により、シ
リンダの前部センサおよび後部センサは、互いに関して変動を示す。
【００９５】
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　動作中のエンジンの綿密な監視および調査と、その結果の慎重な分析とによって、２つ
のセンサの変動が、信号値がしばしば逆位相にあるということにあることが結論付けられ
た。これにより、一方のセンサの信号値は、他方のセンサの信号値が減少するにつれて増
加し、その逆も同様になる。これは、以下において、シリンダ偏差と呼ばれる。 
【００９６】
　ある実施形態では、コントローラは、一方のシリンダの２つのセンサの平均センサ値を
決定し、かつそれを他方のシリンダのセンサの平均と比較することによって、この変動を
排除するように構成される。
【００９７】
　４本のシリンダに対応する、全部で８つのセンサセンサS1からS8を有するエンジンにお
いて、３番目のシリンダ(cyl3)のシリンダ偏差(d(cyli))は：
　d(cyl3) = (S5 + S6)/2 - (S1 + S2 + S3 + S4 + S7 + S8)/6
と表現されることができる。
【００９８】
　シリンダ偏差およびセンサ偏差の両方を考慮することによって、信号の乱れの影響が減
少する。しかし、シリンダ偏差を考慮することは、信号の乱れの減少においてより効果的
である。
【００９９】
　したがって、シリンダ偏差を計算することは、信号の乱れの減少に有用である。
【０１００】
　シリンダ偏差は、軸受の損傷を検知し得るセンサが１つだけである状況にあまり感度が
なく、これは、検知された変化が、偏差計算中に半減し得るからである。
【０１０１】
　ゆえに、軸受の損傷の信頼性のある検出を可能にするために、シリンダ偏差およびセン
サ偏差の両方を計算することが好ましい。
【０１０２】
　ある実施形態では、コントローラは、シリンダ偏差およびセンサ偏差の両方を計算する
ように構成される。
【０１０３】
　２つ以上のセンサが影響を受ける状況の一例として、２つ以上の軸受が損傷を受ける場
合が挙げられる。これは、一般的な浸食過程が一部または全部の軸受を劣化させた結果で
あり得る。このような状況は、油の汚染または油の供給不足の結果であり得る。
【０１０４】
　このような状況は、シリンダ偏差およびセンサ偏差から容易に検出可能ではなく、これ
は、効果が、これらの計算の平均過程によって相殺され得るからである。
【０１０５】
　しかしながら、このような状況を、信号毎のエンジン速度補償値から検出することが可
能である。
【０１０６】
　ある実施形態では、コントローラは、シリンダ偏差、センサ偏差、およびエンジン速度
補償信号値を計算するように構成される。
【０１０７】
　したがって、上記に従うある実施形態では、コントローラは、センサ読み取り値の信頼
性に影響を及ぼすいくつかの要因を考慮して、信号値から情報を抽出するように構成され
る。
【０１０８】
　したがって、本明細書に従う装置のコントローラは、エンジンにおける軸受の摩耗を監
視するための信頼性のある読み取り値を生成することができる。
【０１０９】
　ある実施形態では、コントローラは、読み取り値を評価し、かつ損傷が差し迫っている
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か、または発生しようとしているかを決定するように構成される。
【０１１０】
　ある実施形態では、コントローラは、シリンダまたは軸受の現在の読み取り値を、ある
期間に取られた平均値と比較するように構成される。ある実施形態では、この期間は6時
間である。ある実施形態では、コントローラは、現在の読み取り値と期間平均との差が閾
値レベルを超えるかを決定し、超える場合に、事前警告動作を作動するように構成される
。ある実施形態では、事前警告限界は、+/-0.25mmである。
【０１１１】
　事前警告レベルを超えたと判断した場合、これは、監視される軸受の状態が変化してい
るという標示である。
【０１１２】
　ある実施形態では、コントローラは、事前警告をログファイルに格納するように構成さ
れる。
【０１１３】
　ある実施形態では、コントローラは、事前警告動作をリセットするために、入力を受信
するように構成される。
【０１１４】
　軸受の状態が変化し始めたことだけが検出されるため、エンジンは、少なくともさらに
数時間の間、極めて危険な状態にあるわけではなく、ゆえに、事前警告動作をリセットし
、エンジンの動作を継続することが可能である。
【０１１５】
　ある実施形態では、コントローラは、シリンダまたは軸受の現在の読み取り値を、アラ
ーム閾値と比較するように構成される。このような閾値を超えたと判断した場合、コント
ローラは、アラームを作動するように構成される。
【０１１６】
　アラームは、影響を受けた軸受が摩耗し始めているか、または摩耗寸前であり、検査す
るべきであるという標示である。
【０１１７】
　ある実施形態では、センサ値のアラーム閾値は、+/-0.5mmである。
【０１１８】
　ある実施形態では、センサ偏差のアラーム閾値は、+/-0.4mmである。
【０１１９】
　ある実施形態では、シリンダ偏差のアラーム閾値は、+/-0.3mmである。
【０１２０】
　ある実施形態では、コントローラは、アラーム動作をログファイルに格納するように構
成される。
【０１２１】
　万が一、より大きな変化が検出されると、エンジン速度を減速する要求を発行すること
ができる。エンジン速度が軸受負荷および軸受の摩耗に最大の影響を及ぼすため、場合に
よっては、エンジンを減速させることによって、深刻な場合では、エンジンは、故障を防
止するために完全に停止しなければならない。
【０１２２】
　ある実施形態では、コントローラは、シリンダまたは軸受の現在の読み取り値を、減速
閾値と比較するように構成される。このような閾値を超えたと判断した場合、コントロー
ラは、減速の要求を発行するように構成される。ある実施形態では、センサ値の閾値は、
+/-0.7mmである。ある実施形態では、センサ偏差の減速閾値は、+/-0.5mmである。
【０１２３】
　ある実施形態では、コントローラは、このような減速要求時に、エンジン速度を自動的
に減速するように構成される。
【０１２４】
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　ある実施形態では、コントローラは、このような減速要求時に、エンジンを自動的に停
止するように構成される。
【０１２５】
　ある実施形態では、コントローラは、減速要求をログファイルに格納するように構成さ
れる。
【０１２６】
　図4は、本願のある実施形態に従う、軸受の摩耗を監視する一般方法を図示する。
【０１２７】
　ある実施形態では、コントローラは、全てのセンサについて並行して図4のステップを
実行するように構成される。
【０１２８】
　ある実施形態では、コントローラは、１つのシリンダについて図4のステップを実行す
るように構成される。かかる実施形態のあるものでは、シリンダ毎に１つのコントローラ
を有する。かかる実施形態のあるものでは、コントローラは、他のシリンダのコントロー
ラから信号値を受信するように構成される。
【０１２９】
　第１のステップ410において、値または信号であるSNが、コントローラによって受信さ
れる。
【０１３０】
　ある実施形態では、コントローラは、受信した信号から基準値(Sref)を減算することに
よって、補償値を計算するように構成される(420)：
　Scomp = SN - Sref
【０１３１】
　ある実施形態では、コントローラは、受信した信号における雑音を減少させるようにフ
ィルタを適用するようにさらに構成される(430)。
【０１３２】
　ある実施形態では、コントローラは、センサ偏差d(Ssensor)を計算するように構成され
る：
　d(Ssensor) = センサ値または信号 -他のセンサの平均
【０１３３】
　ある実施形態では、コントローラはまた、シリンダ偏差であるd(シリンダ)を計算する
ようにも構成される： 
　d(シリンダ) = (シリンダ前部のセンサ値または信号+ シリンダ後部のセンサ値または
信号)/2 - 他のセンサの平均
【０１３４】
　図4では、両方の偏差がステップ440において計算される。
【０１３５】
　ある実施形態では、コントローラは、センサ値のアラーム閾値を超えたかどうかを判断
し(450)、超えたと判断した場合、アラームを作動する(460)ように構成される。
【０１３６】
　ある実施形態では、コントローラは、センサ偏差のアラーム閾値を超えたかどうかを判
断し(450)、超えたと判断した場合、アラームを作動する(460)ように構成される。
【０１３７】
　ある実施形態では、コントローラは、シリンダ偏差のアラーム閾値を超えたかどうかを
判断し(450)、超えたと判断した場合、アラームを作動する(460)ように構成される。
【０１３８】
　図4では、アラーム限界に関連する全ての３つの決定が実行される(450)。
【０１３９】
　コントローラが、アラームが作動されると決定する場合、コントローラは、イベントを
ログファイルに格納する(460)ようにさらに構成される。



(17) JP 2011-237420 A 2011.11.24

10

20

30

40

50

【０１４０】
　ある実施形態では、コントローラは、センサ偏差の減速限界値を超えたかどうかを判断
し(480)、超えたと判断した場合、減速手順の要求を作動する(490)ように構成される。 
【０１４１】
　ある実施形態では、コントローラは、新しい信号値を受信するためにステップ410に戻
るように構成される。
【０１４２】
　ある実施形態では、コントローラは、回転毎に410から440を実行するように構成される
。
【０１４３】
　ある実施形態では、コントローラは、回転毎に450から490を実行するように構成される
。
【０１４４】
　ある実施形態では、コントローラは、間隔をおいて450から490を実行するように構成さ
れる。ある実施形態では、この間隔は、1回転から50回転の範囲である。ある実施形態で
は、この間隔は、10回転から30回転の範囲である。ある実施形態では、この間隔は、30回
転である。これは、点線によって図4において示される。
【０１４５】
　ある実施形態では、コントローラは、各速度点において50時間の間隔でセンサ毎の信号
値の平均を再計算するように構成される。これにより、システムは、エンジンの構造の変
化に適合および反応することが可能になる。
【０１４６】
　ある実施形態では、コントローラは、いずれかのエンジン速度の基準値が、最初に得ら
れた有効補償値と比較して、更新閾値を超える値以上に変化するか否かを決定する。変化
する場合、これを示すアラームを作動するように構成される。ある実施形態では、更新閾
値は、0.2mmである。
【０１４７】
　ある実施形態では、コントローラは、事前警告、アラーム、および減速のうちの少なく
とも１つの閾値を、エンジンの現在の動作に従って、動的に変更するように構成される。
【０１４８】
　大型２サイクルディーゼルエンジンの通常動作中、エンジンは、長時間一定のエンジン
速度で運転するように設定される。この期間中、エンジン環境は、かなり安定している。
例えば、加速が無いため、推力に起因する変形が少ない。
【０１４９】
　エンジン速度が変化すると、環境はより不安定になり、これが、軸受のBDCレベルに影
響を及ぼし、これらのBDCレベルは、それに応じて変化および/または変動する。このよう
な期間中、コントローラは、アラームを発することなくこのような変化に対応するように
、閾値レベルを上昇させるように構成される。
【０１５０】
　エンジン環境またはエンジン動作に影響を及ぼす別の状況の一例として、エンジンによ
り推進されている船の負荷が増加し、船が海中により深く沈む場合が挙げられる。
【０１５１】
　エンジン動作が、恐らくは新しいエンジン速度で再び安定すると、コントローラは、閾
値を低下させるように構成される。
【０１５２】
　ある実施形態では、コントローラは、待ち期間の経過後に、少なくとも１つの閾値レベ
ルを低下させるように構成される。これにより、動作の変化の影響の後に、アラームを不
必要に発することなく対応することが可能になる。
【０１５３】
　ある実施形態では、シリンダ毎に２つのセンサが配置され、１つは前部センサであり、
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１つは後部センサであり、上述のように、コントローラは、主軸受またはクロスヘッドお
よび/もしくはクランクピン軸受が摩耗しているかを決定するように構成される。主軸受
が摩耗しているか、または危険な状態にあるかを決定するために、第１のシリンダの前部
センサは、第２のシリンダの後部センサと比較される。クロスヘッドおよび/またはクラ
ンクピン軸受が摩耗しているか、または危険な状態にあるかを決定するために、第１のシ
リンダの前部センサは、同一のシリンダの後部センサと組み合わせられる。
【０１５４】
　したがって、主軸受について利用可能なセンサ読み取り値と、クロスヘッドおよび/ま
たはクランクピン軸受について利用可能なセンサ読み取り値との、２つのセンサ読み取り
値が存在する。
【０１５５】
　ある実施形態では、コントローラは、２つのセンサ読み取り値を組み合わせ、かつ２つ
のセンサ読み取り値の結果をアラーム閾値レベルと比較するように構成される。
【０１５６】
　4つのシリンダを有するある実施形態では、各シリンダが２つのセンサを備えて配置さ
れ、それぞれ(SF1; SA1)，(SF2; SA2) ，(SF3; SA3) ，(SF4, SA4)と示される。すなわち
全部で8つのセンサが設けられる。SF1は、シリンダ1の前部センサであり、SA1は、シリン
ダ1の後部センサであることを表す。シリンダ1は、エンジン出力に最も近いシリンダであ
り(言い換えると、シリンダ1は、本例において、最後部のシリンダである)、シリンダ1と
2との間の主軸受の組み合わせられたセンサ値、SM12は：
　SM12 = SF1 + SA2
であり、シリンダ1のクロスヘッドおよび/またはクランクピン軸受の組み合わせられたセ
ンサ値、SCC1は：
　SCC1 = SF1 + SA1
である。
【０１５７】
　ある実施形態では、センサ値は、基準値を減算することによって、前述のように補償さ
れる。かかる実施形態のあるものでは、コントローラは、補償されたセンサ値の値を合計
し、かつその合計の絶対値を計算するように構成される。
【０１５８】
　シリンダ1と2との間の主軸受けでは、SM12は：
　SM12 = |SF1 - SF1ref + SA2 - SA2ref|
である。
【０１５９】
　２つのセンサの和を比較することによって、BCDレベルの変化が比較前に２倍になるた
め、測定の感度がさらに増加し、これは、差がかなり小さくなるため有益である。
【０１６０】
　アラーム、事前警告、および減速の閾値レベルが、組み合わせられたセンサ値であるた
め、単一のセンサ値について同様ではないことに留意されたい。
【０１６１】
　ある実施形態では、コントローラは、センサ値の急速な変化を検出するように構成され
る。
【０１６２】
　エンジンの動作中、軸受が摩耗する際、BDCレベルの小さな変化が経時的に予測される
。しかしながら、これらの変化は、極めてゆっくりと発生し、エンジン環境(温度、推力
等)の変化等の他の変化と区別するのが難しく、コントローラは、レベルの変化の代わり
に、BDCレベルに着目するように構成される。
【０１６３】
　しかしながら、BDCレベルの急速な変化は、何か異常が発生しようとしている標示であ
り得る。このような状況の１つとして、何らかの汚染が油システムに入り、軸受がより急
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速に摩耗している場合が挙げられる。
【０１６４】
　変化が依然として許容限度内（種々のアラームの閾値限度未満）にあっても、変化の速
度によっては、間に合うように停止しなければ重大な損傷をもたらす可能性がある。場合
によっては、変化が急速である場合、アラームが発せられた時には手遅れである可能性が
ある。
【０１６５】
　ある実施形態では、コントローラは、センサ値を、最近のレベルではなく前のレベルと
比較することによって、BDCレベルの急速な変化を検出するように構成される。これによ
り、コントローラは、この変化が十分許容限度内にあっても、直近の期間に有意な変化が
あるかを決定することが可能になる。
【０１６６】
　ある実施形態では、コントローラは、センサ値を少なくとも１つの前の期間と比較する
ことによって、演算解析を実行することによって、急速な変化が発生しているか否かを決
定するように構成される（以下参照）。
【０１６７】
　演算解析の利点の１つとして、補償表が精密に調節されることが挙げられる。
【０１６８】
　ある実施形態では、コントローラは、センサ値を浮動基準レベルと比較することによっ
て、指数関数解析を実行することによって、急速な変化が発生しているか否かを決定する
ように構成される（さらに先を参照）。
【０１６９】
　指数関数解析の利点の１つとして、多くの値を格納する必要がないため、より高速にな
り、かつリソースにより優しいことが挙げられる。
【０１７０】
　ある実施形態では、コントローラは、センサ値を、前の短い期間の平均レベルと比較す
ることによって、BDCレベルの急速な変化を検出するように構成される。
【０１７１】
　ある実施形態では、この期間は１分から２０分の間隔である。ある実施形態では、この
期間は１分から１０分の間隔である。ある実施形態では、この期間は５分から１０分の間
隔である。ある実施形態では、この期間は１０分の間隔である。ある実施形態では、この
期間は５分である。
【０１７２】
　ある実施形態では、比較される期間は第２の期間による測定に先行する。ある実施形態
では、この第２の期間は１分から２０分の間隔である。ある実施形態では、この期間は１
分から１０分の間隔である。ある実施形態では、この期間は５分である。かかる実施形態
のあるものでは、コントローラは、現在の測定を、第２の期間だけ現在の時間に先行する
第１の期間の平均レベルと比較するように構成される。第１の期間が１０分であり、第２
の期間が５分である一例では、時間Ｔにおける測定は、Ｔ－５およびＴ－１５における平
均と比較される。
【０１７３】
　誤った読み取り値および他の少しの変動に対応するために、コントローラは、ある実施
形態では、直近の読み取り値の平均を、前の期間のセンサ信号の平均と比較するように構
成される。
【０１７４】
　ある実施形態では、上記集合は、多数の直近の受信したセンサ値を含み、上記数は、５
から１０の範囲である。ある実施形態では、上記集合は、受信したセンサ値のうちの直近
の５つを含む。ある実施形態では、上記集合は、受信したセンサ値のうちの直近の１０個
を含む。
【０１７５】
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　誤った読み取り値および他の少しの変動に対応するために、コントローラは、ある実施
形態では、直近の５つの読み取り値の平均を、前の期間の平均と比較するように構成され
る。
【０１７６】
　コントローラは、前の期間の平均レベルと現在の（平均）レベルとの差から変化率を決
定するように構成される。
【０１７７】
　ある実施形態では、コントローラは、差が閾値レベルを超えたかどうかを判断するよう
に構成され、超えた場合、コントローラは、オペレータに通知を発行するように構成され
る。ある実施形態では、閾値レベルは、0.2mmである。
【０１７８】
　ある実施形態では、コントローラは、差が閾値レベルを超えたかどうかを判断するよう
に構成され、超えた場合、コントローラは、ログに通知を発行するように構成される。
【０１７９】
　ある実施形態では、コントローラは、差が閾値レベルを超えたかどうかを判断するよう
に構成され、超えた場合、コントローラは、アラームを発するように構成される。
【０１８０】
　ある実施形態では、コントローラは、差が閾値レベルを超えたかどうかを判断するよう
に構成され、超えた場合、コントローラは、減速を要求するように構成される。
【０１８１】
　したがって、このような状況で素早く情報を提示することができ、これにより、深刻な
エンジン故障が防止されうるだろう。
【０１８２】
　指数関数解析により急速な変化を検出する。
【０１８３】
　ある実施形態では、コントローラは、センサ値の指数関数解析を実行し、アラームを発
行すべきか否かを決定するように構成される。
【０１８４】
　ある実施形態では、コントローラは、基準レベルを決定し、また指数関数的平均の計算
によって現在の状態を決定するように構成される。
【０１８５】
　ある実施形態では、コントローラは、更新因子を有するローパスフィルタを使用し、古
い基準レベルSrefleveloldを、補償された値であるScompを用いて新しい基準レベルSrefl
evelに更新するように構成される。
【０１８６】
　ある実施形態では、これは：
　Sreflevelnew = Sreflevelold*(1-x) + Scomp*x
と表現される。式中、xは更新因子である。
【０１８７】
　基準レベルは、現在の通常レベルの表現であるため、比較的ゆっくりと応答するべきで
ある。ゆえに、更新因子は小さくなるように選択されるべきである。ある実施形態では、
更新因子xが0.0001になるように選択される。
【０１８８】
　ある実施形態では、コントローラは、更新因子を有するローパスフィルタを使用し、古
い現在状態レベルSpresoldを、補償された値Scompを用いて新しい現在状態レベルSpresに
更新するように構成される。
【０１８９】
　ある実施形態では、これは：
　Spresnew = Spresold*(1-y) + Scomp*y
と表現される。式中、yは更新因子である。
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【０１９０】
　現在の状態レベルは、BDCレベルの現在の状態の表現であるため、急速な変化に反応す
るように比較的速く反応するべきである。ゆえに、更新因子は、大きくなるように選択さ
れるべきである。ある実施形態では、更新因子yが0.2になるように選択される。
【０１９１】
　ある実施形態では、コントローラは、基準値Srefvalueを計算するようにも構成される
。ある実施形態では、基準値は、基準レベルと現在の状態との差である：
　Srefvalue = Spres - Sreflevel
【０１９２】
　ある実施形態では、コントローラは、アラームを発するべきか否かを決定するために、
基準値を分析するように構成される。
【０１９３】
　図9は、本明細書の実施形態に従う、指数関数アルゴリズムを使用して軸受におけるBDC
レベルの急速な変化を検出するための方法を示す。
【０１９４】
　ステップ910および920において、BDCレベルを表わす信号が受信され、エンジン動作条
件補償表に従って補償される。
【０１９５】
　ステップ930において、上述の基準レベル、現在の状態、および基準値の計算が実行さ
れる。
【０１９６】
　ある実施形態では、コントローラは、急速な変化が発生しているかを決定するために、
単一のセンサの基準値を分析するように構成される。急速な変化は、基準値が閾値を超え
た場合に発生していると決定される。図9では、これらの計算は、ステップ960において実
行される。
【０１９７】
　単一のセンサの読み取り値から摩耗を決定することによって、軸受の不均一な(軸方向
の)摩耗の検出が可能になる。
【０１９８】
　ある実施形態では、単一のセンサの閾値レベルは120である。
【０１９９】
　ある実施形態では、単一のセンサの閾値レベルは120より上である。
【０２００】
　ある実施形態では、単一のセンサの閾値レベルは110より上である。
【０２０１】
　ある実施形態では、コントローラは、急速な変化が発生しているかを決定するために、
単一のシリンダにおける複数のセンサの基準値の和を分析するように構成される。急速な
変化は、その和が閾値を超えた場合に発生していると決定される。急速な変化は、シリン
ダのクランクピンまたはクロスヘッド軸受に発生し得る。図9では、これらの計算は、（
代替）ステップ940において実行され、アラーム限界を超えたか否かの決定は、ステップ9
60において実行される。
【０２０２】
　２つのセンサの読み取り値から摩耗を決定することによって、軸受の摩耗の高速検出が
可能になり、これは、２つの読み取り値が同時に増大し、ひいてはその和が２倍速く増大
するからである。２つの個別のセンサ読み取り値よりもそれらの和の値が大きくなること
に対応するために、和のための閾値レベルは、ある実施形態では、単一のセンサの閾値レ
ベルよりも大きい。
【０２０３】
　ある実施形態では、１つのシリンダにおける２つのセンサの閾値レベルは170である。
【０２０４】
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　ある実施形態では、１つのシリンダにおける２つのセンサの閾値レベルは170より上で
ある。
【０２０５】
　ある実施形態では、１つのシリンダにおける２つのセンサの閾値レベルは、160より上
である。
【０２０６】
　ある実施形態では、コントローラは、急速な変化が発生しているかを決定するために、
１つのシリンダからの１つのセンサの基準値と、隣接するシリンダにおける１つのセンサ
の基準値との和を分析するように構成される。急速な変化は、その和が閾値を超えた場合
に発生していると決定される。急速な変化は、２つのシリンダの間の主軸受に発生し得る
。図9では、これらの計算は、（代替）ステップ950において実行され、アラーム限界を超
えたか否かの決定は、ステップ960において実行される。
【０２０７】
　異なる２つのシリンダからの２つのセンサの読み取り値から摩耗を決定することによっ
て、主軸受の摩耗のさらに高速な検出が可能になる。これは、これら２つの読み取り値が
、同一のシリンダに関するセンサの和よりも速く増大すると考えられるからである。した
がって、これにより、さらなる安全性が提供される。上記２つの読み取り値の和が同一の
シリンダについてのセンサの和よりも速く増大することに対応するために、ある実施形態
では、前者の閾値レベルは、後者の閾値レベルよりも大きい。
【０２０８】
　ある実施形態では、隣接するシリンダにおけるセンサの閾値レベルは220である。
【０２０９】
　ある実施形態では、隣接するシリンダにおけるセンサの閾値レベルは220より上である
。
【０２１０】
　ある実施形態では、隣接するシリンダにおけるセンサの閾値レベルは210より上である
。
【０２１１】
　全てのこれらのステップ(940および950)を実行する必要が必ずしもないことは留意され
たい。
【０２１２】
　ある実施形態では、コントローラは、急速な変化が発生したと決定する場合に(ステッ
プ965)、アラーム要求を発行する(図示せず)ように構成される。
【０２１３】
　ある実施形態では、コントローラは、急速な変化が発生したと決定する場合に(ステッ
プ965)、減速要求を発行する(ステップ970)ように構成される。変化が急速であるため、
損傷の発生を防止するために測定を迅速に行い、減速が、急速な変化に対して最も速い改
善を提供することが重要である。
【０２１４】
　ある実施形態では、コントローラはまた、急速な変化に関する情報をログファイルに格
納させるようにも構成される(ステップ980)。
【０２１５】
　これにより、コントローラは、センサ毎に複数の値を格納することを必要とせずに、急
速な変化に対して迅速に反応することが可能になり、軸受に対するさらなる摩耗または損
傷を防止することが可能になる。
【０２１６】
　エンジン速度変化に起因するBDCレベルの変動を説明するために、動的アラーム限界ま
たは閾値レベルを、急速な変化を監視する場合に使用してもよい。
【０２１７】
　ある実施形態では、動的アラーム限界または閾値レベルは、エンジン速度毎分回転数(R
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evolutions Per Minute; RPM)の変化に基づいて計算され、動的閾値レベルは、エンジン
速度が増加すると増加する。
【０２１８】
　ある実施形態では、コントローラは、RPMNで示される現在の速度または新しい速度を示
す入力を受信するように構成される。
【０２１９】
　コントローラは、新しい速度に基づいて、基準速度を更新するように構成される。ある
実施形態では、コントローラは：
　RPMrefnew = RPMrefold*(1-z) + RPMN*z
のように、指数関数的移動平均によって、基準速度を更新するように構成される。
【０２２０】
　また、コントローラは、現在の速度RPMNと基準速度との差の絶対値を計算することによ
って、ΔRPMで示されるRPMの変化を計算するようにも構成される：
　ΔRPM = |RPMN - RPMref|
【０２２１】
　ある実施形態では、ΔRPMは、3より大きい全ての値について3になるように設定される
。これにより、高値になり過ぎることなくアラーム限界が増加することが確実になる。
【０２２２】
　alarmbasicで示される基礎閾値レベルまたは基礎アラーム限界は、どのセンサの組み合
わせが監視されているか(単一のセンサ、同一のセンサ、または隣接するシリンダ)に応じ
て、上記に列挙した閾値のうちの１つになるように決定される。
【０２２３】
　ある実施形態では、コントローラは：
　Alarm 1 = alarmbasic(1+ΔRPM*k)
のように、kで示される増幅定数に基づいて、第１の動的閾値レベルの候補(alarm 1で示
される)を計算するようにさらに構成される。
【０２２４】
　ある実施形態では、コントローラは、第１の候補閾値レベルを、動的閾値レベルとして
使用するように決定される。
【０２２５】
　ある実施形態では、コントローラは：
　alarm 2 = alarmbasic(1+ΔRPM*k*Exp(-H/β)
のように、Hで示される閾値レベルが増加した直近の時間から受信したエンジン速度読み
取り値の数、kで示される増幅定数、およびβで示される遅延定数に基づいて、第２の動
的閾値レベルの候補(alarm 2で示される)を計算するようにさらに構成される。
【０２２６】
　ある実施形態では、コントローラは、第２の候補閾値レベルを、動的閾値レベルとして
使用するように決定される。
【０２２７】
　増幅定数が高くなればなるほど、アラームレベルの増加が速くなる。増幅定数の例とし
て、0.1，0.15，0.2，0.25，および0.3が挙げられる。ある実施形態では、増幅定数は、0
.05から0.4の範囲である。
【０２２８】
　遅延定数の例として：190、200、210が挙げられる。ある実施形態では、遅延定数は、1
50から250の範囲である。
【０２２９】
　ある実施形態では、コントローラは、候補閾値レベルの最高閾値レベルを決定し、かつ
、それを動的閾値レベルとして使用するように構成される：
　動的閾値レベル = max(alarm1, alarm 2)
【０２３０】
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　したがって、コントローラは、変動に対応することができ、依然として、軸受の摩耗の
急速な変化を検出することができる。
【０２３１】
　上記で論じたような急速な変化の指数関数解析が、４サイクルエンジンにも適切である
ことに留意されたい。ある実施形態では、エンジンは、２サイクルエンジンである。ある
実施形態では、エンジンは、４サイクルエンジンである。
【０２３２】
　エンジンの監視における全ての変動可能要因を考慮に入れるために、監視装置は、まず
、最初に、学習フェーズ中に較正される。
【０２３３】
　エンジン速度補償のルックアップテーブルは、コントローラが実行する「学習過程」中
に得られなければならない。
【０２３４】
　ある実施形態では、学習フェーズは、500時間の期間である。
【０２３５】
　ある実施形態では、コントローラは、センサ170毎に速度補償表を確立するように構成
される。
【０２３６】
　新しく建造されたエンジン、陸上試験の実行、または海上試験の実行に適合する摩耗監
視システムの場合、システムが、可能な限り早期から軸受の保護を提供することができる
ことが重要である。ゆえに、大まかな較正曲線が、１つの固定されたエンジン速度からの
10分の平均値が達成されるとすぐに確立される。次いで、この曲線は、学習過程中に開始
するために３つの固定されたエンジン速度を使用するように再調整される。
【０２３７】
　図5は、大まかな較正値を提供するための一般フローチャートを示す。コントローラは
、まず、表の値を、BDCレベル対エンジン速度の曲線と近似化することによって、エンジ
ン速度補償の大まかな推定を作成するように構成される。
【０２３８】
　この大まかな推定によって、学習フェーズ中にいくつかの制御が可能になる。
【０２３９】
　ある実施形態では、コントローラは、あるエンジン速度(またはrpm)において、各セン
サから値を受信する(510)。これらの値は平均される(520)。ステップ530では、平均エン
ジン速度BDCレベル座標点または制御点と、当該速度領域においてエンジンの大きさに依
存して予測される変化とから、予備曲線が作成される(530)。ある実施形態では、予測さ
れる変化は事前に計算され、表1のようなの表に格納される。
［表１：エンジンの種類に関して予測される変化］

【０２４０】
　図6の曲線600は、エンジン速度に対する平均BDCレベルの予備曲線または大まかな推定
を表す。曲線600は制御点610を有する。
【０２４１】
　曲線600は、大まかな推定であり、コントローラは、大まかな較正曲線の作成中に大ま
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かな推定を参照としてのみ使用するように構成される。
【０２４２】
　ある実施形態では、第２の速度が選択され、コントローラは、第２のエンジン速度にお
いて各センサから値を受信する(540)。これらの値は平均される(550)。曲線は、第２の平
均エンジン速度BDCレベル座標点または制御点を考慮するために、更新される(560)。
【０２４３】
　ある実施形態では、コントローラは、第3の速度についてステップ540から560を繰り返
すように構成される。図5では、これは、点線で示される。
【０２４４】
　ステップ570において、コントローラは、制御点(710、720、730)の間を補間し、さらに
幅広いエンジン速度を含めるように外挿することによって、大まかな較正曲線(700)を完
成させる。
【０２４５】
　ある実施形態では、エンジン速度範囲は0%-120%である。ある実施形態では、エンジン
速度範囲は20%-110%である。
【０２４６】
　図7は、３つのエンジン速度における平均BDCレベルに関する３つの制御点710、720、73
0を有する、例示的な大まかな較正曲線700を示す。
【０２４７】
　ある実施形態では、エンジンは、各速度でそれぞれ10分間運転する。他の運転時間も利
用可能であることに留意されたい。
【０２４８】
　ある実施形態では、コントローラは、表２に従って、３つの速度を選択するように構成
される。
［表２．　速度および対応する速度間隔］

【０２４９】
　ある実施形態では、コントローラは、曲線700において各制御点が互いに適切に離れて
いることを確かにするべく、公称速度の少なくとも20%の間隔で、選択された３つの速度
に間隔を空けるように構成される。
【０２５０】
　ある実施形態では、コントローラは、学習フェーズ中の摩耗のいくつかの参照を可能に
するために、残りの学習フェーズ中に大まかな較正曲線700を使用するように構成される
。
【０２５１】
　ある実施形態では、コントローラは、種々の速度におけるエンジンの自由動作中にセン
サ値を受信し、かつBDCレベル対エンジン速度の表を更新するようにさらに構成される。
【０２５２】
　図8は、エンジン速度-BDCの表を完成させるための本願のある実施形態の方法を示す。
【０２５３】
　ある実施形態では、図8のステップは、全てのセンサについて並行して実行される。
【０２５４】
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　第１のステップ810において、コントローラは、値または信号SNを受信する。次いでコ
ントローラは、現在の速度について補償が有効であるか否かを決定する(815)。
【０２５５】
　特定のエンジン速度について事前に決定された数のサンプルが受信されているため、コ
ントローラは、その速度でそのセンサについて受信したサンプルを平均することによって
、そのエンジン速度の基準値を計算し、かつ第１の有効補償値を生成するように構成され
、エンジン速度補償表は、更新される。
【０２５６】
　ある実施形態では、コントローラは、エンジン速度毎に1000個のサンプルを受信および
サンプリングするように構成される。
【０２５７】
　コントローラは、補償機能が有効であると判断すると、受信した信号から基準値を減算
することによって、補償値を計算するように構成される(ステップ820)：
　Scomp = SN - Sref
【０２５８】
　補償が有効でないと判断する場合は、コントローラは、受信した信号から大まかな基準
値を減算することによって、補償値を計算するように構成される(ステップ825)：
　Scomp = SN - Sref, rough 
【０２５９】
　ある実施形態では、コントローラは、受信した信号における雑音を減少させるようにフ
ィルタを適用するようにさらに構成される(830)。
【０２６０】
　ある実施形態では、コントローラは、次にセンサ偏差d(Ssensor)を計算するように構成
される：
　d(Ssensor) = センサ値または信号 -他のセンサの平均
【０２６１】
　ある実施形態では、コントローラはまた、シリンダ偏差d(シリンダ)を計算するように
も構成される：
　d(シリンダ) = (シリンダ前部のセンサ値または信号+ シリンダ後部のセンサ値または
信号)/2 - 他のセンサの平均
【０２６２】
　図8では、両方の偏差がステップ840において計算される。
【０２６３】
　ある実施形態では、コントローラは、センサ値のアラーム閾値を超えたかどうかを判断
し(850)、超えたと判断した場合、アラームを作動する(860)ように構成される。
【０２６４】
　ある実施形態では、コントローラは、シリンダ偏差のアラーム閾値を超えたかどうかを
判断し(850)、超えたと判断した場合、アラームを作動する(860)ように構成される。
【０２６５】
　ある実施形態では、コントローラは、センサ偏差のアラーム閾値を超えたかどうかを判
断し(850)、超えたと判断した場合、アラームを作動する(860)ように構成される。
【０２６６】
　図8では、アラーム閾値に関連する全ての３つの決定が、ステップ850において実行され
る。
【０２６７】
　ある実施形態では、学習フェーズ中のセンサ値のアラーム閾値は、+/-0.8mmである。
【０２６８】
　ある実施形態では、学習フェーズ中のセンサ偏差のアラーム閾値は、+/-0.5mmである。
【０２６９】
　ある実施形態では、学習フェーズ中のシリンダ偏差のアラーム閾値は、+/-0.4mmである



(27) JP 2011-237420 A 2011.11.24

10

20

30

40

50

。
【０２７０】
　コントローラが、アラームを作動すると決定する場合、コントローラは、イベントをロ
グファイルに格納する870ようにさらに構成される。
【０２７１】
　ある実施形態では、コントローラは、センサ偏差の減速限界を超えたかどうかを判断し
880、超えたと判断した場合、減速手順の要求を作動する(890)ように構成される。
【０２７２】
　ある実施形態では、学習フェーズ中のセンサ値の減速閾値は、+/-0.9mmである。ある実
施形態では、学習フェーズ中のセンサ偏差の減速閾値は、+/-0.7mmである。
【０２７３】
　ある実施形態では、コントローラは、新しい信号値を受信するためにステップ810に戻
るように構成される。
【０２７４】
　ある実施形態では、コントローラは、回転毎に810から840を実行するように構成される
。
【０２７５】
　ある実施形態では、コントローラは、回転毎に850から890を実行するように構成される
。
【０２７６】
　ある実施形態では、コントローラは、間隔をおいて850から890を実行するように構成さ
れる。ある実施形態では、この間隔は、1回転から50回転の範囲である。ある実施形態で
は、この間隔は、10回転から30回転の範囲である。ある実施形態では、この間隔は、30回
転である。これは、点線によって図8において示される。
【０２７７】
　学習フェーズ中に幅広いエンジン範囲が含まれることを確かにするために、コントロー
ラは、利用可能なエンジン速度の範囲において様々なエンジン速度のサンプルを受信する
ように構成される。
【０２７８】
　ある実施形態では、コントローラは、エンジン速度のサンプルを100個受信するように
構成される。
【０２７９】
　ある実施形態では、コントローラは、エンジン速度毎に各センサからサンプルを受信す
る、すなわち、エンジンの範囲における可能な毎分回転数毎にサンプルを受信するように
構成される。
【０２８０】
　ある実施形態では、コントローラは、学習フェーズ中に有効性が確認されなかった速度
点毎の基準点を決定するように構成される。ある実施形態では、コントローラは、隣接す
る速度点の基準値から補間することによって、基準値を決定するように構成される。ある
実施形態では、コントローラは、大まかな推定における基準点から外挿することによって
基準値を決定するように構成される。
【０２８１】
　ある実施形態では、コントローラは、各速度点において50時間の間隔でセンサ毎の信号
値の平均を再計算するように構成される。これにより、システムは、エンジンの構造の変
化に適合および反応することが可能になる。
【０２８２】
　ある実施形態では、コントローラは、いずれかのエンジン速度の基準値が、最初に得ら
れた有効補償値と比較して、更新閾値を超えて変化するか否かを決定し、変化する場合、
これを示すアラームを作動するように構成される。ある実施形態では、更新閾値は0.2mm
である。
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【０２８３】
　長い学習フェーズ中にも軸受の摩耗を高い信頼性で監視するために、学習フェーズは、
３つのステップに分割される。第１のステップは、第２のステップの参照として使用され
る極めて大まかな事前推定を作成し、第２のステップにおいて大まかな推定を完全に完成
する。完成した大まかな推定は、残りの学習フェーズによって使用される(ステップ3)。
【０２８４】
　これにより、エンジンの起動中であっても軸受の摩耗を監視することが確実になる。こ
れにより、例えば、欠陥設置および異常に起因する摩耗の増加を検出することが可能にな
り、エンジンの中断時間に対する保護が強化される。
【０２８５】
　直接的な較正であれば、このような起動問題を考慮することができず、したがって、本
明細書に開示する学習フェーズは、極めて有利である。
【０２８６】
　エンジンは、その寿命中に、一連の保守作業およびオーバーホールを受ける。例えば、
センサを支持するブラケットも主軸受のオーバーホールのために取り外されるかもしれな
い。すると、ブラケットを再び取り付けた時、センサの位置は以前と異なるであろうこと
を予測しなければならない。また、損傷した後あるいは機能しなくなった後にセンサを取
り換える必要がある可能性もある。また、センサを保持するブラケットが若干曲がった場
合に、センサを再調整する必要もあり得る。
【０２８７】
　これらは、センサのうちの１つまたはいくつかの速度補償表または曲線の再調整を必要
とする。
【０２８８】
　調整は、個々のセンサのオフセットの調整により行われる。
【０２８９】
　ある実施形態では、コントローラは、既存の速度補償ルックアップテーブルまたは曲線
に従って信号値を補償することによって、センサからの信号を調整するように構成される
。通常動作中、測定されたBDCレベルと基準値との差は、（少なくとも平均的に）ゼロで
ある。ゆえに、補償値は、補償値の絶対値が（少なくとも平均的に）ゼロを超えるため、
センサのオフセットを反映する。
【０２９０】
　ある実施形態では、コントローラは、ある期間におけるオフセットの平均を計算するよ
うに構成される。ある実施形態では、この期間は50時間である。
【０２９１】
　ある実施形態では、コントローラは、計算された平均オフセットに従って、影響を受け
たセンサの基準値をオフセットするように構成される。
【０２９２】
　しかしながら、センサの故障からセンサの取り換えまでには時間差があり、この時間は
場合によってかなり長くなるため、この時間の間、軸受の摩耗を検出できない危険性があ
る。
【０２９３】
　このような場合に対応するため、コントローラは、隣接するセンサからの信号と、取り
換え前および取り換え後の時間に取られた平均との組み合わせに基づいて再調整を行うよ
うに構成される。ある実施形態では、この期間は500時間である。
【０２９４】
　図10は、２つのセンサの速度補償曲線の図を示し、図において：
　a1t1 + b1は、センサ故障前500時間中の第１のセンサの曲線であり;
　a2t2 + b2は、センサ取り換え後500時間中の第１のセンサの曲線であり;
　a3t3 + b3は、第１のセンサが壊れている時間中の隣接するセンサの曲線である。
【０２９５】
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　これらの式中、'a'は勾配を示し、't'は時間であり、'b'はt=0の曲線の開始点を示す定
数である。
【０２９６】
　ある実施形態では、コントローラは、6時間にわたる補償およびフィルタリングされた
センサ値の平均に基づいて３つの異なる最良適合二乗平均平方根線（best fit Root Mean
 Square line）を引くことによって、これらの３つの線を生成するように構成される。
【０２９７】
　ある実施形態では、コントローラは、センサを再調整する間、隣接するセンサの速度補
償を使用するように構成される。
【０２９８】
　センサの再調整の時間が経過した後、取り換えられたセンサのオフセット(O)を計算す
ることができる。
【０２９９】
　ある実施形態では、コントローラは、取り換えられたセンサのオフセットを計算するよ
うに構成され、ある実施形態では、これは：
　O = O1 + a3tb + Ta2
によって行われる。式中： 
　O1は、センサが壊れていた時間中のオフセットであり;
　tbは、センサが壊れていた時間であり;
　Tは期間である(上記実施形態では、T=500時間)。
【０３００】
　ある実施形態では、コントローラは、センサの取り換え後の期間または再調整期間中、
他のセンサのセンサ偏差および/またはシリンダ偏差を計算する場合に、取り換えられた
センサを除外するように構成される。
【０３０１】
　ある実施形態では、コントローラは、センサの再調整期間中、取り換えられたセンサの
センサ偏差および/またはシリンダ偏差を計算しないように構成される。
【０３０２】
　ある実施形態では、コントローラは、再調整期間中、取り換えられたセンサから生じる
センサ値について、アラームを作動すること、または減速要求を発行することを控えるよ
うに構成される。
【０３０３】
　これにより、影響を受けたセンサまたは取り換えられたセンサのみの学習フェーズが可
能になり、全てのセンサの学習フェーズの完全な再実行が必要なくなる。これにより、全
てのセンサの学習フェーズの完全な再実行よりも再調整フェーズ中の安全な監視を提供す
ることが可能になる。
【０３０４】
　軸受摩耗監視システムにおけるデータの記録は、２つの目的を果たす。第１の目的は、
任意の軸受損傷が発生した場合にデータを読み出すことを可能にすることである。ある実
施形態では、これは、「ブラックボックス」機能として実装される。
【０３０５】
　第２の目的は、軸受の検査に関する。従来では、軸受は、時間ベースのスケジュールで
定期検査のために開けられている。例えば、全ての軸受を、例えば、4年または5年間隔で
開けなければならない。不必要に軸受を開くことを防ぐために、時間ベースの検査から状
態ベースの検査に移行することが望ましい。この目的のために、記録されたデータを使用
して、検査間隔中に任意の摩耗が発生した場合に示す傾向曲線を生成することができる。
このような曲線を、船級検査員に提示してもよい。
【０３０６】
　ある実施形態では、コントローラは、直近の24時間から利用可能なタイムスタンプを含
んで、フィルタリングされた値をセンサ毎に記録できるように構成される。ある実施形態
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では、このようなフィルタリングされた値は、短期記憶装置に記録される。ある実施形態
では、30エンジン回転毎のデータセットが必要とされる。アラーム限界を超えたと判断し
た場合、コントローラは、短期記憶装置のコピーを「凍結」コピーとして別々に記録する
ように構成される。ある実施形態では、コントローラは、アラーム時間後5分間のデータ
をコピーに含むように構成される。
【０３０７】
　ある実施形態では、コントローラは、最大、最小、および平均のフィルタリングされた
値をセンサ毎に記録するあように構成される。ある実施形態では、このような最大、最小
、および平均の値は、長期記憶装置に記録される。ある実施形態では、最大、最小、およ
び平均のフィルタリングされた値は、6運転時間毎に記録される。ある実施形態では、最
大、最小、および平均のフィルタリングされた値は、タイムスタンプとともに記録される
。
【０３０８】
　ある実施形態では、イベントログも記録される。ある実施形態では、イベントログは、
以下の情報を含む：
　発出された任意のアラーム、減速、もしくは事前警告または学習過程中の変化；
　任意のセンサの可能性のある取り換えおよび/またはオフセット調整；
　大まかな較正値から精密較正へのセンサ参照の変化；
　事前警告の基準レベルの任意のリセット。
【０３０９】
　ある実施形態では、全ての情報にタイムスタンプが付加され、全ての記録部およびイベ
ントログは、不揮発性メモリに維持される。
【０３１０】
　ある実施形態では、装置は、記録されたデータおよびイベントログを、PC等の外部機器
にダウンロードするように構成される。このデータは、船級協会からの検査員に提示する
目的のものであることができる。
【０３１１】
　ある実施形態では、このデータは以下を含む：
【０３１２】
　エンジン情報部分。これは、船およびエンジンの情報を含む。ある実施形態では、情報
は以下の通りである。
船名　　　　　　　　　　=　XXXXXXX
IMO番号　　　　　　　　 =　XXXXXXX
船級登録番号　　　　　　=　XXXXXXX
構成部品　　　　　　　　=　XXXXXXX
エンジンライセンサー　　=　XXXXXXX
エンジンメーカー　　　　=　XXXXXXX
エンジンの種類　　　　　=　XXXXXXX
エンジンシリアル番号　　=　XXXXXXXX
CMシステムの種類　　　　=　軸受摩耗監視システム
CMシステムメーカー　　　=　XXXXXXXX
CMシステムハードウェア　=　XXXXXX
CMシステムソフトウェア　=　XXXXXXX
傾向データの期間開始　　=　YYYY-MM-DD
傾向データの期間終了　　=　YYYY-MM-DD
エンジン動作開始時間　　=　99999
エンジン動作終了時間　　=　99999
【０３１３】
　イベントログに従うシステム状態およびセンサ状態の全ての変更に関するログ部分。フ
ォーマットは、[日付][時間[イベント]である。
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【０３１４】
　フィルタリングされた値および傾向部分。「長期記憶装置」から得られる。6エンジン
動作時間毎にセンサ毎に以下のデータが提示される：タイムスタンプ；エンジン動作時間
；6時間の平均フィルタリング値。フォーマットは、ある実施形態では、[日付および時間
：YYYY-MM-DD hh:mm:ss]；[エンジン動作時間：h]：[距離：mm]である。
【０３１５】
　状態部分。このファイルの目的は、各シリンダについて、検査のためのシリンダに関連
する軸受を開放することが、摩耗の検出または他の状況を鑑みて正当化されるかどうかを
簡単に概観することである。これらの状況は、センサの交換中または基準値の喪失中に「
有意限界」を超える摩耗を検出することであってもよい。ある実施形態では、状態は、４
つのレベル提示として示される。４つのレベルは以下である：
・　事前警告限界を超える摩耗が検出されていないことを示す、"通常"(N)；
・　事前警告限界を超える摩耗が検出されたことを示す、"事前警告"(W)；
・　シリンダに接続されたセンサからアラームが発せられたことを示す、"アラーム"(A)
；
・　シリンダのセンサが基準値を喪失したか、またはその基準曲線が、交換中にその「隣
接するもの」により検出された摩耗に起因して補正されたことを示す、"不明"(U)。損傷
したセンサが交換されないままである場合にも同じ標示が提供される。
【０３１６】
　ある実施形態では、装置はまた、長期記憶装置、短期記憶装置、および各センサの基準
曲線の完全なデータを提供するように構成される。
【０３１７】
　上記に説明したものの種々の実施形態は、単独で、または種々の組み合わせで使用する
ことができる。本願の教示は、ハードウェアおよびソフトウェアの組み合わせによって実
装されてもよいが、ハードウェアまたはソフトウェアにおいて実装されることもできる。
また、本願の教示は、コンピュータ可読媒体に格納されるコンピュータ可読コードとして
具体化されることもできる。
【０３１８】
　本願の教示は、多数の利点を有する。様々な実施形態または実装は、以下の利点のうち
の１つ以上を提供し得る。これが包括的なリストではなく、本明細書に説明していない他
の利点も存在してもよいことに留意されたい。例えば、本願の教示の利点の１つとして、
本明細書に従う装置が、いくつかの（外部）要因に対応する信頼性のある監視を提供する
ことが挙げられる。
【０３１９】
　本願の教示の別の例示的利点として、摩耗の監視を、推力により生じた変形に対応して
行うことができることが挙げられる。
【０３２０】
　本願の教示の別の例示的利点として、軸受の摩耗の監視を、較正フェーズ中にも行うこ
とができることが挙げられる。
【０３２１】
　本願の教示の別の例示的利点として、センサの取り換えを、より信頼性のある方式で行
い、再調整することができることが挙げられる。
【０３２２】
　上の説明において、特に重要であると考えられる本発明の特徴に留意するよう試みたが
、本明細書において参照および/または図示されたいかなる特許可能な特徴または特徴の
組み合わせに関しても、それに関して特に強調されたか否かに関わらず、出願人は保護を
主張することを理解されたい。
【０３２３】
　用語の「備える」は、請求項において使用する際、他の要素またはステップを除外しな
い。単数形の用語は、請求項において使用する際、複数形を除外しない。ユニットまたは
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他の手段は、請求項に列挙されるいくつかのユニットまたは手段の機能を果たしてもよい
。
【０３２４】
　本発明のいくつかの実施形態は以下の通りである：
【０３２５】
１．大型２サイクルディーゼルエンジンにおけるクロスヘッド軸受、クランクピン軸受、
および主軸受の摩耗を監視するための装置であって、前記装置は、少なくとも２つのセン
サを備え、前記少なくとも２つのセンサは、前記エンジンの固定点に対して、所定のシリ
ンダにおける下死点レベルを測定するように配置および構成され、
　各センサから信号を受信し、動作条件に応じて各信号を補償し、前記センサ信号に影響
を及ぼす要因に対応するように偏差を決定し、閾値を上回ったか否かを決定し、上回った
場合に、前記上回った閾値の標示を発行するように構成されたコントローラをさらに備え
る、
装置。
【０３２６】
２．前記コントローラは、他のセンサの平均からの各センサの偏差を決定するために、前
記受信したセンサ値に基づいて、センサ毎のセンサ偏差を決定するように構成される、実
施形態１に記載の装置。
【０３２７】
３．前記エンジンは少なくとも１つのシリンダを備え、前記コントローラは、他のセンサ
の平均からの各シリンダのセンサの偏差を決定するために、前記受信したセンサ値に基づ
いて、シリンダ毎のシリンダ偏差を決定するようにさらに構成される、実施形態１に記載
の装置。
【０３２８】
４．前記コントローラは、閾値を補償されたセンサ値と比較することによって、閾値を超
えたかどうかを判断するように構成される、実施形態１に記載の装置。
【０３２９】
５．前記コントローラは、閾値を偏差と比較することによって、閾値を超えたかどうかを
判断するように構成される、実施形態１に記載の装置。
【０３３０】
６．前記コントローラは、閾値をセンサ偏差と比較することによって、閾値を超えたかど
うかを判断するように構成される、実施形態２よび５に記載の装置。
【０３３１】
７．前記コントローラは、閾値をシリンダ偏差と比較することによって、閾値を超えたか
どうかを判断するように構成される、実施形態３および５に記載の装置。
【０３３２】
８．閾値は、事前警告、アラーム、および減速を含む群から取られた１つに対応する、実
施形態１に記載の装置。
【０３３３】
９．前記動作条件はエンジン速度である、実施形態１に記載の装置。
【０３３４】
１０．前記動作条件はプロペラピッチレベルである、実施形態１に記載の装置。
【０３３５】
１１．前記動作条件は負荷である、実施形態１に記載の装置。
【０３３６】
１２．物理媒体に格納された命令を実行するように構成されるコントローラを有する装置
に実装される方法であって、前記方法は、大型２サイクルディーゼルエンジンにおけるク
ロスヘッド軸受、クランクピン軸受、および主軸受の摩耗を監視するための方法であって
、前記装置は、少なくとも２つのセンサを備え、前記少なくとも２つのセンサは、前記エ
ンジンの固定点に対して、所定のシリンダにおける下死点レベルを測定するように配置お
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よび構成され、
　各センサから信号を受信することと；エンジン動作条件に応じて各信号を補償すること
と；前記センサ信号に影響を及ぼす要因に対応するように偏差を決定することと；閾値を
上回ったか否かを決定し、上回った場合に、前記上回った閾値の標示を発行することと、
を含む、方法。
【０３３７】
１３．大型２サイクルディーゼルエンジンにおけるクロスヘッド軸受、クランクピン軸受
、および主軸受の摩耗を監視するための装置であって、前記装置は、少なくとも２つのセ
ンサを備え、前記少なくとも２つのセンサは、前記エンジンの固定点に対して、所定のシ
リンダにおける下死点レベルを測定するように配置および構成され、
　前記装置は、各センサから信号を受信し；エンジン動作条件に応じて各信号を補償し；
閾値を上回ったか否かを決定し、上回った場合に、前記上回った閾値の標示を発行する；
ように構成されたコントローラをさらに備え、
　さらに前記コントローラは、前記エンジンの現在の動作に従って前記閾値を動的に変更
するようにさらに構成される、
装置。
【０３３８】
１４．前記コントローラは、動作条件が変化することを決定し、それに応じて前記閾値レ
ベルを上昇させるように構成される、実施形態１３に記載の装置。
【０３３９】
１５．前記動作条件はエンジン速度である、実施形態１３に記載の装置。
【０３４０】
１６．前記動作条件はプロペラピッチレベルである、実施形態１３に記載の装置。
【０３４１】
１７．前記動作条件は負荷である、実施形態１３に記載の装置。
【０３４２】
１８．前記コントローラは、前記動作条件が変化していないことを決定し、それに応じて
前記閾値を低下させるように構成される、実施形態１４に記載の装置。
【０３４３】
１９．前記コントローラは、前記動作条件が変化してから待ち時間が経過した後に、前記
閾値レベルを低下させるように構成される、実施形態２１に記載の装置。
【０３４４】
２０．物理媒体に格納された命令を実行するように構成されるコントローラを有する装置
に実装される方法であって、前記方法は、大型２サイクルディーゼルエンジンにおけるク
ロスヘッド軸受、クランクピン軸受、および主軸受の摩耗を監視するための方法であって
、前記装置は、少なくとも２つのセンサを備え、前記少なくとも２つのセンサは、前記エ
ンジンの固定点に対して、所定のシリンダにおける下死点レベルを測定するように配置お
よび構成され、
　各センサから信号を受信することと；エンジン動作条件に応じて各信号を補償すること
と；閾値を上回ったか否かを決定し、上回った場合に、前記上回った閾値の標示を発行す
ることとを含み、
　前記エンジンの現在の動作に従って、前記閾値を動的に変更することをさらに含む、
方法。
【０３４５】
２１．大型２サイクルディーゼルエンジンにおけるクロスヘッド軸受、クランクピン軸受
、および主軸受の摩耗を監視するための装置であって、前記装置は、少なくとも２つのセ
ンサを備え、前記少なくとも２つのセンサは、前記エンジンの固定点に対して、所定のシ
リンダにおける下死点レベルを測定するように配置および構成され、前記少なくとも２つ
のセンサは、各シリンダにおいて２つのセンサ、つまり１つの前部センサおよび１つの後
部センサが存在するように配置され、
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　前記装置は、各センサから信号を受信し；エンジン動作条件に応じて各信号を補償し；
閾値を上回ったか否かを決定し、上回った場合に、前記上回った閾値の標示を発行する；
ように構成されたコントローラをさらに備え、
　さらに前記コントローラは、第１のシリンダの前記前部センサの信号を第２のシリンダ
の前記後部センサの信号と組み合わせることによって、軸受が摩耗しているか、または危
険な状態にあるかを決定；および／または第１のシリンダの前記前部センサの信号を同一
のシリンダの前記後部センサの信号と組み合わせることによって、軸受が摩耗しているか
、または危険な状態にあるかを決定し；前記２つのセンサ信号の結果を前記閾値レベルと
比較するようにさらに構成される、
装置。
【０３４６】
２２．前記コントローラは、組み合わせられた信号値を閾値レベルの２倍と比較するよう
に構成される、実施形態２１に記載の装置。
【０３４７】
２３．前記動作条件はエンジン速度である、実施形態２１に記載の装置。
【０３４８】
２４．前記動作条件はプロペラピッチレベルである、実施形態２１に記載の装置。
【０３４９】
２５．前記動作条件は負荷である、実施形態２１に記載の装置。
【０３５０】
２６．物理媒体に格納された命令を実行するように構成されるコントローラを有する装置
に実装される方法であって、前記方法は、大型２サイクルディーゼルエンジンにおけるク
ロスヘッド軸受、クランクピン軸受、および主軸受の摩耗を監視するための方法であって
、前記装置は、少なくとも２つのセンサを備え、前記少なくとも２つのセンサは、前記エ
ンジンの固定点に対して、所定のシリンダにおける下死点レベルを測定するように配置お
よび構成され、
　前記方法は、各センサから信号を受信することと；エンジン動作条件に応じて各信号を
補償することと；閾値を上回ったか否かを決定し、上回った場合に、前記上回った閾値の
標示を発行することと；を含み、
　さらに前記方法は、第１のシリンダの前記前部センサの信号を第２のシリンダの前記後
部センサの信号と比較することによって、軸受が摩耗しているか、または危険な状態にあ
るかを決定すること；および／または、第１のシリンダの前記前部センサの信号を同一の
シリンダの前記後部センサの信号と比較することによって、軸受が摩耗しているか、また
は危険な状態にあるかを決定することと；前記２つのセンサ信号を組み合わせて、前記２
つのセンサ信号の結果を前記閾値レベルと比較することとをさらに含む、
方法。
【０３５１】
２７．大型２サイクルディーゼルエンジンにおけるクロスヘッド軸受、クランクピン軸受
、および主軸受の摩耗を監視するための装置であって、前記装置は、少なくとも２つのセ
ンサを備え、前記少なくとも２つのセンサは、前記エンジンの固定点に対して、所定のシ
リンダにおける下死点レベルを測定するように配置および構成され、
　前記装置は、各センサから信号を受信し；エンジン動作条件に応じて各信号を補償し；
閾値を上回ったか否かを決定し、上回った場合に、前記上回った閾値の標示を発行する；
ように構成されたコントローラをさらに備え、
　さらに前記コントローラは、前記受信したセンサ信号を、以前の期間におけるセンサ信
号の平均レベルと比較することによって、下死点レベルの急速な変化を検出するようにさ
らに構成される、
装置。
【０３５２】
２８．比較される前記期間は、第２の時間による前記測定されたセンサ値に先行する、実
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施形態２７に記載の装置。
【０３５３】
２９．前記コントローラは、一連の受信したセンサ信号の平均を、前記前の期間の前記平
均レベルと比較するように構成される、実施形態２７に記載の装置。
【０３５４】
３０．前記コントローラは、前の期間の前記平均レベルと現在のレベルとの差から変化率
を決定するように構成される、実施形態２７に記載の装置。
【０３５５】
３１．前記動作条件はエンジン速度である、実施形態２７に記載の装置。
【０３５６】
３２．前記動作条件はプロペラピッチレベルである、実施形態２７に記載の装置。
【０３５７】
３３．前記動作条件は負荷である、実施形態２７に記載の装置。
【０３５８】
３４．物理媒体に格納された命令を実行するように構成されるコントローラを有する装置
に実装される方法であって、前記方法は、大型２サイクルディーゼルエンジンにおけるク
ロスヘッド軸受、クランクピン軸受、および主軸受の摩耗を監視するための方法であって
、前記装置は、少なくとも２つのセンサを備え、前記少なくとも２つのセンサは、前記エ
ンジンの固定点に対して、所定のシリンダにおける下死点レベルを測定するように配置お
よび構成され、
　各センサから信号を受信することと、エンジン動作条件に応じて各信号を補償すること
と、閾値を上回ったか否かを決定し、上回った場合に、前記上回った閾値の標示を発行す
ることと；
　前記受信したセンサ信号を、以前の期間におけるセンサ信号の平均レベルと比較するこ
とによって、ＢＤＣレベルの急速な変化を検出することと；
を更に含む、方法。
【０３５９】
３５．大型２サイクルディーゼルエンジンにおけるクロスヘッド軸受、クランクピン軸受
、および主軸受の摩耗を監視するための装置であって、前記装置は、少なくとも２つのセ
ンサを備え、前記少なくとも２つのセンサは、前記エンジンの固定点に対して、所定のシ
リンダにおける下死点レベルを測定するように配置および構成され、
　前記装置は、各センサから信号を受信し；エンジン動作条件に応じて各信号を補償し；
閾値を上回ったか否かを決定し、上回った場合に、前記上回った閾値の標示を発行する；
ように構成されたコントローラをさらに備え、
　さらに前記コントローラは、センサの基準レベルを更新し、センサの現在のレベルを更
新し、基準値を決定し、かつ前記基準値が急速な変化の閾値レベルを超えたかどうかを判
断することによって、下死点レベルの急速な変化を検出するようにさらに構成される、
装置。
【０３６０】
３６．前記コントローラは、指数関数的移動平均に基づいて、前記基準レベルを更新する
ように構成される、実施形態３５に記載の装置。
【０３６１】
３７．前記指数関数的移動平均の更新因子が遅い更新を示す、実施形態３６に記載の装置
。
【０３６２】
３８．前記コントローラは、指数関数的移動平均に基づいて、前記現在のレベルを更新す
るように構成される、実施形態３５に記載の装置。
【０３６３】
３９．前記指数関数的移動平均の更新因子が速い更新を示す、実施形態３８に記載の装置
。
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【０３６４】
４０．前記基準値は、センサの前記基準レベルと前記現在のレベルとの差である、実施形
態３５に記載の装置。
【０３６５】
４１．前記基準値は、１つのシリンダに属する一方のセンサの前記基準レベルと前記現在
のレベルとの差と、同一のシリンダに属する他方のセンサの前記基準レベルと前記現在の
レベルとの差との和である、実施形態３６に記載の装置。
【０３６６】
４２．前記基準値は、１つのシリンダに属する一方のセンサの前記基準レベルと前記現在
のレベルとの差と、隣接するシリンダに属する他方のセンサの前記基準レベルと前記現在
のレベルとの差との和である、実施形態３５に記載の装置。
【０３６７】
４３．前記動作条件はエンジン速度である、実施形態３５に記載の装置。
【０３６８】
４４．前記動作条件はプロペラピッチレベルである、実施形態３５に記載の装置。
【０３６９】
４５．前記動作条件は負荷である、実施形態３５に記載の装置。
【０３７０】
４６．前記急速な変化の閾値レベルは動的である、実施形態３５に記載の装置。
【０３７１】
４７．前記コントローラは、エンジン速度の変化に基づいて、前記動的閾値レベルを決定
するように構成される、実施形態３５に記載の装置。
【０３７２】
４８．前記コントローラは、基準速度と比較したエンジン速度の変化に基づいて、前記動
的閾値レベルを決定するようにさらに構成され、前記基準速度は、エンジン速度の指数関
数的移動平均である、実施形態４７に記載の装置。
【０３７３】
４９．前記コントローラは、エンジン速度の変化および増幅定数に基づいて、前記動的閾
値レベルを決定するようにさらに構成される、実施形態４８に記載の装置。
【０３７４】
５０．前記コントローラは、急速な変化の閾値レベルおよび増幅定数に関する直近の決定
以後のエンジン速度の変化、遅延定数、多数の受信したエンジン速度に基づいて、前記動
的閾値レベルを決定するようにさらに構成される、実施形態４８に記載の装置。
【０３７５】
５１．前記エンジンは、大型２サイクルディーゼルエンジンである、実施形態３５に記載
の装置。
【０３７６】
５２．エンジンにおけるクロスヘッド軸受、クランクピン軸受、および主軸受の摩耗を監
視するための方法であって、前記装置は、少なくとも２つのセンサを備え、前記少なくと
も２つのセンサは、前記エンジンの固定点に対して、所定のシリンダにおける下死点レベ
ルを測定するように配置および構成され、前記装置は、
　前記装置は、各センサから信号を受信し；エンジン動作条件に応じて各信号を補償し；
閾値を上回ったか否かを決定し、上回った場合に、前記上回った閾値の標示を発行する；
ように構成されたコントローラをさらに備え、さらに前記コントローラは、
　センサの基準レベルを更新し、センサの現在のレベルを更新し、基準値を決定し、かつ
前記基準値が急速な変化の閾値レベルを超えたかどうかを判断することによって、下死点
レベルの急速な変化を検出する、
ようにさらに構成される、方法。
【０３７７】
５３．大型２サイクルディーゼルエンジンにおけるクロスヘッド軸受、クランクピン軸受
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、および主軸受の摩耗を監視するための装置であって、前記装置は、少なくとも２つのセ
ンサを備え、前記少なくとも２つのセンサは、前記エンジンの固定点に対して、所定のシ
リンダにおける下死点レベルを測定するように配置および構成され、
前記装置は、各センサから信号を受信し、エンジン動作条件に応じて各信号を補償するよ
うに構成されるコントローラをさらに備え、
前記コントローラは、動作条件補償ルックアップテーブルに従って前記信号値を補償する
ことによって、センサからの信号を調整することにより、センサの補償を再調整するよう
に構成され、前記補償することは、ある期間における前記センサのオフセットの平均を計
算し、前記計算された平均オフセットに従って、影響を受けたセンサの前記基準値をオフ
セットすることによって行われる、
装置。
【０３７８】
５４．前記コントローラは、隣接するセンサからの信号と、再調整を必要とするイベント
前およびイベント後の時間に取られた平均との組み合わせに基づいて前記再調整を行うよ
うに構成される、実施形態５３に記載の装置。
【０３７９】
５５．前記コントローラは、前記センサを再調整する間、隣接するセンサの動作条件補償
表を使用するように構成される、実施形態５３に記載の装置。
【０３８０】
５６．前記コントローラは、前記センサを再調整する期間が経過した後、前記センサのオ
フセット(O)を計算するように構成され、前記コントローラは、
　O = O1 + a3tb + Ta2
によって前記センサのオフセットを計算するように構成され、式中、 
O1は、前記センサが壊れていた時間中のオフセットであり、
tbは、前記センサが壊れていた時間であり、
a2は、前記再調整時間中の動作条件補償表の値に対応する曲線の勾配であり、
a3は、隣接するセンサの動作条件補償表の値に対応する曲線の勾配であり、
Tは、前記センサを再調整するための時間である、
実施形態５３に記載の装置。
【０３８１】
５７．前記コントローラは、あるセンサについて、前記センサの前記再調整時間を必要と
する前記イベントの後の期間中、他のセンサのセンサ偏差および／またはシリンダ偏差の
計算から除外するように構成される、実施形態５４に記載の装置。
【０３８２】
５８．前記動作条件はエンジン速度、プロペラピッチレベル、および負荷のうちの１つで
ある、実施形態５３に記載の装置。
【０３８３】
５９．物理媒体に格納された命令を実行するように構成されるコントローラを有する装置
に実装される方法であって、前記方法は、大型２サイクルディーゼルエンジンにおけるク
ロスヘッド軸受、クランクピン軸受、および主軸受の摩耗を監視するための方法であって
、前記装置は、少なくとも２つのセンサを備え、前記少なくとも２つのセンサは、前記エ
ンジンの固定点に対して、所定のシリンダにおける下死点レベルを測定するように配置お
よび構成され、
　前記方法は、各センサから信号を受信することと、エンジン動作条件に応じて各信号を
補償することと、閾値を上回ったか否かを決定し、上回った場合に、前記上回った閾値の
標示を発行することと、を含み、
　前記方法は、ある期間における前記センサのオフセットの平均を計算し、前記計算され
た平均オフセットに従って、影響を受けたセンサの前記基準値をオフセットすることによ
って、動作条件補償ルックアップテーブルに従って前記信号値を補償し、前記補償するこ
とによってセンサからの信号を調整し、センサの補償を再調整すること、
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【０３８４】
６０．大型２サイクルディーゼルエンジンにおけるクロスヘッド軸受、クランクピン軸受
、および主軸受の摩耗を監視するための装置であって、前記装置は、少なくとも２つのセ
ンサを備え、前記少なくとも２つのセンサは、前記エンジンの固定点に対して、所定のシ
リンダにおける下死点レベルを測定するように配置および構成され、
　前記装置は、各センサから信号を受信し；エンジン動作条件に応じて各信号を補償し；
閾値を上回ったか否かを決定し、上回った場合に、前記上回った閾値の標示を発行する；
ように構成されたコントローラをさらに備え、
　前記コントローラは、期間中に何らかの摩耗が発生した場合かどうかを示す傾向曲線を
生成するように構成される、
装置。
【０３８５】
６１．前記コントローラは、センサ毎にフィルタリングされた値をタイムスタンプと共に
短期記憶装置に格納し、かつ
　最大、最小、および平均のフィルタリングされた値をセンサ毎に長期記憶装置に格納す
る、
ように構成される、実施形態６０に記載の装置。
【０３８６】
６２．前記コントローラは、アラーム限界を超えたかどうかを判断し、超える場合に、前
記短期記憶装置のコピーを長期記憶装置に格納するように構成される、実施形態６０に記
載の装置。
【０３８７】
６３．前記コントローラは、前記アラーム時間後５分間のデータを前記コピーに含むよう
に構成される、実施形態６２に記載の装置。
【０３８８】
６４．前記コントローラは、最大、最小、および平均のフィルタリングされた値を６運転
時間毎に格納するように構成される、実施形態６０に記載の装置。
【０３８９】
６５．物理媒体に格納された命令を実行するように構成されるコントローラを有する装置
に実装される方法であって、前記方法は、大型２サイクルディーゼルエンジンにおけるク
ロスヘッド軸受、クランクピン軸受、および主軸受の摩耗を監視するための方法であって
、前記装置は、少なくとも２つのセンサを備え、前記少なくとも２つのセンサは、前記エ
ンジンの固定点に対して、所定のシリンダにおける下死点レベルを測定するように配置お
よび構成され、
　各センサから信号を受信することと、エンジン動作条件に応じて各信号を補償すること
と、閾値を上回ったか否かを決定し、上回った場合に、前記上回った閾値の標示を発行す
ることと、を含み、
　期間中に何らかの摩耗が発生した場合かどうかを示す傾向曲線を生成すること、
をさらに含む、
方法。
【０３９０】
６６．実施形態１、１３、２１、２７、５３、または６０に記載の装置を備えるエンジン
であって、船舶用大型２サイクルディーゼルエンジンである、エンジン。
【０３９１】
６７．実施形態５１または６６のうちの１つに記載のエンジンを備える船舶。
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