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디젤엔진의 특성
마
력
주
기
관

저항 및 마력 추정

프로펠러 주요 치수

주기관 선정

3/25

 디젤엔진의 출력

여기서,  BHP: Brake Horse Power(kW)

A와 Z가 일정하다고 하면

이므로 디젤엔진의 출력은 디젤엔진의 회전수와 평균 유효 압력에 비례함

ZnALPBHP me ⋅⋅⋅⋅=

2

2

: Mean Effective Presure

(k / )
:    (Stroke)(m)

A :  ( m )  
:   (1/ ) 
:   

meP

N m
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평균 유효 압력

피스톤 행정

실린더 단면적

매초회전수

실린더수

nPCBHP meDE ⋅⋅=

Engine speed
(rpm)

Power

Min
=75% max

max



2009 Spring, Innovative ship design

SDAL@Advanced Ship Design Automation Lab.
http://asdal.snu.ac.kr

Seoul 
National
Univ.

디젤엔진의 특성(2)
-디젤엔진의 작동 범위(layout diagram)

Engine speed
(rpm)

Power

L1: NMCR(Nominal Maximum Continuous Rating)

대수 함수(logarithm)로 표현

min max

두 개의 일정 평균 유효 압력 직선 L1-L3, L2-L4과
두 개의 일정 회전수 직선 L1-L2, L3-L4에 의해 제한됨

= NMCR

Sulzer 엔진의 경우, R1, R2, R3, R4로 표현하며,
R1은 NMCR에 해당하고, R1 = L1, R2 = L3, R3 = L2, R4 = L4임

디젤엔진 마력은 회전수의 1승 직선
(기울기가 1인 직선)으로 표시됨

마
력
주
기
관

저항 및 마력 추정

프로펠러 주요 치수

주기관 선정

4/25

NMCR :해당 엔진이 낼 수 있는 최대 마력으로서
엔진의 크기, 무게, 용적 및 가격의 기준됨
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마력 정의(1)
-공칭 연속 최대 마력(NMCR; Nominal Maximum Continuous Rating)

 해당 엔진이 낼 수 있는 최대 마력으로서 엔진의 크기, 무게, 용적 및 가
격의 기준됨

 작동 범위의 제일 오른쪽 위 부분에 있는 점임. MAN/B&W 엔진의 경우
L1으로 표시하며, Waertsilae(Sulzer) 엔진의 경우 R1으로 표시함

마
력
주
기
관

저항 및 마력 추정

프로펠러 주요 치수

주기관 선정
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마력정의(2)
-디젤엔진의 작동 범위와 프로펠러 곡선

마
력
주
기
관

저항 및 마력 추정

프로펠러 주요 치수

주기관 선정
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M : Specified MCR for propulsion (DMCR 또는 MCR)
S : Normal continuous rating for propulsion (NCR)

연속 상용 마력은 엔진이 보통 작동되는 마력임
P : Propeller design point
Curve ① : Propulsion curve, clean hull (light 
running)
Curve ② : Propulsion curve, fouled hull and heavy 
weather (heavy running)
HR : Heavy running
LR :  Light running

L3

L4

L1

L2

HR

LR

M

S

P

Engine margin S = 90% of M

Sea margin 15% of P

70% 75% 80% 85% 90% 95% 100% 105% 110%
40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

110%

Power, % of L1

Engine speed, % of L1

 = 0.15
 = 0.2

 = 0.25 = 0.3

 

( NMCR)

derated

NMCR-> MCR : Derated MCR

①②
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마력 정의(3)
-연속 최대 마력(MCR; Maximum Continuous Rating)

 해당 엔진이 연속적으로 작동되는 최대 마력임

 작동 범위 내에서의 어떠한 점도 MCR이 될 수 있으나, MCR을 선정할
때는 마력과 회전수의 Derating 값(MCR, NMCR에서 마력과 회전수의
차이), 프로펠러 회전수, 연료 소비율, 그리고 프로펠러 작동 범위 등을
다 함께 고려해야 함

 일단 MCR이 여러 가지 기준을 고려하여 작동범위 내에서 선정되면, 이
에 따라 축계(shaft line)와 보조 기기(auxiliary equipment)의 치수가
결정되며, 이제부터는 NMCR이 아니라, MCR이 연속 최대 마력의 기준
이 됨. 즉 모든 마력과 회전수의 기준은 MCR이 됨

 한편, 일반적으로 110% 과부하는 12시간 당 1시간 동안 허용됨

마
력
주
기
관

저항 및 마력 추정

프로펠러 주요 치수

주기관 선정
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마력 정의(4)
-연속 상용 마력(NCR; Nominal Continuous Rating)

 평상 시 선박을 운항할 때 작동되는 엔진마력임

 많은 선주는 필요 시(바람 및 바다의 상태, 선체의 상황 등) 여분의 속도
margin을 갖기 위해서 최대 90% 부하에서 기관이 연속적으로 작동하도
록 엔진을 선정하기를 선호함. 이 경우, NCR = 90% MCR임

 여기서 margin(NCR과 MCR 사이의 차이)을 엔진 margin이라고 부르
며 보통 10%임

마
력
주
기
관

저항 및 마력 추정

프로펠러 주요 치수

주기관 선정
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마력 정의(5)
-Sea Margin

 Sea margin은 바람과 해상의 영향을 고려하여 마력의 여유
분을 표현한 것임. 즉, 잔잔한 기상과 거친 기상에서 요구되
는 마력 사이의 차이를 말함

이것은 명확히 정의된 값이 아니라 조선소나 선주에 의해 선
정된 여분의 margin으로 표현됨. 약 15% 마력에 대한
margin을 포함하는 것이 보통임

참고로, Light/Heavy running은 선체와 프로펠러의 거칠어
짐에 대한 프로펠러 회전수의 여유분으로 표현한 것임
 Light running margin(RPM margin)의 기준

MAN/B&W 엔진 : 2.5 ~ 5.0%
Sulzer 엔진: 3.5 ~ 5.3%

마
력
주
기
관

저항 및 마력 추정

프로펠러 주요 치수

주기관 선정
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디젤엔진의 부하 범위(Load Diagram)

MCR이 정해지면, 이 MCR를 기준으로 그 디젤엔진이 연속
적으로 작동(continuous operating)할 수 있는 마력과 회전
수의 범위가 정해짐

이러한 디젤엔진의 마력과 회전수의 실제 연속적인 작동 범
위를 “부하 범위(Load Diagram)”이라고 함

즉, 부하 범위는 엔진의 연속적인 작동에 대한 마력/회전수
의 한계를 정의함

마
력
주
기
관

저항 및 마력 추정

프로펠러 주요 치수

주기관 선정
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디젤엔진의부하범위와
프로펠러와의 Matching

L3

L4

L1

L2

70% 75% 80% 85% 90% 95% 100% 105% 110%
40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

110%

Power, % of L1

Engine speed, % of L1

5% L1

5% M3.3% M

M

S



M : Maximum continuous rating (DMCR 또는 MCR)
S : Normal continuous rating (NCR)
G1, G2 : Propeller design point
곡선  : 신조시 선박의 저항을 기준으로 한 프로펠러의 마력-회전수
곡선(light running)
곡선  : Sea margin을 고려한 선박 저항 증가시 프로펠러의 마력-회
전수 곡선(heavy running), 회전수의 3승에 비례
직선  : 연소시 풍부한 공기 공급이 가능하고 최대 토오크/회전수에
대한 한계를 나타내는 직선, 회전수의 2승에 비례
직선  : 연속 작동이 허용되는 최대 평균 유효 압력 직선, 회전수의 1
승에 비례
직선  : 연속 작동에 대한 최대 마력 직선
직선  : 연속 작동에 대한 최대 회전수 직선

G1

Heavy running

Light running

Engine margin S = 90% of M

mep
100%

95%
90%

85%

80%

75%

70%

64%





 MCR

NCR

디젤 기관의 연속 작동 범위

nNCR nMCR

G2

Sea margin of G2

프로펠러가 흡수하는 마력 :

디젤엔진이 내는 마력 :

nP ED ∝..

3
. nPprop ∝
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디젤엔진의 종류

선박용 대형 디젤엔진 제작회사는 독일의 MAN/B&W회사
와 Finland의 Waersila 회사(스위스의 Sulzer 회사를 인수) 
가 대표적인 세계적인 대형 박용디젤엔진 제작사(대부분 개
발 업무)이며, 그 이외의 대부분의 회사는 이 두 회사와 기술
협력에 의해 엔진을 생산하고 있음

마
력
주
기
관

저항 및 마력 추정

프로펠러 주요 치수

주기관 선정
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MAN/B&W 대형 디젤엔진의 종류(1)

: bore

마
력
주
기
관

저항 및 마력 추정

프로펠러 주요 치수

주기관 선정
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MAN/B&W 대형 디젤엔진의 종류(2)

출처: Two-stroke Engines MC 
programme 1996, MAN/B&W

마
력
주
기
관

저항 및 마력 추정

프로펠러 주요 치수

주기관 선정

14/25



2009 Spring, Innovative ship design

SDAL@Advanced Ship Design Automation Lab.
http://asdal.snu.ac.kr

Seoul 
National
Univ.

MAN/B&W 대형 디젤엔진의 종류(3)
마
력
주
기
관

저항 및 마력 추정

프로펠러 주요 치수

주기관 선정

출처: Two-stroke Engines MC Programme 2007,(MAN/B&W 
http://www.manbw.com/engines/TwoStrokeLowSpeedPr
opEnginesProgram.asp)

15/25



2009 Spring, Innovative ship design

SDAL@Advanced Ship Design Automation Lab.
http://asdal.snu.ac.kr

Seoul 
National
Univ.

MAN/B&W사의 2행정 저속 박용 디젤엔진의
마력과 회전수 및 연료 소모율의 예

마
력
주
기
관

저항 및 마력 추정

프로펠러 주요 치수

주기관 선정

S80MC6 엔진
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MAN/B&W사의 2행정 저속 박용 디젤엔진의
주요 치수와 엔진 중량의 예

마
력
주
기
관

저항 및 마력 추정

프로펠러 주요 치수

주기관 선정

H1

H2

H3

B AE
Lmin

H1: Normal lifting procedure
H2: Reduced height lifting procedure
H3: With electrical double jib crane

crane hook

S80MC6 엔진 -
Bore: 800mm, Stroke: 3,056mm 

17/25



2009 Spring, Innovative ship design

SDAL@Advanced Ship Design Automation Lab.
http://asdal.snu.ac.kr

Seoul 
National
Univ.

프로펠러와 디젤엔진의 관계

프로펠러 회전수, 프로펠러 효율, 디젤엔진의 크기
 프로펠러 회전수가 증가하면 최적의 프로펠러 직경은 작아지고, 프
로펠러 효율은 감소함

 프로펠러 회전수를 증가시키면 작은 엔진을 선정할 수 있음

디젤엔진 선정 시 고려 사항
 프로펠러의 효율
 기관실의 중량
 기관실의 공간 배치
 초기 투자비(대형 저속 디젤엔진의 가격: 약 180$/PS

(1998년도 기준))
 작동 비용

마
력
주
기
관

저항 및 마력 추정

프로펠러 주요 치수

주기관 선정
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디젤 엔진과 프로펠러의 마력과 회전수
“Matching”

ZnLAPP meED ⋅⋅⋅⋅=.. QPprop KDnP ⋅⋅⋅= 53
. 2πρ

nP ED ∝..
3

. nPprop ∝

P



디젤엔진

프로펠러

마
력
주
기
관

저항 및 마력 추정

프로펠러 주요 치수

주기관 선정

디젤엔진이 내는 마력 프로펠러가 내는 마력

19/25
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디젤엔진과프로펠러의
Matching

G1J

M

I

NCR: 90%

MCR: 100%

출
력

(%
)

10090 108
rpm(%)

105

100% mep

90% mep

프로펠러법칙에 의한
출력(저항증가시)      

프로펠러법칙에 의한
출력(신조시)

디젤엔진의 연속 작동 범위

NCRP

MCRnG1 또는 G2: 프로펠러 설계점

96.7

G2

S
Sea margin of G2

Engine margin
S = 90% of M

5% M3.3% M

토오크 리밋



 






곡선  : 신조시 선박의 저항을 기준으로 한 프로펠러의 마력-회전수 곡선(light running)
곡선  : Sea margin을 고려한 선박 저항 증가시 프로펠러의 마력-회전수 곡선(heavy 
running), 회전수의 3승에 비례
직선  : 연소시 풍부한 공기 공급이 가능하고 최대 토오크/회전수에 대한 한계를 나타내
는 직선, 회전수의 2승에 비례
직선  : 연속 작동이 허용되는 최대 평균 유효 압력 직선, 회전수의 1승에 비례
직선  : 연속 작동에 대한 최대 마력 직선
직선  : 연속 작동에 대한 최대 회전수 직선

20/25

M : Maximum continuous rating 
(DMCR 또는 MCR)
S : Normal continuous rating (NCR)
G1, G2 : Propeller design point
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동등 선속 직선을 이용한 MCR 대안 비교
마
력
주
기
관

저항 및 마력 추정

프로펠러 주요 치수

주기관 선정

MCR 선정 시 고려 사항 :
- 작은 기관 마력과 낮은 기관 회전수
- 마력과 회전수의 Derating 값(DMCR과 NMCR과의 마력과 회전수의 차이)
- 연료 소비율
- 프로펠러 작동 범위
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동등 선속 직선을 이용한 엔진 종류 선정 대안 비교
마
력
주
기
관

저항 및 마력 추정

프로펠러 주요 치수

주기관 선정

재화 중량 30,000톤급 선박의 기준 마력(8,000BHP100rpm)에
대한 다른 엔진 선정 대안을 100~150 rpm사이에서 찾는 예

I: 기준 4S60MC 엔진과 프로펠러 회전수에 상응하는 프로펠러 곡선
II: 5S50MC를 가지고 최소 프로펠러 회전수에 상응하는 프로펠러 곡선
III: 5L50MC를 가지고 최소 프로펠러 회전수에 상응하는 프로펠러 곡선 22/25
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연료 소비율을 고려한 최적의 엔진 작동점

M Specified MCR of engine (MCR)
S Continuous service rating of engine 

(NCR)
O Optimizing point of engine (O)
A Reference point of load diagram

(보통 A = M)

마
력
주
기
관

저항 및 마력 추정

프로펠러 주요 치수

주기관 선정

연료 소비율을 고려한 엔진의 작동점(“최적점 O”)은
- 과급기(turbocharger)가 선정되고(matched), 
- 엔진 timing과 압축비가 조절된 후의
- 연료 소비율) 보증의 기준이 되는 마력

* 연료 소모율: SFOC(Specific Fuel Oil Consumption) 23/25
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연료 소비율을 고려한 최적의 엔진 작동점
-(“최적점 O”) 선정 예(1)

마
력
주
기
관

저항 및 마력 추정

프로펠러 주요 치수

주기관 선정
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연료 소비율을 고려한 최적의 엔진 작동점
(“최적점 O”) 선정 예(2)

마
력
주
기
관

저항 및 마력 추정

프로펠러 주요 치수

주기관 선정
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