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平成28年度(第16回)海上技術安全研究所研究発表会

実運航性能シミュレータ（VESTA）の開発
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第3期中期計画期間(2011～15年度)における取組み

＊今後10年程度を見据え、当所が保有すべき技術領域

開発したもの
 実海域における省エネ等の運航評価を行うシミュレータ

の開発 ＝ VESTA

コア技術＊

①環境に優しい新コンセプト船開発技術
 実海域燃費性能評価技術

目指したもの
 実海域性能に優れた船舶が評価される社会システムの

構築

EEDI及び実燃費評価対応技術及び認証スキーム
の提案
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実運航性能シミュレータ（VESTA）の開発
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開発コンセプト

精度

コスト

①一部水槽試験を取り入
れたハイブリッド計算法

すべて水槽
試験で行う

補正付
き計算理論計算

広く海事関係者が受入れ可能な
もの

実海域性能の計算には船型デー
タ等の利用が不可欠

詳細な船型データは造船所しか
利用できない

②精度を確保しつつ
簡易推定を導入

①設計にも応用可能
な方法

②一部簡易推定を導入

船社等の利用を
イメージ
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実運航性能シミュレータ（VESTA）の開発
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社会情勢の変化

国際海運からのGHG排出規制

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

IMO/
MEPC

EU

規制枠
組み
採択

EEDI開始(EEDIweather導入)

Phase0 Phase1 Phase2

MRV

EU-MRV
法案採択

SHOPERA

最低推進出力指針検討

海上試運転法検討

２７期 ２8期 ２9期

TC8/SC6/WG17 TC8/SC6

EU-MRV

EU-MRV開始

MRV実施

日本船舶海洋工学会

○最低出力指針改訂

○改訂ISO15016 ○定期見直し

ガイドライン作成

ガイドラ
イン作成

MRV枠組
み合意

SEEMP開始

EEDI：エネルギー効率設計指標 SEEMP：船舶エネルギー効率管理計画書 MRV: 燃費報告制度
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国際海運からのGHG排出規制と実海域性能
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EEDI規制：2013年開始

→海上試運転実施法・解析法
の見直し

→最低推進出力指針の導入

 安全性の担保が必要！

→fwとEEDIweatherの導入

 実海域影響の考慮が必要！

 恣意性のない実行が必要！

IMO/MEPCの議論

SEEMP規制：2013年開始

将来の経済的手法導入への
イントロ（緩い規制）

技術的手法 運航的手法

計画書保持の義務化

MRV規制（義務化）
2018年発効をターゲットに審議

そこで実燃費を測る手法が提案

MRV地域規制（欧州）
2018年から開始

経済的手法の導入は困難な状況

これらは実海域性能が大きく関係する分野
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実海域性能とは
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海洋波は不規則性を有する
短波頂不規則波

short crested irregular waves

実海域推進性能（本船の実力）の答えは海上に！
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実海域性能とは
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規則波中抵抗増加
周波数応答関数（L=225mの例）

短波長規則波
regular short waves

スペクトラムは短波長域に集中

不規則な海面を規則波の重ね合わせで表現

波長船
長比
1.1

波長船
長比
0.4波長船長比

抵抗増加係数

周波数応答関数

波のスペクトラム
（BF6）
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実運航性能シミュレータのイメージ
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実運航性能シミュレータ
･･･本船を特定の航路に就航させた際の性能を評価

技術１：波、風による外力を十分な精度で評価。
技術２：主機・ガバナー作動特性を考慮した速力・燃費評価。

･･･運航の改善（省エネ運航）が可能。

実運航中の速力・燃料消費量

波による抵抗風による抵抗

実海域中を航行する船

ガバナーによる主機制御
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実運航性能シミュレータ（VESTA）の開発
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(1)外力評価

(3)エネルギー効率評価

(2)実海域性能評価
主機・ガバナー特性を考慮
した速力低下、燃料消費量

EEOIdes

波浪中抵抗増加、波浪定常横
力・回頭モーメント*、船体運動
風圧抵抗
斜航・当舵抵抗

fw, EEDIweather

(4)EEDI最低推進出力の適合判定

レベル1、レベル2判定

(5)海上試運転での波浪・風荷重推定

標準スペクトラム、計測スペクトラム

※計測スペクトラム利用可能

*波浪定常横力・回頭モーメントは速度0の計算

Excelで動作します計算メニュー

;g2 
NMRI 

ペジレ•（アウト

VESTA-V4-0.xlsrn -巳ce|

敬式 デク 校閲 表示 胡発

？ 

アドイン

国ーロ

ACROBAT 

X 

A1 
‘’ 

T
 l

-2
3
4
5
6
7
8
9
7
0
1
1
”
1
3
1
4
1
5
1
6
1
7
1
8
l
B
8
”
a
g
2
4
8
8
勾

塗

9
8
3
1
3
2
3
3
3
4
8
8
O
I
3
3
g
4
0
4
1
4
2
4
3
M
8
8
4
7
年

40

.口；rロ

CALCUI.ATIO~ ffEMS 

1 (1) Evaluation of external lo『ce3

「(1-1)Added resis如neein short crested irregular'Naves 

「• (1A)Addedresistance in reaular waves 

J
 

1 j1B)Une●『,uperpo5ition1or added re,i5Ulnce in 5hor1 <re5ted irrei,.,lu wove5 

1 (1.2) Wind force and moment c• fficient• 

「(1-3)Hydrodynamic coefficients 

1 (2) Perfonnance sinulator for ships in actual seas 

「 (3)Energv Efficienc~ 

9 (3-1)FFnI--C 

「 (3-2)EEO/ ... 

1 (4) Minimum rropulsion rower Assessment 

1 (4-1)ふ scssmentlevel 1 -minimum powe, lines assessment 

1 (4-2)心出SSIIIeIIIIe叫 2-SiIIIpliIed asseSSIIIeIII 

「(4A)Calculation of added resisfaoce in long crested irregular waves 

1 (5) Calculation of external fo『cesfor the analysis of speed trlal data 

「 (~Al Calculation of added「esistancein regular waves 

-----

＞
 

(
4
)
 

Ver.V4.0：：： 
; 1 9 | | 

w~ 

11~ 
にl

一 涅偏m.， -_~ ｀―」-~



平成28年度(第16回)海上技術安全研究所研究発表会

実海域性能推定法検証
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大型コンテナ船乗船計測

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Day

FPD (ton/day) VESTA SIMS

10ton/day

オークランド～東京

1日当たり燃料消費量

日本郵船－MTI－海技研の共同研究により実海域の船舶性能評
価技術の高度化を目的に実施。

目視波高5m 絶対風速25m/s（ベーリング海）

枌原他：大型コンテナ船乗船計測による実海域での主機燃費推定について、
日本船舶海洋工学会講演論文集第14号、2012

Fuel Indexリミットにより回転数が低下

それに伴う速力低下や燃料消費量変化を

再現 VESTAの有効性を検証

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Day

VSW (knot) VESTA SIMS

5knot
対水船速

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Day

NE (rpm) VESTA SIMS

10rpm
主機回転数

ベーリング海

船長約300m
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実海域性能推定法検証
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1航海の燃料消費量（積算）

自動車運搬船

コンテナ船

バルクキャリア

自動車運搬船:-0.8％
コンテナ船:1.3%
バルクキャリア(満載):1.2%
同 (バラスト):0.6%

※出入港時を除く

→いずれの場合も1％程度の精度

商船三井－海技研の共同研究により実運航評価を目的に実施。

船長約200m

船長約300m

船長約330m

実燃費をVESTAで推定
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オペレーション影響評価
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 自動車運搬船

 コンテナ船

1日当たりの燃料消費量[t/d]

主機回転数[rpm]

主機回転数[rpm]

1日当たりの燃料消費量[t/d]

平均回転数とした箇所

→シミュレーションによる検討が可能
櫻田他：実運航シミュレーションによる気象・海象影響とオペレーション
影響の評価、日本船舶海洋工学会講演論文集第20号、2015

回転数平均化
の場合

燃費2%減

回転数平均化
の場合

燃費５%減

回転数平均化 実績回転数

回転数平均化 実績回転数

1航海の燃料消費量[t]

1航海の燃料消費量[t]
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船尾流場計測（マイクロバブルPIV）
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レーザシート光に
より可視化

マイクロバブル

レーザシート

カメラ

400m水槽でのセットアップ

レーザー
発振器

水中カメラ撮影
画像

→相対運動で流
場が変化してい
る様子が観察

船尾センターラインを側面から撮影
（プロペラ作動状態）
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足達らにより開発されたプロペラ荷重度（CT）をパラメータにした推定法

①荷重度影響

実海域中の自航要素

14

1-wm

CT

fitting line in still water

test results in waves

fitting line in waves

1-wm

CT0

Ua0

Ua0s

0.000

0.100

0.200

0.300

0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500

CG

CT

Exp. CG(fit.)








 
2

0001 aTaam UCUCUw








 
2

000 aTaG UCUBC

25.0 UA

T
C

P

T


 TT

P

G Ct
UA

G
C 

25.0 

Ua0 :スラスト0の伴流係数 波浪中で周波数応答を持つ

別途考慮が必要

伴流係数

推力減少率に関係するパラメータ

足達他：推力減少率について－荷重度変更法による考察－、
関西造船協会誌第171号、1978
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実海域中の自航要素
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0.0 0.5 1.0 1.5

l/Lpp

in still water in waves Est.Ua0

0.1

0.0 0.5 1.0 1.5

l/Lpp

in still water in waves Est.Ua0

0.1

),,(000 aasaa UUU 

②船体運動影響

相対運動のため、船底変動圧
力の周波数応答で表現 入射波の周波数、波向、波高

平水中 波浪中変化

Ua0の推定例

自動車運搬船（向波） バルクキャリア（向波）

船尾流場計測（可視化）
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実海域省エネ船首COVE
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水線面形状が凸型船舶（肥大船）が対象
フレームライン形状に内方傾斜を持たせ
船首で前方に反射する波をCOVEにより低減する

原理

従来船の形状

上面図

COVE船首の形状

船体中心線 船体中心線

抵抗増加：小

実海域性能の向上への取組み

正面図

静止水線

船体中心線

上甲板

静的水位上昇

COVE

フレームライン形状

原形

COVE : Concave bow shape Optimized in waVEs
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実海域省エネ船首COVE
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タンカー船型（VLCC）への適用

NO.1 ：原型

NO.2 ：フレア型COVE

NO.3 ：直立型COVE（アンカー設置用構造物付） 模型船用波除け

模型船用波除け

模型船用波除け
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実海域省エネ船首COVE

18

原型

Fn =0.139, 波長船長比0.4, 
波高3.0m(実船スケール)

フレア型COVE 直立型COVE

COVE船首では、船首前方への
波の返しが、小さくなっている
様子が観察される。
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0

5,000

10,000

15,000

20,000

25,000

30,000

35,000

40,000

45,000

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

V (knot)

Original COVE
BHP (kW)

実海域省エネ船首COVE

19

向波、Fn=0.139

フレア型COVEの改良

BF6（有義波高3m相当）向波向
風で約10%出力低減

約10%減

規則波中抵抗増加40％減
（向波、短波長）

BF6向波向風

ポスターセッション「実海域省エネ船首COVEの開発」で詳しくご説明します。

波長船長比

波浪中抵抗増加係数
主機出力

船速（knot）

約40%減

原型

COVE

原型

COVE
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就航船に対して、MRVによる実運航での燃費報告
（運航技術の差別化）が行われます。

実運航性能シミュレーション技術を使用し、アイデア
を実現するツールとして利用可能です。

☆気象予測と組合わせ、運航改善が可能です。

☆建造船の実海域性能評価に使用できます。

☆就航船の運航性能解析・パフォーマンス評価が可能です。

VESTAは

まと餃


