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PS-2 実運航性能評価ツール VESTA･UNITAS

流体設計系 実海域性能研究グループ *枌原 直人、辻本 勝

��は�めに

2013 年 1 月よりエネルギー効率設計指標(EEDI)規制

及び船舶エネルギー効率マネージメントプラン

(SEEMP)の船上保持義務化が施行される。これにより、

燃料を節約し、且つ定時性を確保した運航計画の立案

が重要となり、精度の良い燃費推定技術が望まれる。

 当所では、実海域における波風による外力を推定し、

主機の作動特性を考慮して燃料消費量を推定する計算

法 1)を開発し、実運航時の船舶性能を評価するツール

VESTA(Vessel Performance Evaluation Tool in Actual 
Seas)を開発している。VESTA では主機回転数一定や主

機出力一定の条件下での船速及び燃料消費量を、トル

クリミットや過負荷防止リミットの他に燃料投入量の

リミット(Fuel Index リミット)を考慮した評価が出来

る。また、VESTA の実行に必要な入力データを簡易に

作 成 す る プ ロ グ ラ ム UNITAS(United Tool for 
Assessment for a Ship)の開発も並行して実施している。

��実運航性能�ミ��ータ VESTA
2.1 特徴

 VESTAは Microsoft 社の Excel をプラットフォームと

して構築しており、データ操作や作図等の Excel の機能

を利用することができる。図 1 に VESTA のトップ画面

を示す。

図 1 VESTA トップ画面

2.2 計算項目

(1) 外力推定

 実海域で船体に作用する外力として波浪中抵抗増

加、風圧抵抗、斜航抵抗、当舵抵抗の計算が可能であ

る。波浪中抵抗増加の計算では、これまでの向波から

横波中に加え、横波から追波中での計算も可能とし、

水槽試験・実船計測によりその有効性を確認し、実装

している。

(2) 実海域馬力推定

 船体に作用する外力（前後方向、横方向、回頭方向）

の平衡方程式を解き、実海域での速力－馬力曲線を気

象海象毎に算定する。

(3) 主機特性を考慮した実海域性能評価

 主機特性として、トルクリミット、過負荷防止リミ

ット、燃料投入量(Fuel Index)リミットを考慮した回転

数一定制御による実海域における船速、燃料消費量を

算定する。また、主機出力一定制御とした場合の計算

も可能である。加えて、遭遇海象の統計データに基づ

いた長期予測機能や、これに基づき、設計段階での指

標値としてエネルギー効率運航指標（EEOI）の算定も

可能である。

2.3 計算例

 全長 300m のコンテナ船を対象として、主機出力一

定、回転数一定（Fuel Index リミットなし）、回転数一

定（Fuel Index リミットあり）の各条件下での船速低下

（ΔV）を計算した結果を図 2 に示す。横軸は有義波高

（H）である。

 主機出力一定とした場合と回転数一定とした場合

で、船速低下の傾向が異なる様子が分かる。また、Fuel 
Index がある場合には、ない場合に比べ船速低下が大き

くなる。船速低下、燃料消費量の推定について実船デ

ータにより検証を行い、有効性の確認を行っている 2)。

図 2 船速低下の比較

��VESTA 入力データ簡易作成ツール UNITAS
3.1 概要

 VESTA の実行に当たっては各 Square Station(S.S.)で
の断面情報やプロペラ単独性能などのデータが必要と

なるため、当所では、VESTA の計算に必要な入力デー
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タを、簡易式等を用いて作成するプログラム UNITAS
を開発した。UNITAS も Microsoft 社の Excel をプラッ

トフォームとして構築している。図 3 に UNITAS のト

ップ画面を示す。

図 3 UNITAS トップ画面

3.2 計算項目

(1) 断面情報の簡易推定

 ストリップ法による波浪中船体運動の計算に必要な

S.S.ごとの断面情報（喫水、半幅、横断面積）を推定す

る。また、計算したい喫水・トリムを入力することで

喫水・トリムの変化に対応した断面情報を推定できる

ため、短時間で喫水・トリム毎の断面情報データベー

スの構築が可能である。

 図 4 に喫水・トリムを変化させて横断面積（A）を推

定した結果を示す。

図 4 横断面積推定結果

(2) プロペラ単独性能の簡易推定

 プロペラ単独特性は Quasi-Continuous Method (QCM)
によるプロペラ単独特性の計算を多数のピッチ比、展

開面積比に対し行いデータベースを作成し、本データ

ベースから補間して推定する。また、MAU チャートか

ら補間して推定する機能も備えている。

(3) 平水中性能の推定

 平水中抵抗性能の推定は実船データ（船速、回転数、

馬力）から逆算して求める。逆算の際に必要な性能情

報のうち、自航要素は回帰式により得られる値を、プ

ロペラ単独性能は上記(2)の簡易推定法により算出され

る値を用いることができる。

 平水中自航要素の推定に用いる回帰式は複数用意し

てあり、利用者の選択が可能になっている。

 平水中全抵抗係数（Rt）及び回帰式による平水中自航

要素（1-w, 1-t, ηR）を速度（V）に対して推定した結果

をそれぞれ図 5、図 6 に示す。

図 5 平水中抵抗推定結果

図 6 自航要素推定結果

(4) 船体上部構造物パラメータの推定

 風圧抵抗の算定に必要となる船体上部構造物に関す

るパラメータを、船種、全長、垂線間長、船幅から回

帰式 3)により求めることが可能である。

����りに

 実運航性能シミュレータ VESTA とその入力データ

簡易作成ツール UNITAS の紹介を行った。今後は、

UNITAS の精度検証を行うとともに、より利便性の高

いツールへと、開発・改良を行う予定である。
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