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電気推進船における実測値を用いた燃料消費シミュレーションの評価 

 

東京海洋大学 ◎井上 泰輔 木船 弘康 勝見 健 北野 庸介 

 

1. はじめに 

 著者らは、船舶の燃料消費量（FOC: Fuel Oil 

Consumption）節減に関する研究を行っている。新

造船の FOC 節減効果を評価する際に、大型の模擬

船を建造し FOC を把握することは費用と時間の面

で現実的ではない。そこで、本研究では仮想の推進

システムをパソコン上に構築し、FOCを推定できる

シミュレーションの開発を行ってきた(1)。開発した

シミュレーションの精度を評価するために、主機駆

動の船舶において FOC の実測値とシミュレーショ

ン結果の比較・評価が行われている(2)。しかし、電

気推進船において本シミュレーションの評価は行わ

れていない。 

 本論文では、電気推進船におけるシミュレーショ

ンの精度を評価するために実測値との比較を行った。

比較にあたり、東京海洋大学に所属する CPP の電

気推進船神鷹丸における航海中の発電機電力、燃料

消費量、推進用電動機電力などを計測した。そして、

神鷹丸と同じ機能を持つ推進システムをパソコン上

に構築し、実測された発電機電力を入力することで

FOC を算出した。このシミュレーション結果と実測

値を比較して本シミュレーションの精度を評価した。 

 

2. 燃料消費量の実測値 

図 1は神鷹丸の燃料系統概略図である。神鷹丸で 

は発電機 1台ごとに燃料流量計を設置しており、瞬

時値および積算値を計測することができる。しかし、

流量計で計測できる最小単位が大きいため、瞬時流

量の値を用いたシミュレーションの評価はできなか

った。そこで、本論文では瞬時値ではなく積算値で

シミュレーションの評価を行うこととした。計測さ

れたデータの中に、負荷の変動が少なく発電電力が

安定した時間帯と、負荷の変動が激しく発電電力が

不安定な時間帯があった。図 2は合計発電電力の時

間推移を示したグラフである。いずれの時間帯も発

電機は主発電機 2 台の並列運転となっており、2 台

合計の発電電力が 600 kW 前後で変動している。負

荷が不安定となった要因は、風や波などの外乱によ

り推進用電動機に大きな力がかかり、その影響で電

動機電力の変動が大きくなったためである。本論文

では、この 2 つの負荷条件において、3 時間分の積

算燃料の実測値とシミュレーションから得られる積

算値の比較を行った。 

 

図 1 神鷹丸の燃料系統概略図 

 

 

図 2 発電電力 
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3. 燃料消費シミュレーションの評価 

3.1 シミュレーション結果 

表 1は負荷安定時と不安定時のそれぞれの実測値

とシミュレーション結果を示している。ここで、誤

差はシミュレーション結果と実測値の差であり、誤

差率は誤差を実測値で割った値に 100をかけている。

負荷安定時では誤差率が+3.8%であったのに対し、

負荷不安定時では-14.2%と大きな誤差が生じてい

る。 
 

表 1 類推した効率特性による燃料消費 
シミュレーションの結果と実測値の比較 

 
 

3.2 負荷安定時について 

 本シミュレーションにおいて、推進システム構成

機器の効率は他の複数の船舶に搭載されている機器

の効率データから類推する仕組みとなっている。こ

のため、表 1のシミュレーション結果は、神鷹丸の

発電機エンジンやオルタネータのデータを用いずに

得られた値である。神鷹丸の発電機エンジンの回転

数は 900rpm であるが、類推に用いたエンジンは

1200rpm のものも含まれている。発電機エンジンは

回転数が高いものほど効率は低くなる傾向にある。

したがって、類推された効率は、神鷹丸に搭載され

ている発電機エンジンの効率よりも低くなり、シミ

ュレーション上でより多くの燃料を消費することと

なったと考えられる。この問題を改善するためには、 
 

表 2 神鷹丸の効率データを用いた燃料消費 
シミュレーションの結果と実測値の比較 

 

効率を類推するための機器のサンプル数を増やして

いく必要がある。なお、表 2に神鷹丸の発電機エン

ジンとオルタネータの効率データを用いてシミュレ

ーションを行った結果を示す。誤差率が+0.6%とな

り、シミュレーション値のほうが実測 FOC よりわ

ずかに多い結果となった。これは、神鷹丸に搭載さ

れている流量計が持つ計測誤差の範囲内にある。し

たがって、実際に搭載されている機器の効率データ

を用いた場合、一定程度の精度が得られる。 
 

3.3 負荷不安定時について 

本シミュレーションは機器の効率を類推するため

に、定常状態のデータを用いている。一方、図 2に

示すような負荷が大きく変動する条件においては、

エンジンの運転状態が過渡的になっていると考えら

れる。このため、エンジンの効率が定常状態よりも

低下したと考えられる。本シミュレーションでは過

渡状態における効率変化（低下）を考慮しておらず、

実際の機器より高い効率を示している。その結果と

してシミュレーション結果の方が実測値より少ない

値を示したと考えられる。 
 

4. まとめ 

 著者らが開発した燃料消費シミュレーションでは、

負荷が安定した状態において一定の精度があること

が分かった。一方で負荷が不安定になった際、エン

ジンの効率を正確にシミュレーションすることがで

きず、誤差が大きくなってしまった。今後は、負荷

変動が大きい場合にも、ある程度の精度が保証でき

るようなシミュレーションの手法を考えていく必要

がある。 
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Stable

load

Unstable

load

Measured FOC, ℓ/h 160.6 193.0

Simulated FOC with

estimated efficiency, ℓ/h
166.7 165.6

Difference, ℓ/h + 6.1 - 27.4

Difference rate, % + 3.8 - 14.2

Stable load

Measured FOC, ℓ/h 160.6

Simulated FOC with

real efficiency, ℓ/h
161.6

Difference, ℓ/h + 1.0

Difference rate, % + 0.6


