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部門別CO2排出量（2009年度） 

産業部門 
（工場等） 

３億８，８２５万㌧ 
《３３．９％》 

業務その他部門 
（商業、サービス、 
     事務所等） 

２億１，５５２万㌧ 
《１８．８％》 運輸部門 

（自動車、船舶等） 

２億２，９９４万㌧ 
《２０．１％》 

ＣＯ２総排出量 
１１億４，４５３万㌧ 
（２００９年度） 

家庭部門 
 １億６，１６９万㌧ 
  《１４．１％》 
エネルギー転換部門 
 ７，９９４万㌧ 
  《７．０％》 
工業プロセス部門 
 ４，０３１万㌧ 
  《３．５％》 
廃棄物部門 
 ２，８８９万㌧ 
  《２．５％》 

自家用乗用車 
１億１，５４１万㌧  
《５０．２％》 

自家用貨物車 
３，９２１万㌧ 
 《１７．１％》 

営業用貨物車 
３，９１５万㌧  
《１７．０％》 

バス 
 ４２１万㌧ 《１．８％》 
タクシー 
 ３９６万㌧ 《１．７％》 
内航海運 
 １，０５９万㌧ 《４．６％》 
航空 
 ９７８万㌧ 《４．３％》 
鉄道 
 ７６２万㌧ 《３．３％》 

○ 自動車全体で 
  運輸部門の８４．３％ 

○ 貨物自動車は 
  運輸部門の３４．１％ 

１．日本の各部門におけるCO2排出量 ２．運輸部門におけるCO2排出量 



「一定条件下で、1トンの貨物を1マイル運ぶのに排出すると見積もられるCO2グラム
数」としてインデックス化し、船舶性能を差別化する「エネルギー効率設計指標 

（EEDI：Energy Efficiency Design Index）」の策定  





推進性能に関する基本的な関係 

抵抗は速力の２乗に比例する  減速航海 

機関出力（馬力）は速度の３乗に比例
する          推進性能の把握 

波浪中の抵抗増加は波高の２乗に比例する 
               船体運動のモニタリング 



運航者の役割 
 

平水中の抵抗曲線、推進性能： 
船体の形状、プロペラ形状、機関効率によって決定される。 
  造船所の仕事 

運航者の仕事： 

船体運動と機関性能の関係を最適にすることにより安全を
担保しつつ抵抗を減少させること。 
 
・航路の選択 
・針路の選択 波、風の影響の最小化 
・機関運転の最適化         モニタリングの重要性 
 
・操舵角の減少による抵抗軽減 
 
 
 





波と風による抵抗増加 







波浪中の抵抗増加 



波浪と船速低下 









推進性能曲線 



バラスト航海におけるPBCF有り無しの比較 

・バラスト航海PBCF無しの平水中回転数および機関出力の推定 

・バラスト航海PBCF有の幣水中回転数および機関出力の推定 

・機関出力と回転数の関係式 
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・相対利得の関係。出力変化は速度変化の３倍 

・回転数と速度の関係式 

・シーマージンの定義 
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修正出力ー速度曲線とアブログ出力データ 



                                                                             

                                                                  

 

 
 
 

プロペラは回転するときに水をひねるため、プロペラの後ろには必ず渦が発生し、船の推進
上のエネルギーロスとなっています。PBCFは、この渦エネルギーの内、中心部に集中する

強力なハブ渦を整流して、エネルギーロスを効率的に回収し、前進エネルギーに変える働き
をします。 

ＰＢＣＦの効果 



PBCF有り無しのバラスト航海のシーマージンの比較 



バラスト航海におけるPBCF有り無しの比較 

・PBCF有の航海記録はPBCF無しの場合に比べ速度が変化している。 

・速度変化は回転数と出力で同じように平行移動している。 

・回転数の速度に対する相対変化は出力の場合の1/3である。 

・PBCF有の場合PBCF無しの場合と同じ速度で航海する場合回転数は
2.5%小さくすることができる。 

・PBCF有の場合PBCF無しの場合と同じ速度で航海する場合機関出力
は7.5%小さくすることができる。 

・シーマージンの変化の割合は同じである。船体抵抗増加が同じであれ
ば同じシーマージン値が設定される。 

･シーマージン０の速度は各航海により異なる可能性がある。したがって
シーマージンの変化の割合のみが抵抗増加量を表す。 

 

・PBCFの効果は上記のように定量的に示すことが可能である 





BRK号 収録データの例 



BRK号 プロペラ回転数 



船体・機関運動間の時系列の標準偏差の関係（風向別） 

横揺れ-縦揺れ 



主機回転数と
速度の関係 

（風向別） 

主機回転数と 

速度の関係 

（風力別） 

ＢＲＫ号主機回転数と速度の関係 



船体・機関運動間の時系列の標準偏差の関係（風向別） 

縦揺れ-主機回転数 





L号 収録データの記録例 



L号船速と回転数の関係 



L号：船速とスラストの関係 



L号：プロペラ回転数とスラストの関係 



L号 収録データの記録例 



BRK号：主機回転数変動への舵、横揺れ、縦揺れの寄与     

           （面積比率表示） 



L号：スラスト変動への舵、船首揺れの寄与（面積比率相対表示） 



初めてのＡＲ型最適操舵システム 
の誕生（１９７５・７・１０） 

船首揺 

舵角 

AR型 従来型 

横揺 



  ＮＡＤＣＯＮの実用化 ２００６ 

  ３０年ぶり！ 




