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1 ．は じめに

　 PrimeShip　IPCA （lntegrated　Program 　for　Determining

Ship　Perfomlance　Capability）は 、排水量 、トリム 、復 原 性、

縦 強 度、グ レ
ー

ン ヒーリ ン グ モ
ー

メ ン ト等 の
・
連 の 船舶性

能 計 算 を行 い 、ロ
ー

デ ィ ン グ マ ニ ュ ア ル 、復 原性 資 料 等 の

完 成 図書 の 自動 作 成 を可 能 とす る 船 舶 性 能 計 算総 合 プ ロ グ

ラ ム で あ り、1996年 に PC−Windows 版 と して Ver．1を リ リ

ー
ス した。本 年 （2008年 ） に至 る ま で毎 年 にわ た り、最 新

の 国 際 条 約 及 び NK 鋼 船 規 則 へ 対 応 す る た め の メ ン テ ナ ン

ス を行 い 、一
方で IPCA 使用 者の 要 望 に応え よ りユ ーザ ー

フ レ ン ドリ
ー

な ツ
ー

ル と な る よ う改 良 を続 けて きた。

　本年 （2008年）4 月 に リ リ
ー

ス し た Version　4．5／4．5N は 、

2009年 1月 1 凵 に 発効す る SOLAS 確率論的損傷時復原性の

改正 規則 （IMO 　Resolution　MSC ．194（80））へ 対応すべ く計

算機能の 強化 を行う と と も に、他 ッ
ー

ル との イ ン タ
ー

フ ェ

ー
ス 機能 を大幅 に 向上 させ た 。

　 以 下 に 、IPCA の 主 な機能 と最新版 の 新機能、改良点 に つ

い て 紹 介す る，、
図 1　 1PCA シ ス テ ム の 概要

2 ．IPCA シス テ ム の概 要

3 ．IPCA の 主 な機能

　IPCA には、設計 用 に開 発 され た Design−IPCA と Onboard

Computer 用 の 基本演算 に 用 い ら れ る Onboard −IPCA

Engine が あ る。　IPCA シ ス テ ム の 概要 を 図 1 に 示 す v

　Onboard−IPCA　Engine は 、積1拓 1．算機 プ ロ グ ラ ム メ
ー

カ

ー
に Design−IPCA の 演算 Engine の み を抽出 し供与 して い る

た め 、Design −IPCA 用 に 入 力 さ れ た デ
ー

タ をそ の まま使 用

す る こ とが 可能 で あ り、両者 の 計算結果は 全て 同
一

（精度

誤差 が ゼ ロ ） とな る 。

　本槁 で は Design−IPCA （以 F、　 IPCA と称す る ） の 機能等

につ い て 解説す る 。

　IPCA の 主 な機能を以下 に列挙す る，t

（1）船 舶 性 能 計 算 関係

・船型線図 作成

・排水量 計算

・容 積 計 算

・ト リム 計算

・　丿卜士員イ昜時彳夏原1生言十算

・決定論的損傷時復 原 性計算 （D −SDS ）

・
確率論的損傷時復原性計算 〔P−SDS ）

・
縦強度計算

（2）乾 玄計算関係

・ICLL66／88Protocol乾玄計算

・
限定近海船用乾玄計算 （満載喫水線規則第二 章 1節 ）

・内 航 船 用 乾 玄 計算 （満載喫 水線 規則第三 章〉

・Barge 用乾玄計算

・Type　A ／Type　B−100／B−60対 応 浸水計算

（3） グ レ ーン ヒ
ー

リ ン グモ ーメ ン ト計算

・Trimming
・Un−trimming
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（4）Bulk 　Carrier追 加 要イ
・’1二〔SOLAS 　XII章 、　 CSR＞関 連

・
任意 の 貨物倉浸水時 に お ける復 原 性、縦強 度計算

・喫 水の 変 化 に 応 じた各貨 物 倉 の 許 容 積 載 荷 重 の 判 定

・喫 水 の 変 化 に 応 じた 隣 接 貨 物 倉 の 許 容 積 載 荷 重 の 判 定

・
積イ・1

．
、荷揚 于・川頁の 作成

〔5〕完成 図
．
書の 作成

・復 原 性 資料

・ロ
ー・

デ ィ ン グ マ ニ ュ ア ル

・損傷時復 原性計算書 （D −SDS、　 P−SDS）

・穀 類 積載 図書

  イ ン タ
ー

フ J ．・一ス 〔他の ツ
ー

ル との 双 方向利 用 ）

　入力 デ
ー

タ の lmport （1）、　 Export （E）

　 　 ・General　Particular（1＆E）

　　
・Deck ＆ Profile（1＆E）

　　
・Set−in　SuperstructUre（1＆E）

　 　
・Offset（1＆ E）

　　
・Hatch 　Coamings（1＆E）

　　
・Openings＆ Deck　Edges（E）

　　
・Appendages （1＆E）

　　
・Windage 　Area （E）

　計算結 果 等 の Expod

　　
・Windage　Area　Table

　　
・Hydrostatic　Table

　　
・Bonjeans　1泊ble

　 　 ・　Cross　Curves

　　
・Capacity　Table

　 　 ・Volume 　Curves

　　
・Grain　Heeling　Moment 　Curves

　　
・Flooding　Angle　Curves

　 　
・Trim　Calculation　Result

　 　
・Weight 　Distribution　Table

　　
・Results　of 　Ix〕ngitudinal 　Strength　Calculation

　 　 ・Bulkhead 　Correction

　　
・Results　of 　Intact　Stability　CalculaUon

　　
・Results　of　Grain　Stability　Calculation

　　
・Condition　Plan　and 　Longitudinal　Strength　Graph

〔4） IPCA は NK の 倹 言1E用 ツ
ール と して も使 用 され て い る た

　　め 、復原性、縦強度 の 承認、乾玄指定、グ レーン 計算

　　 の 承 認 が 迅 速 で あ る。

5 ．最 新版 （Ver．4．514．5N ）の 新機能及び改良点

5，1　 2009 年 SOLAS 対応損傷時復原性 計算機能

　　　（1 −1章 B−1部関連） の強化

　 2009年 1月 1 日以 降 に 起 i：す る船 舶 に 適用 され る 2009 年

SOLAS （IMO 　Resolutlon　MSC ．194（80）） に対 応 した IPCA

をVer ，45N 、現 行 SOLAS 対応版 を Ver，4．5 と して リ リ
ー

ス

した。両者 の 違 い は確率論的損傷時復原性 の 部分 だ けで あ

り、そ の 他 の 機能は 同 じ で あ る 。今 回 Ver ，4．5N に 対
．
し機能

強化 を行 っ た。

5．1．1　 Matrixの 強化

　 100 ケ
ー

ス を越 え る 損傷 ケ
ー

ス を 自動作 成 す る た め に 区

画位置 を模式的 に 人力す る Matrix を 2009年 SOLAS 対応版

Ver4，5N で 3 × 4か ら6 × 6 にサ イズ ア ッ プ した （図 2）。こ

れ に よ り1×：画を多数 有す る PCC や 区画形状 が 複雑 な コ ン テ

ナ 船 で の 定義方法の 幅 が 広が り、よ り詳細 な損傷ケ ー・ス の

作 成 が 卩∫能 とな っ た。　
・
例 を図 3 に 示す。
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図 2 　Matrixの 強化

rgl

　 PCC 緬
＿

例 左断 面 の Matrix入 力例

図 3 　6 × 6 の Matrixの 入 力例

（P　非対象船型 や 多胴 船型 へ は 原 則 的に 対応で きない もの

　 　 の 、鼡 胴 船 で あ る
一

般 商 船 を 慓 準 的 な適 用 船 型 と して

　　 い る た め 、安 求 され る 入 力点数が 少 な く、極め て 短時

　　間で 計算 を完了す る こ とが で きる ，，ま た、日本許び）ヘ

　　 ル プが 充実 し て い る 、，

（2） 常 に 最 新 の 国際条約、鋼 船 規 則 に 対 応 した プ ロ グ ラ ム

　　 が 提供 され る ，、

（3） 完成 図書 に 含 まれ る 関連資料
．を他 の ソ フ トと比 べ て 簡

　 　 使 に 作 成 叮能 で あ る。

5．1．2　幅方向の 損傷範囲入力

　1区画浸水で 定義 口亅
．
能 なWing 幅方向の 損傷範開 入力可 能

位置 を 2 筒所 か ら 5 筒所 に 強化 。 こ れ に 伴 う入力数増加 を

抑 え る た め 複数区画浸水時 の 入力値 を 11x：画浸水 で の 入 力

値 か ら 白動作 成 す る機 能 を追 加 した、t　 1区 画 浸 水 で は 最大 5

種 の Wing 幅 を定義 ロ亅
．
能 で 、複数区画浸水 は 9区 画 まで 可 能

な た め最大 45種の 幅 方 向の 損傷範囲 を自動作成す る よ う改

良 を 行 っ た。
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5．1，3　区画 の 連結

　 SOIAS の 規定 に よれ ば、令 て の 損傷 の 組み 合 わせ に 対す

る 生 存確率係数 S の 最小 値、つ ま り最 も厳 しい 浸 水 ケース

を考慮 す る 必要が あ る 、，
こ の ため 区画の 連結定義 を行 っ た

場合 で も、連 結 しな い 場合の 方が 厳 し くな っ た場合 を 自動

的 に 考慮 す る こ とが 可 能 な よ う に 改 良 を行 っ た。

5．1．4　中心 線 を越 えた損傷計算

　現行 SOLAS で は 「幅 方向の 損傷範囲 は、船 体 中心 線 まで

で 中心 線縦 通 隔 壁 が 損傷 す る 場合 を 除 く」 と規 定 され て い

る 。 しか し、2009 年 SOLAS で は 「船舶 の 幅 B の 半分 よ り

大 き く な る 場合 を除 く」 との 記述 に 留 ま り、IMO 作成 の

Explanatory　Note に も中 心 線 を超 え る 損 傷 を考慮
．
u」
』
能 と記

載 され て い る。IPCA で は 片舷 （S舷〉 モ デ ル を使用 して 損

傷計算 を行 っ て い るが 、Matrixの 人 力 で 反 対 舷 （P舷）の

区 画 を　
・
部 定 義 す る こ とに よ り対 応 叮 能 な 場 合 が あ る た め

ヘ ル プ に明 記 した。

5．1．5　浸水 区画の組合 わせ

　 通 常 、最 ド層 区 画 の み の 浸 水 した場 合 に は 、重 心 が 下 が

り安定 す る た め 他 の 浸 水 ケース よ り厳 し くな る こ と は ない 。

従前 の IPCA で は計算時 問 短縮 の た め 最 ド層区画 の み の 損

傷 ケ
ー

ス を除 い て い た 。し か し、2009 年 SOLAS よ り新 た

に 軽荷航海喫水 で の 損傷時復原性計算 の 要件 が 追加 さ れ 、

喫水 よ り ヒノ∫で は 各水平水密境界で 垂直方向の 損傷範囲 を

市rj限 す る こ とが で きる ため 、浅い 喫水 で あ る 軽荷航海 喫水

で は最 下 層 区 画 の み の 浸水 も算 入 可 能 と な る場合が 想定 さ

れ る。こ の た め、最 下 層区画 の み で の 浸水 ケー
ス も考慮可

能 とな る よ う変更 した。

5．1．6GZmax の 求 め方 の 変更

　現 行 SOLAS 要 件で は、　GZmax は図 4 の よ う にRange （平

衡状態の 角度 を超 える 20度以 卜
．
の 正 の 復原 て こ σ）範 囲 ） 内

で の 値 と規 定 さ れ て い る が 、2009 年 SOLAS で は GZmax の

規定 に は Range 内 とす る 記 載が 無 く、IMO 　SLF （Sub−com −

mittee 　 on 　Stability　and 　Load　lines　and 　on 　Fishillg　vessels

safety ）50th　session に お い て 取 り扱い に つ い て 議 論 され た 。

そ の 結果、2009年 SOLAS で は図 5 に 示す よ うに GZmax 値

は Range の 範囲 に 依 ら な い こ とが 確 認 さ れ た、， こ の た め

IPCA 　Ver ，4．5N に て GZmax 値 の 取得位 置 に つ い て 修正 を行

っ た。

0．13

θe

P＿＿一　一＿　一　一　4 ＿＿＿＿一一一曽

3
：
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：
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　 GZmax
31

マ   1、∴．

図 52009 年 SOLAS の GZmax

5．1．7　浸水ケ
ー

ス 直接 入力欄 に船楼区画 を追 加

　損傷 ケ ース の 修 TFす る 際等 に 使用 す る 「Direct　Input

flooding　case 」の 入 力欄 に 船楼区画定義欄 を追 加 し、船楼

区 画 の 入 力 を可 能 と した 。
こ れ に よ り船楼区画へ の ．

’
　 1次浸

水時の 対応 等が 柔軟 に行 え る よ うに な っ た ．

5．2　Data　Import及び Export機能の強化

　以 下 の Data に つ い て CSV 形 式 デ
ー

タ に よ る Import お よ

び Export機能 を追 加 した 。

　　
・1ρ ading 　Condition　Data

　　
・Opening1青幸艮

　　
・Windage 　Area

　　 ・損傷時復原 性計算 （D −SDS） の 損 傷 ケ
ー

ス

5．3　CSR −Bulk 縦強度計算機能の 強化

　CSR 適用の ば ら積貨物船 の 縦強度計算 に 関 し、鋼船規 則

CSR ．B 編 5 章 1節 2．2に 規定 され て い る 横青隔 壁部 の せ ん 断

力修 TFの 計算機能 を追加 した。〔図6 、図 7）

図 6　 せ ん 断修 正 用諸数値 入 力画 面

0，08

図 4　現行 SOLAS の GZmax
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一例

．
コ
盛．h レ皀．「尸宀＝ジ一・
」壌

一 35 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



NIPPON KAIJI KYOKAI (ClassNK)

NII-Electronic Library Service

N 工PPON 　KA 工J 工　KYOKA 工　（ClassNK ｝

凵本海事協会会 誌 No286 ，2008 （N ） 291

従 来要 件 改正 要 件

GoM 0．5m 以 ．1： 0．15m 以 L

残存動復原 力 A 0，09m −rad 以 上

A灘

0．091n−rad 以 上

合徽

　　　i
il iii C　　　≡ B ＝コ匚二　1

毒 〒；当 il　　　　　　　 l

‘ハ ：

　 　 θ「〕

海水流 入 角、

　 40　 θ「　 θb

40 ＋ θ 。の うち小 さ い 角度 θr ：

　 　 θ1〕　　　　 40　　θf

海水流入 角、θ b の うち小 さ い 角度

θb

面 積 比 規 定無 し 1．4× （A ＋ B）≧ B ＋C

表 1Tug 　Boat の 新旧要件対比表

5．4　Damage 　Opening 入力可能点数の 増加

　損傷 時 復 原 性 計 算時 に使用 す る 空 気管や 通 風 筒等の 開口

定義 入 力 卩亅
．
能数が 50個 で あ っ た の を 200個 に 強 化 した。

5．5　Tug 　Boat の 非損傷 時復原性 計算 の 改訂

　Tug 　Boatに対 する 追 加 の Stability要 件 につ い て、改 止 さ

れ た鋼船規則検査要領 U2，2．1−4 に対応す る ため 復 原 性計算

機能 の 修 正 を行 っ た 。従 来要 件 と改 正 要 件 の 対比 を 表 1 に

示す．

5．6　Barge の 乾玄計算の 改訂

　Resolution　MSC ，143（77）に よ り改正 さ れ た 満載喫水線条

約 に お け る Barge に 関す る 免除規定 に 対応す る た め 乾玄計

算機能 の 修 正 を行 っ た。

6 ．結び

　IPCA・Linkとの 双 方 向利 用 を強 化 す るた め Compartment

Data の lmport及 び Export機 能 を 現 在 開 発 中 で あ る 。また 、

2009年 SOLAS 第 1 −1章 B−2部 第 9．8規 則 に規 定 され て い る

二 重底 高 さ軽減用 の 損 傷 時 復 原 性計 算 機 能 の 開発 等、規 則

対応 も随 時行 っ て い く予 定 で ある 、、
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