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機関部

1． は じめ に

　国際海運 か らの CO ， 排 出削減 に 関 して は，国際海事機関

（IMO ： International　Maritime　Organization） に お い て 継

続 して 審議 が行 わ れ て お り，そ の 規制的枠組み が徐 々 に 固

ま りつ つ あ る 状 況 に あ る 。 IMO に お け る CO ， 排出 規制の 基

本的な 考え 方は船舶 の エ ネル ギー
効率の 向上 に あり，こ れ

を実現 す る た め に ，「技術的壬法」「運航的手法」及び 「経

済的手法」の 3 つ の 手法が 検討 され て い る 。 こ れ らの うち，

運航的手法 は，技術的手法の よ うに ハ
ード面の 改造 を伴 う

もの で は な い た め，既存船 に お い て も実行可能な もの で あ

り，こ れ を 自主 的に 実施 す る こ とは，環境保護の 観点の み

な らず燃料消費量削減，すな わ ち運航 コ ス ト削減の 意味に

お い て も極 め て 有意義 で ある とい え る。本会で は，運航的

手法に よる エ ネル ギー
効率改善の 指標 と な る EEOI に つ い

て ，独 自に 計算
・
分析 シ ス テ ム の 開発 を進め て お り，こ れ

を鑑定サ ービス に活用す る こ とを 予定 して い る 。

　本稿 で は，EEOI 鑑 定サービ ス の 実施 に 向 け た本会 の 取

組 み ，特 に 現在 開発 中 の EEOI 計 算
・
分析 シ ス テ ム

PrimeShip−GREEN ／EEOI の 主 要 な機能 につ い て 紹介す る 。

2． 運航的手法に よ る エ ネル ギ ー
効率改善

2．1　運航的手法

　運航的手法 は，運航上 の 工 夫 に よ っ て 実行 され る船舶 の

エ ネ ル ギー
効率改善千法 で あ り，一

般 に ，個船単位 で 対応

で きる もの か ら船舶管理 会社単独 で の 努力範囲 を超 え て 関

係者 との 連携が 必要 な もの まで 様々 な内容 が考 え られ るが，

そ の 具体例 と して は以 下 の よ うな もの が 挙げ られ る 。

　 ・個船 や 船隊の 運 航計画の 最適 化

　　 減速運転

　 ・ウェ ザ ー
ル
ー

テ ィ ン グ

　 ・ジ ャ ス トイ ン タ イム 入港

　 ・船 体 メ ン テ ナ ン ス

　　 機関 メ ン テ ナ ン ス

　 運航的手法 の 実施 を促進す る た め の ツ
ー

ル と して ，IMO

で は 船舶 エ ネ ル ギー
効率管 理 計画書 （SEEMP ： Ship

Energy　Ef且ciency 　Management 　Plan） とエ ネル ギー
効率運

舟亢指標　（EEOI ：Energy 　Efficiency　Operational　Indicator）

が提 案 され て い る。こ の うち SEEMP は ，運 航 的手 法 に よ

るエ ネル ギ
ー
効率改善を実施す る上 で川 意すべ き管理 計 画

書で あ り，運行的手法 の 実施 を促進す る こ とを 目的 と して

船上 へ の 備 え付 けが 義務化 さ れ る 見込 み とな っ て い る。

SEEMP は
， 自船 に 適 し た運航的手法 に つ い て そ の 実行計

画等 を 記載す る もの で あ り， そ の 作成方法 に つ い て は
，

IMO か ら ガ イ ダ ン ス （MEPC ．1／Circ．683）11 が 発行され て

い る 。

一
方 ，

EEOI は 就航後の 船舶 の エ ネル ギ
ー

効率 を表

す指標で あ り，以 下 の 算式 で 表 され る 。

　　　　　　　　　CO2 換算係数× 燃料消費量 （g）EEOIig／ton　mile ）＝　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　〔1＞
　　　　　　　　 実貨物量 （ton）x 実航行距離（mile ）

　SEEMP ガ イ ダ ン ス に従 っ たエ ネル ギ
ー
効率改善は

， 図 1

に 示す 「計画」「実施」「モ ニ タ リ ン グ 」「自己評価及び 改

善」 を 1 サ イ ク ル と して ，こ れ ら を繰 り返 し行うこ と に よ

り実施 す る こ と と され て お り， 各船舶 は エ ネ ル ギ
ー

効率 ，

す なわ ち EEOI を 自己モ ニ タ リン グ しなが ら，計画 した 運

航的手法 を適宜実行 し，そ の 結果 を評価する こ と に な る。
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図 1　 EEDI認 証 の手 順

　 ま た，SEEMP ガ イ ダ ン ス で は，エ ネル ギー
効率改善サ

イ ク ル の 中で 達成 され た 改善効果 に つ い て ，自己評価結果

を 自主 的に 公表す る こ と に つ い て も言及 して い る 。 （自卞

的報告及 び レ ビ ュ
ー

：Voluntary　reporting ／reView ）。こ れ

は，エ ネ ル ギ
ー

効 率 の 高 い 船 舶 に 対 す る社 会 的 な評 価 に よ

っ て ，当該船 舶 が 様 々 な恩 恵 を享受す る 可 能性 を念頭 に置

い た もの で あ る。例えば，特定 の 港湾 にお い て は エ ネル ギ

ー
効率の 高い 船舶 に 対 して 港湾使用 料等の 優遇措置 を設 け

る こ とが 考え られ る し，消費者製品製造者が 自社製品 を 市

場 に 輸送す る際 に，よ り環境 に 配慮 した 輸送手段 を求め る

よ うに な る こ と等 も想 定 され る 。こ の よ うな EEOI 評価結

果 の 公 表 は あ くまで 自 卞 的 に行 わ れ る もの で あ るが，評 価

内容が 第三 者 に よ る確認 を受 け て い る もの で あれ ば，そ の
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有効性 は 更に 高まる もの と思わ れ る 。

Σ　FC ノ　
×　CFi

2．2　EEO1の計算方法

　EEOI の 計算式は前節の （1）式 で 表 され るが，具体的な計

算方法 に つ い て は，IMO か ら発行 さ れ た 自主 的計算 ガ イ ド

ラ イン （MEPC ．1／Circ，684）2／
・
に その 詳細が 示 され て い る 。

EEOI をモ ニ タ リ ン グす る際 に は，当該船舶の 運航パ ター

ン を代表す る よ うな一．
貫 した 算定期間毎 （例 えば 1航海毎

等）の EEOI 計算値 の 推移を観察す る こ と に な る た め，

EEOI の 計算 に は 当該算定期間内に おけ る 燃料li［1費量，航

行 距 離 及 び 輸 送 貨 物 量 の デ
ー

タ が 必 要 に な る （表 1＞。な

お，計算 に必 要 な CO ， 換算係blX　C，
・は

， 使用 され る 燃料 の

種類 に応 じて 表 2 の よ うに与え られて い る 。 また，輸送貨

物 量 は，船 種 に 応 じ て 表 3 に 示す よ うな単位 を用 い て 評価

す る こ とと されて い る。

表 1EEOI の 計算 要素

項 目 説明

燃料消費量

i三機，補機，ボ イ ラ ，焼却炉 等 に よ り船 トで 算

定期問内に 消費 され た全 燃料量 。 単．位 に は メ ト

リ ッ ク
・

トン　〔t） を用い る。　　　　　　　　　　　　　　　　　L「．．．一．一

航行距離
算定期 問内に 実際 に 航行 した 距離。単位 に は海

里 （nli1ω を用 い る。

輸送貨物量
算定期 間内に 輸送 した貨物 量：．：旨単位 に つ い て は

表 3を参照。

表 2CO2 換 算 係数

燃料の 種類　　　1SO 　8217
炭素

含有量
α （しCO ノし燃料）

MDO ／MGO 　　 lDMX −．　DMC
　 　 　 　 　 　 　 　 ÷

O．875 3．206000

軽 質 燃 料 油
3

〔LFO 〕
RMA 、RMD0 ．86 3．151040

弔： 質 燃 料 油

〔HFO ｝
RME − RMK ｛〕．85 3．114400

LPG 〔プ ロ パ ン♪ 幽 （1．819 3．｛〕00000　　 1

LPG 〔ブ タ ン 〕 一 O．827　 　 　 3．030000

LNG 一 0．75　 　 　 　 2，750000

表 3EEOI 計算 に 用 い る 輸送貨物量

「
一．．

  の 種類 貨物量単位

1 乾 貨 物 船 ，液 体 タ ン カ ・一，
1

ガ ス タ ン カ ー・，Ro−Ro 貨物船，1一
般 貨物船

勦 聾 （、）　　　　 i
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2

コ ン テ ナ船 rコ ン テ ナ専 用 〕
コ ン テ ナ 個数　（TEU ） ま た は貨

物 と コ ン テ ナの 重景 〔t）　 「

コ ン テ ナ 船　〔他 の 貨物 と 混

載 〕
．．

実入 リコ ン テ ナ を 1〔〕t，空 コ ン テ

ナ を 2tと し，そ の 他 の 貨 物重 量

と合算 し た重 量 （t）

客 船 （Ro−Ro 客 船 含 む）

　　　　　　　　　　　　　 1

乗客 数 また は 総 トン 数　　　　　　…L

カ ・一
フ ．匚 リ ・一，自動卓運搬船

　 カ ー
ユ ニ ッ ト数 ま た は 占有 レ ー

1≧長 （1n＞

鉄 道 ／Ro−Ro 船

EEOI ＝ノ

Mcargo× D
（2）

旨鉄道車両／貨物車両数ま た は占有
1

… 1／一ン 艮 〔m ）

　EEOI の 計算式 は 前述 の （1）式で 表 され る が ，具 体的 に言1．

算 を 行 う場合，個 々 の 航海 （寄港地間航海） に お け る

EEOI の 計算式 は，以 下 の （2）
．
式で 表 され る。

　 ま た，複数以 上 の 航 海を含 む算定期 間 に お い て EEOI を

．
計算す る場合 は，以 下の （3）式 を用 い る 。

EEOI ＝
ΣΣ（FCiy・ 侮 ）
t ノ

Σ（M ，argo，i× Di）
t

）3（

　こ こ で ，FC は燃料消費量，’
rtleo・rg ，は輸送貨物量，　 D は航

行距離 を表す 。 また，添え字 の iは航海数を，ゴは燃料種類

を そ れぞ れ 表 して い る 。

　なお，EEOI 計算 に 川 い られ る 輸送貨物量は，表 3 に 示

した よ うに 船種毎 に 異 な る た め，EEOI の 単位 は船種 に よ

っ て 必ず し も同
一

で な い こ とに 注意が 必要で あ る 。

　 卜述 の 手順に よっ て 航海毎に 計算 した EEOI の
一
例 を図

2 に 示す。 図に は EEOI 計算値 （○） と と もに 積載率 （◇）

を示 して お り，航海毎の EEOI が そ の 時の 積載率の 影響 を

受けて 大幅に 変動 して い る 様子が 表 れ て い る 。
こ の よ うな

場合，当該船舶 の 運 航パ ター
ン を 平均化す る よ うな適当な

期間を丿．Hい て EEOI の 移 動平均 を求め る と，平均的な EEOI

の 変化 の 様子 が 読み取 りや す くな る 。 図 2 に は，例 と して

3 航海毎の EEOI 移動平均値 （口） を併せ て 表示 して い る

が，移動平均 を取 る こ とに よっ て 積載率 の 変動の 影響が 平

均化 され，EEOI の トレ ン ドを把握 し易くな っ て い る こ と

が分 か る 。
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図 2　航海毎の EEOIの 推移

3， PrimeShip−GREEN ！EEOI の 紹介

3．1　 PrimeShip−GREENIEEQI の 構成

　本 会 で は ，前 章 で 説 明 した EEOI
．
計 算 ガ イ ド ラ イ ン

（MEPC ／Circ．684） に 準拠 し た EEOI 計算 ・分析 シ ス テ ム

Pr正meShip −GREEN ／EEOI の 開発 を進 め て お り，2011 年春

の リ リース を予 定 して い る 。本 シ ス テ ム は 図 3 に 示 す よ う
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な基本構成 と な っ て お り， 本船．Lで 入力 され た デ
ー

タ を E

メ
ール に よ り本会サ ーバ ー

に 送信，蓄積 し，蓄積 され た デ

ータ を用 い て イ ン ター
ネ ッ トの Web 上 で EEOI の 卩 i茸 ・

分析 を行 う仕組み に な っ て い る 。
ユ
ーザーは専用 ソ フ トで

あ る 本船 トの デ
ー

タ 入力用 ソ フ ト
“
EEOI −Onboard

”
と

EEOI 　BI 算 ・分析 を行うWeb ベ ー
ス ソ フ トの

“
EEOI −Web

”

を利 用 して ，必 要な操作 を容易 に 行うこ とが で きる 。本会

で は 本 シ ス テ ム を活用 した EEOI 鑑定サ
ービス を予定 して

お り，人力 デ
ー

タが 全て本会サ
ーバ ー

に蓄積 されて い る こ

とに よ っ て，ス ム ーズ な鑑 定 サ
ー

ビ ス の 提 供 が 可 能に な る

もの と考えて い る。

　 デ
ー

タ送 信

甲ゾ

d鰡 」　　　 湘 ．　　 dieft．

　 　 管理船舶

威
一s
’
tYg

”

＆
’… ．．−Vb．．．

懸
一．．．

1
　 … 〕 ・ノ ） 　　…
　 2CleSSNK 　　　　　 テ

．一
タ ス トレ ージ 3

　 　 　 　 船社 ユーザ
ー

珂

）
図 3　 シ ス テ ム構成の 概念図

　以 下 で は，開 発中の ソ フ トウ ェ ア 画面 を参照 し なが ら，

操作の 流 れ と 基 本 的 な 機能 を紹介す る （注 ：以 下 に 丁す 画

面は開発 巾 の もの で あ るた め，仕様が
一

部変史 に なる 可能

性あ り）。

3．2　 EEOI −Onboard

　EEOI −Onboard は，本船上 で デ
ー

タ 入力 を行うため の 専

用 ソ フ トで あ る。EEOI −Onboard の メ イ ン画面 を図 4 に 示

す 。

こ の 時 ， 燃料消費量 は 基 本的に 機器毎 （M ／E ，
A／E ，

ボ イ

ラ
ー，その 他） に 人力す る こ と と して い る 。

こ こ で ，運航

状態の 分類 や 燃料消費量 の 機器別入力 を行 うこ とに よ り，

後 に 運 航状態別や 機器別 に EEOI を計算 ・評価 す る こ とが

冂∫能 となっ て い る 。 また，任意で ビ ュ
ー

フ ォ
ートス ケール

（BF ）を 入力する こ とに よ り，一
定の BF 以 下の デ

ータの み

抽出 して 計算 を行うこ と も可 能で あ る 。 日 次 運 航デ
ー

タ の

入力画面 を図 5 に 示す 。 なお，基本仕様 に お い て は，本船

ltで の デ
ー

タ 入力 を手入力で 行う必要が ある が，既存 の 電

子 ロ グ シ ス テ ム か ら 必要 なデ
ー

タ を直接 イ ン ポートする 機

能も個別対応 に て 付与する 予定 と して い る 。

図 4　EEOI −Onboard メ イ ン 画面

　EEOI −Onboard を 用 い た デ
ー

タ 入力で は
，

まず航海情報

の 登 録 を 行い ，当該航海 にお ける 輸送貨物量 を 人 力す る 。

次 に，当 該 航 海 の 中 で 「積荷航海」「バ ラ ス ト航海」「停 泊

中」 の よ うに 運航状態 を適宜 選 択 し，各運 行 状 態 の 下 で ，

日次運航デ
ー

タ （燃料消費量，航行距離） を入 力 してい く。

図 5　 日次運 航デ
ー

タ入力画面

3．3　 EEO トWeb

　EEOI−Web は，　 EEOI　fi　i
’SC・分 析を行 うWeb ベ ー

ス ソ フ

トで あ る 。 EEOI−Web の メ イ ン画 面 を図 6 に示す。
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図 6　 EEOI −Web メ イ ン 画 面

一 13 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 ｝

II本海事協会会誌 No ．293，2010 （N ｝ 266

EEOI −Web の 主要 な機能 と して は，以
．
Fが 挙げ られ る 。

　〔1）EEOI ，　 EEOI 移動 平均値，　 CO2 排 出 量，積載率等の

　　　トレ ン ドグ ラ フ 表示

　（2）EEOI 目標破 定 ・確認機能

　（3） フ リート内 比 較 （EEOI ，　 CO2排 Hl量，積載率等）

　（4） ベ ン チ マ ーキ ン グ機能 （同
一
船種内平均値 との 比較）

トレ ン ドグ ラ フ の 表示例を図 7 に示す。3 章 で 説明した エ

ネ ル ギー効 率 改 善 サ イ ク ル の 中で ，EEOI の モ ニ タ リ ン グ

を行 う際 に は，オペ レ
ー

シ ョ ン に よ る影響や 実施した 効率

改善措 置 の 効 果等 に つ い て検証す る必要が あ る が，図 7 の

よう に EEOI を トレ ン ドグ ラ フ と して 表示 す る こ とに よ り，
エ ネル ギー効 彗の 変 動 に対す る要 因 を視覚的 に確認する こ

とが容易 に な る．図 7で は ，グ ラ フ 巾の 中ウ L部に 旗印が

表 示 され て い るが，こ れ は エ ネル ギー効 率・’改善措 置 の 実施

時期を示 してお り （旗印 に カ
ー

ソ ル を合わ せ る と
， 効率改

善措置の 内容が 表示され る ），EEOI トレ ン ドを重ね て 表示

する こ と に よ りその 効果 を視覚的 に 確認で きる よ うに な っ

て い る。

　 　 　 　 　 ＼   憲、

　 フ リート内比 較の 表示例 を図 9 に 示 す 。 フ リート内比 較

で は ，登録 され た管理 船舶内 （1司．一丹種） に おい て EEOI ，

CO ， 排出量，積載率等 の 比軟 を行 うこ とが で きる 。
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図 7EEOI ト レ ン ドグラ フ

　EEOI 目標岐定
・
確認後能 の 表示例 を図 8 に 示す 。

エ ネ

ル ギー
効率改善サ イク ル に お ける μ 卜画段階に お い て ，EEOI

目標値設定を行う際に ，過去の 実績 （トレ ン ドグ ラ フ ） と

比軟 しなが b ，視覚的に ［］標設定が で きる よ うに な っ て い

る 。 ま た，設定 した 目標 の 達成状況 も容易に 確認する こ と

が で きる 。

図 9 　フ リ
ート内比較

鮴

　ベ ン チ マ
ーキ ン グ機能の 表示例を図 10 示す。ベ ン チ マ

ー

キ ン グ機能は，本会サ
ーバ ー

に 蓄積 され た デ
ー

タ を用 い て

船種毎 に Capacityの 関数 と し て EEOI の 平均線 を引き，同

一
船種の 管理船舶の EEOI 値 と比較する こ とが で きる。
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図 10 ベ ン チ マ ーキ ン グ機能
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　地球温暖化問遺に 対応する た め に ，低炭素社会の 実現が

望 まれ る現 代 社 会に お い て は，船 舶 か　実 際 に 排出 さ れ る

CO2 量 や EEOI の 値 を把握 し，エ ネ ル ギー
効率向 F．を 目指

す こ とは 極 め て 有意義 な 活 動 で あ り，本 稿 に て 紹 介 した

PrimeShip−GREEN ／EEOI が そ の
一

助 となれ ば幸い で ある。

な お ，本 シ ス テ ム に つ い て は
，

エ ネル ギ
ー
功率や CO2 排 出

量 に 関す る鑑
’
エ 業務へ の 活川 は 勿論 の こ と，将来的 に

EEOI の 変動 に 対す る要因分析機能 をイ」加 し，エ ネ ル ギー

効 率 改 善 を よ り効 果 的 に 行 うた め の 技術 支 援 ッ
ール と して

も発 展 させ て い きた い と考 えて い る 。
；聾 二．瓢 ：こ．一 磁 懣 ＿紬． チ・一・の rv

図 8EEOI 目標 設定
・
確認機能
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