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単胴型高速カーフェリー“ゆにこん”の開発  

DevelopmentofHighSpeedMono－HullTypePassengerandCarFerry‘‘unicorn’’  
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下関造船所  

技 術 本 部  

船舶・海洋事業本部  

乗客423名と乗用車106台を搭載し，在来船の約2倍の42knの高速航行が可能なカーフェリーを開発，建造した．現在，函館  

一青森の定期航路に就航中である．本船の特徴は次のとおりである．（1）推進性能に優れ，凌（りょう）波性が高い新開発のディー  

プⅤ型細長単胴船型．（2）船体は高張力鋼を多用した鋼製，客室はアルミ合金製，また蟻（ぎ）装品の多くにアルミ合金を採用した  

超軽量化船体．（3）世界長高の重量馬力比の高速ディーゼル機関4基に各々独立の操舵（だ）・反転装置付きウォータジェット推進  

ポンプを按統した信頼性の高い高出力推進システム．  

ThefastestpassengerandcarferryinJapan，Whichcancarry423passengersandlO6cars，hasbeencompleted．TheShip  

Can be operated at a speed of more than42knots whichis about twice that of a conventionalcar ferry and nowin  
COmmerCialserviceontheTsugaruChannelbetweentheHonshuIslandandHokkaidoIslands．Thetechnicalfeaturesare  

asfollows．（1）Newlydevelopedslenderdeep－Vformmono－hull．（2）Atough1ightweightconstructionusinghightensile  

Steelinthemainhullandaluminumalloyinthesuperstructure．（3）Areliablehigh－pOWerprOpulsionsystemconsistingof  

4high－SpeeddieselenglneSand4individuallysteerablewaterjetpumps．  

1．ま え が き  

近年，船舶が高速化する中で，特にカーフェリーの高速化が強  

く求められている．本船は100台以上の乗用車を搭載し，速力は  

在来船の2倍程度，鉄道，トンネルなど他の輸送手段との競争力  

を持つことを開発のねらいとした日本初の単胴型高速カーフェリ  

ーである．   

本船“ゆにこん”は，1996年5月に建造に着手し，1997年6月  

に東日本フェリー（珠）により営業運航を開始し，青函航路に就航  

し好評を博している（図1参照）．   

2．高速カーフェリーの現況  

長距離・中距離航路の国内カーフェリーは，トラック，トレー  

ラの輸送手段として国内物流を担っており，これらの速力は，20  

－27kn程度と一般商船では高遠城に属し，通常の排水量型船型の  

上限に位置する．   

一方，旅客輸送に対する高速化の要望はますます高まり，近年，  

小型の高速コミュータ艇が離島航路を中心に多く登場している（1）．   

図2に現存する船舶の速力と載貨重量の関係を示すが，高速カ  

ーフェリーは速力30～40knの高速領域で数100－1000tの載貨重  

量が必要で，これは在来の排水量船型及び超高速艇の外挿域に当  

り，船としては未開拓の性能を要することが分かる（2）．   

高速カーフェリーは既に4－5年前から欧州を中心に出現して  

いるが，我が国で投入するには日本のカーフェリー運航の実状に  

合った製品とする必要がある．   

特に，  

（1）日本沿岸の厳しい海象条件下でも年間を通じて，在来船並み   

の就航率を維持できる信頼性の高さ．  

（2）既存の航路が貨物輸送も兼ねているため，高速性を損なわな   

い範囲で貨物車両の搭載能力を有すること．  

図1航走中の“ゆにこん”  
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図2 高速カーフェリーの位置づけ  高速カーフェリーが載貨重  

量と速力から見て未開拓の領域であることを示す．  

Deadweight and speed range ofhighspeed passenger and  

car ferry 

＊1船舶・海洋部主査  
＊2船舶・海洋部構造・装備設計課  

＊3長崎研究所船舶・海洋研究推進室長  
＊4船舶技術部商船計画グループ  
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高速船の場合，目標速力を達成するための最大の課題は，全体  

重量の7～8割を占める自重の軽量化である．そのために船体全  

体をアルミ合金製とすることも検討したが，衝突時の安全性，車  

両区画の防火対策，補修の容易さ，建造コストなども考慮の上，  

上甲板下の主船体は高張力鋼を多用した鋼製，客室の上部構造は  

アルミ合金とし，主船体とはタラッド鋼を介して溶接する様式を  

採用した．   

推進プラントは，信頼性の面から複雑な構成を極力排除し，ま  

た部品の共通化を図るため，同一形式の主機，ギヤ，ウォータジ  

ェットを組合せた4基4軸方式を採用した．ウォータジェットは  

4軸とも挽舵・反転装置付きとし，場合に応じた最適な組合せが  

選択できる．また，船橋両舷（げん）側にはジョイスティックコン  

トローラを配置し，バウスラスタとの連動により自在な挽船が可  

能である．   

3．1推進性能の特性  

（1）付加物による抵抗   

船体抵抗全体に占める割合の小さいフィンスタビライザやバ   

ウスラスタなどの付加物抵抗についても，船体抵抗最小化によ   

る推進性能向上の面から，これらを定量的に把握する必要があ   

る．   

一例として，バウスラスタについてはCFD（Computational   

FluidDynamics）による流場解析を行い，流線を乱さない開口   

形状に変更し，さらにタフトを用いた流場の観察にてグリッド  

以上の2点を考慮し，数多くの高速艇の実績，及びテクノスー  

パーライナーの開発で培った要素技術を生かした，当社独自の技  

術で開発することとした．   

3．設計の概要  

船体形状は凌波性の優れた新開発のディープⅤ型細長単胴船型  

とした．   

本船の主要目を表1に，一般配置を図3に示す．   

車両は1層の車両甲板と甲板上2．65mの高さに設けたアルミ合  

金製中間甲板に搭載するが，中央2レーンは大型車両用とし，大  

型バス，20tクラスのトラックを最大5台まで搭載できる．車両甲  

板後部は，中小型のトラックが搭載できる．船尾に幅5．2mのラ  

ン70を1基装備し，乗用車は船首部の旋回スペースで反転する配  

置とした．中間甲板用可動ランプもアルミ合金製である．  

表1主要目  
Principal particulars 

全 長   100．56m  旅 客 定 員   423名   

全 幅   14．90m  車 両 搭 載   乗用車106台   

深 さ   10．30m  乗用車78台・大型革両5台   

喫 水   2．70m  主  機  関  MTU20Vl163TB73LX4基   

捻 ト ン 数  1498t  連続最大出力  8840PSx1275rpm   

試運転最高速力  42．39kn  推  進  器  KaMeWa W／Jl12SIIX4基  

航海船橋甲板  
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図3 一般配置図  本船の配置を示す．  

General arrangement 
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の取付け角を調査した．これらの結果を母船型に織込むことで   

船体抵抗全体が最小となる最適船型を選択した．  

（2）ウォータジェット取水口の相互干渉  

配置の制約により高出力のウォータジェット4基が非常に近   

接しており，各ウォータジェット取水口間での流体の相互干渉   

による推力の低下が懸念された．  

この点について小型のウォータジェットを使った自航模型に   

よる流場観測，境界層内の流速分布計測を行い，CFDにより実   

船スケールでの洗場を推定し，フラッシュタイプの取水口にお   

ける自航要素及び相互干渉量の推定技術を確立した．  

（3）波浪中の推進性能  

波浪中，ウォータジェット取水口から空気吸込みが生じた場   

合，インベラの負荷が瞬間的にほぼゼロとなるため，主機関は   

過回転状態とならないように燃料噴射が自動的にカットされる．   

頻発すると速力の低下，主機への悪影響が懸念される．  

横波中の自航模型試験の結果，水面上に飛出したフィンスタ   

ビライザが巻込んだ空気が混入する場合があることが確認され   

たため，動揺低減効果を損なわない範囲でフィンスタビライザ   

位置を調整した．  ヽ   

3．2 船体構造及び儀装   

船殻構造設計においては，部材の重要度や損傷した場合の影響  

度を考慮しためりはりのある軽量化設計に努めた．   

本船は，従来フェリーと高速艇との中間的性格を有しており，  

現段階では直接適用できる基準がないため，本船の構造設計には  

最近整備されたばかりの船長50mまでの単胴型高速船に関する基  

準（3）を準用した．なお，各部材の最終寸法の決定には，水槽試験と  

シミュレーション計算で推定した波浪中船体運動及び波浪荷重を  

用いて設計荷重を検証した．こうして主構造の配置・部材寸法を  

決めた後，各種FEM（有限要素法）解析を実施し，細部を見直す  

と同時に疲労強度評価をすることで構造信頼性を確認した．   

FEM解析モデルの一例を図4に示す．   

また，本船の就航海域は季節によっては鯨の出現を頻発に見る  

ため，万一衝突した場合の発生応力を推定した．計算結果を図5  

図5 鯨との衝突による発生応力  鯨と衝突した際の応力を推定した結果を  

示す．  
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図6 フィンスタビライザの横揺れ滅揺効果  水槽試験結果で  

推定したフィンスタビライザ装備による横揺れ減揺の効果を示  

す．  

Rolldumpingbyfin－Stabilizer  

に示すが，船体は損傷しないレベルであり，また衝突加速度も非  

常に小さく安全性に問題ないことを検証した．   

各種儀装品においても使用条件を考慮しつつ，メーカの標準規  

格を見直し，大幅な軽量化を達成した．特に係船装置のダンフォ  

ースアンカーワイヤの採用，無鎧（がい）装電線，アルミハニカム  

製内装壁材など在来フェリーとは異なる材料，仕様を多数採用し  

ている．   

建造に当っても搭載するブロック，購入機器すべてを計量して  

重量を管理した結果，計画重量に対し完成値はその差わずか0．5％  

に納めることができた．   

旅一客船としての快適な居住性の確保のために，主たる起振源で  

ある主機，発電機のみならず，油圧機器に対しても起振力低減の  

ため防振支持を採用した．特にウォータジェットダクト部などの  

複雑な構造部にはFEMによる振動応答解析を実施した．騒音解析  

においても，上部構造がアルミ合金製という特殊な構造に対して  

SEA（StatisticalEnergyAnalysis）法による推定計算を実施し，  

防音材の施工箇所等を決定した．   

3．3 動揺低減装置   

本船の動揺低減装置を選定する上で就航する青函航路の波浪状  

況を調査した結果，青函航路では波高が3mを超える海象では横  

波が支配的で，横揺れの低減が乗心地改善に最も効果的であるこ  

図4 横強度FEMモデル  
ExampleofFEMmodel  
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外側軸系   

ジョイント  主機関  

図7 主機・軸系配置  
Arrangementofmainenginesandwaterjets  

とが分かった．そこで，本船の動揺低減装置としては，フィンス  

タビライザのみで十分であることを確認した上で非格納式のもの  

を選定した．   

図6にフィンスタビライザの制御効果を示す．本図から，本船  

の横揺れは，フィンスタビライザを装備することにより，同調点  

で約70％減揺されていることが分かる．   

3．4 推進プラント   

図7に本船の推進7ウラント配置を示す．主機は欧州の高速フェ  

リーで実績が多く信頼性も高い，連続最大出力6500kWを有する  

高速ディーゼルを4基配置し，推進プラントの冗長性及び軽量化  

の面から，それぞれの主機を減速機を介してウォータジェット装  

置に結合した．   

減速機は，遊星歯車式で小型化し，さらにケーシングはアルミ  

合金製にしている．中間軸の材料は，高強度材料ニッケルクロム  

モリブデン鋼（SNCM439）を採用した．中間軸受は，高速船に実  

績の多い二つ割ボールベアリングを採用し，軽量化のためケーシ  

ングはアルミ合金製としている．   

航海中は，2台の機関監視システムとVTRカメラにより操舵室  

で集中制御し，機関室内無人運転としている．   

4．海 上 試 験  

本船の諸性能を確認する目的で海上試験を実施した．表2に海  

上運転結果の例を示す．   

本船の試運転時における最高速力は42．39knであった．この速  

力は鋼製でディーゼル主機搭載の船では世界長高速である．運動  

性能についても緊急停止距馳約580m，旋回径約400m（左右旋  

回の平均，4艇身相当）と通常のカーフェリーに比してはるかに  

優れた運動性能を有していることが確認できた．   

また，振動・騒音計測の結果は，居住区における騒音レベルは  

55dB（A）から67dB（A）を達成し，振動レベルはISOの下限レベ  

表2 試運転結果  
Resultsofsea trial  

項 目   試 験 結 果   

速 力  試運転最高：42．39kn（1／3 D／W，100％出力）   

緊急痔止距離  約580m   

旋 回  貴大縦距   最大横距  

左旋回  約400m   約440m  

右旋回  約370m   約390m   

騒 音  仝居住区域にて55－67dB（A）   

振 動  仝居住区城にてISO基準下限値の1／2以下   

ルの1／2以下となり，本船が十分な静寂性を有することを確認し  

た．   

5．む  す  び  

単胴型高速カーフェリーの第一船として建造した国内最高速の  

カーフェリー‘‘ゆにこん”は，1997年6月5日から1日2便（夏  

場は3便）の定期運行を開始しており，青函航路の新しい主役に  

なりつつある．当初の目標であった信頼性の確保のため，就航後  

も構造・運動についてはデータの集積を行い，本船の性能把握と  

第二船以降の設計にフィードバックを実施することにしている．   

最後に，数多くの新規要素を持った本船“ゆにこん”建造の機  

会を与えて頂きました東日本フェリー（株）の関係各位に対し，深  

く感謝の意を表します．  
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