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The article analyzes the mechanism of reducing voyage expenses and reducing voyage time in the conditions 
of storm navigation at cargo and ballast crossings of tankers. As you know, the fuel costs make up the bulk of the costs 
for the operation of the vessel. Therefore, in matters of improving the speed and reducing fuel consumption 
of a modern vessel, there is a large reserve of reducing operating costs. Modern oil tankers and other liquid cargo 
vessels represent the most technologically advanced offshore facilities. Due to the design features and purpose for 
them in the first place relevant issues of improving the speed and fuel economy, especially in stormy conditions. This 
article proposes a method of increasing the speed and reducing fuel consumption on tankers in stormy conditions, 
based on the results of experiments and observations conducted on the tanker itself. This allows you to take into 
account the experience of operation of a particular tanker, as well as the history of changes in the parameters 
of its propulsion over time. In addition to the special experiments and observations that can be developed for each 
tanker, most of the data that can be used to solve the above-mentioned urgent problems are contained in the ship 
logs. The analysis of navigation and machine log information provides a broad opportunity to obtain data that can 
be used for each specific tanker, taking into account all the changes that accompany the life of the vessel. Timely 
processing and analysis of navigation and machine logs, accumulation and analysis of data on a specific vessel 
allows increasing the speed and ensuring fuel economy of the tanker in specific conditions of storm navigation, 
taking into account the previous experience of operation of the vessel. The article provides examples of the use 
of processed navigation and machine log information to solve the above problems. It is shown that the increase 
in the speed of the tanker in a storm and fuel economy can be achieved at the same angles of wind and wave. 
This combination of increased speed and reduced fuel consumption at the same heading provides opportunities 
to optimize voyage costs and reduce voyage time in stormy conditions during cargo and ballast crossings of tankers 
both at the stage of transition planning and in conditions of storm navigation. When improving the methods proposed 
in this article to improve the parameters of propulsion and fuel economy in stormy navigation, they can be extended 
to other types of vessels.
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СПОСОБЫ УВЕЛИЧЕНИЯ СКОРОСТИ И ЭКОНОМИИ ТОПЛИВА ТАНКЕРА 
ПРИ ШТОРМОВОМ ПЛАВАНИИ

А. А. Ершов, П. И. Буклис

ФГБОУ ВО «ГУМРФ имени адмирала С. О. Макарова», 
Санкт-Петербург, Российская Федерация

В статье проанализирован механизм снижения рейсовых расходов и уменьшения рейсового времени 
в условиях штормового плавания при грузовых и балластных переходах танкеров. Как известно, именно за-
траты на топливо составляют основную часть затрат на эксплуатацию судна. Поэтому в вопросах улуч-
шения скорости и снижения расхода топлива современного судна существует большой резерв снижения 
эксплуатационных расходов. Известно, что современные нефтяные танкеры и другие наливные суда пред-
ставляют наиболее технологичные морские объекты. В силу особенностей конструкции и назначения для них 
в первую очередь актуальными являются вопросы повышения показателей скорости и экономии топлива, 
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особенно в условиях штормового плавания. В настоящей статье предлагается метод увеличения скорости 
и снижения расхода топлива на танкерах в условиях штормового плавания, основанный на результатах экс-
периментов и наблюдений, проведенных танкере. Это позволяет в максимальной степени учитывать осо-
бенности, опыт эксплуатации конкретного танкера, а также историю изменения параметров его ходкости 
с течением времени. Помимо проведения специальных экспериментов и наблюдений, которые могут быть 
разработаны для каждого танкера, большинство данных   для решения вышеуказанных актуальных задач 
содержится в судовых журналах. Анализ информации навигационных и машинных журналов дает возмож-
ность получать данные, которые могут быть использованы для каждого конкретного танкера с учетом 
всех изменений в процессе его эксплуатации. Своевременная обработка и анализ информации навигационных 
и машинных журналов, накопление и анализ данных по конкретному судну позволяют увеличить скорость 
и обеспечить экономию топлива танкера в конкретных условиях штормового плавания, учитывая предыду-
щий  опыт эксплуатации данного судна. В статье приводятся примеры использования обработанной инфор-
мации навигационных и машинных данных для решения вышеуказанных задач. Показано, что увеличение ско-
рости танкера в шторм и экономия топлива могут достигаться при одних и тех же курсовых углах ветра 
и волнения. Такое сочетание увеличения скорости и снижения расход топлива при одном и том же курсовом 
угле волнения дает широкие возможности для оптимизации рейсовых расходов и уменьшения времени рейса 
в условиях штормового плавания при грузовых и балластных переходах танкеров как на стадии планирования 
переходов, так и в условиях конкретного штормового плавания. При совершенствовании предлагаемых в на-
стоящей статье методов улучшения параметров ходкости и экономии топлива при штормовом плавании 
они могут быть распространены и на другие типы судов.

Ключевые слова: увеличение скорости танкера в шторм, снижение расхода топлива, оптимизация 
рейсовых расходов, уменьшение времени рейса.
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Введение (Introduction)
В настоящее время инновационные технологии проникли практически во все сферы дея-

тельности современного морского судна, включая навигацию, управление, расхождение с други-
ми судами, технологии проектирования и контроля состояния корпуса, многочисленные сферы 
безопасности и охраны и др. Сейчас разрабатываются проекты беспилотных судов, которые бу-
дут управляться без присутствия человека. Однако в современных условиях не получили долж-
ного развития по сравнению с предыдущими периодами эксплуатации судов способы штормового 
плавания и, прежде всего, вопросы, касающиеся скорости и экономии топлива. К этим аспектам 
в первую очередь относятся вопросы скорости и экономии топлива. Как известно, именно затра-
ты на топливо составляют основную часть затрат на эксплуатацию судна. Поэтому в вопросах 
улучшения скорости и снижения расхода топлива современного судна  имеется большой резерв 
снижения эксплуатационных расходов. Современные нефтяные танкеры и другие наливные суда 
представляют наиболее технологичные морские объекты. В силу особенностей конструкции и на-
значения для них главным образом актуальны вопросы повышения показателей скорости и эконо-
мии топлива, особенно в условиях штормового плавания.

 Отличительной чертой эксплуатации современных танкеров является то, что они совер-
шают в основном только два вида перехода: в грузу и в балласте. В грузу танкер имеет не-
большую парусность и большое водоизмещение. Параметры ходкости при плавании в шторм 
определяются сопротивлением воды движению судна и дополнительным влиянием морского 
волнения. Улучшение параметров ходкости и экономии топлива в этих условиях может дости-
гаться за счет оптимизации дифферента, улучшения работы носового бульба и работы гребного 
винта, снижения волнового сопротивления судна, а также изменения курса судна для улучше-
ния курсового угла волнения в условиях шторма. Ветер может оказывать лишь косвенное вли-
яние на улучшение параметров ходкости, так как судно обладает небольшой парусностью и от-
сутствием палубного груза.
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В условиях балластного перехода танкер обладает значительной парусностью, небольшой 
осадкой, в связи с чем он в большей степени подвержен влиянию ветра и дополнительным опас-
ностям, связанным со штормовым плаванием: слемингу, слепингу, оголению и «разгону» винта. 
Улучшение параметров ходкости в условиях балластных переходов танкеров может достигаться 
за счет улучшения курсового угла ветра, которое будет снижать сопротивление ветра движению 
судна и одновременно может решать задачи ликвидации возможности слеминга и слепинга, оп-
тимизации дифферента для снижения лобовой парусности судна, ликвидации возможности «раз-
гона» гребного винта, а также другие задачи. Дополнительно в условиях балластных переходов 
можно более эффективно решать задачи оптимизации дифферента для улучшения скорости и сни-
жения расхода топлива танкера.

Вопросам улучшения параметров ходкости и экономии топлива при штормовом плавании  
посвящено много научных исследований [1], [2]. Существенным недостатком указанных в данных 
работах методов улучшения параметров ходкости и экономии топлива при штормовом плавании 
является то, что большинство исследований в этой области были проведены достаточно давно  
для типов судов, которые сейчас уже практически не эксплуатируются. Это делает предлагаемые 
в них расчетные методы и рекомендации практически непригодными для современных судов. 

Ряд работ посвящен вопросам одновременного решения проблем безопасности и увеличе-
ния скорости судна при штормовом плавании [3]–[5]. В работе [6] рассмотрен вопрос улучшения 
параметров ходкости танкера при балластных переходах при помощи паспортных диаграмм. В ра-
ботах [7]–[10] рассматривались расчетные методы определения параметров качки и воздействия 
морского волнения на движение судна, а также улучшения пропульсивных качеств судна. В ра-
ботах [11]–[14] предлагаются информационно-аналитические и навигационно-гидрографические 
методы прогнозирования потоков судов и скорости их движения в определенных районах Миро-
вого океана.

В данной статье предлагается метод улучшения параметров скорости и снижения расхо-
да топлива, основанный на данных экспериментов и наблюдений, проведенных непосредствен-
но на танкере, что позволяет в максимальной степени учесть особенности и опыт эксплуатации 
конкретного танкера, а также историю изменения параметров его ходкости с течением времени. 
Помимо проведения специальных экспериментов и наблюдений, которые могут быть разработаны 
для каждого танкера, большинство данных, которые могут быть использованы для решения вы-
шеуказанных задач, содержатся в судовых журналах. 

Анализ данных судовых навигационных и машинных журналов позволяет предоставить 
информацию, которая может быть использована для каждого конкретного танкера с учетом всех 
изменений, которые сопровождают  его на протяжении всего периода эксплуатации. Своевремен-
ная обработка этой информации, накопление и анализ данных по конкретному судну позволяют  
максимально улучшить параметры скорости, обеспечить экономию топлива конкретного танкера, 
учитывая предыдущий опыт эксплуатации данного судна. При совершенствовании предлагаемых 
в настоящей статье методов улучшения параметров ходкости и экономии топлива при штормовом 
плавании они могут быть распространены и на другие типы судов.

Методы и материалы (Methods and Materials)
Танкеры, включая крупнотоннажные типа «Афрамакс» или «Панамакс», совершающие гру-

зовые и балластные переходы, зачастую подвергаются  воздействию окружающей среды, особен-
но в условиях штормового плавания. В этих условиях параметры ходкости судна ухудшаются 
в максимальной степени. Также увеличивается и расход топлива судна, который составляет наи-
большую часть судовых затрат крупнотоннажных танкеров. В условиях полной загрузки или бал-
ластного перехода каждая вахта движения судна фиксируется в судовом навигационном и машин-
ном журналах. В судовом навигационном журнале отображаются характеристики и направление 
морского волнения, истинная и кажущаяся скорость ветра, курс и скорость судна, в машинном 
журнале фиксируется частота вращения гребного винта и расход топлива за сутки, а также дру-
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гие данные. Эта информация может быть использована для обработки и дальнейшего использо-
вания с целью улучшения параметров скорости и экономии топлива танкера. Например, для уве-
личения скорости движения танкера в условиях штормового плавания может быть проанализиро-
вана история штормового плавания данного судна в условиях балластного перехода или в полном 
грузу, а также в условиях определенного ветра и высоты волны. Анализу может быть подвергнута 
скорость движения судна в условиях определенного курсового угла ветра и курсового угла волны 
с использованием данных, зафиксированных ранее в судовых журналах при аналогичных вари-
антах загрузки судна и других, близких к данному рейсу, дополнительных параметрах состояния 
танкера (например, срок от последней постановки в док, состояние корпуса, покраска, шерохова-
тость, сезон и район плавания и др.). Все эти данные могут быть систематизированы на основании 
данных судовых журналов и использованы для решения вышеуказанных задач.

В качестве примера решения задачи увеличения скорости движения танкера в балласте в ус-
ловиях штормового плавания может быть использована диаграмма (рис. 1), на которой представ-
лены обработанные ранее данные предыдущих балластных переходов этого танкера в условиях 
аналогичной загрузки, состояния судна и параметров шторма.  

При оценке воздействия ветра на судно, движущееся со скоростью, судоводители обычно 
используют кажущуюся скорость ветра vк в системе координат, связанной с судном:

				             2 2
к и и2 sin КУv v v vv= + + ,	 (1)

где vи — истинная скорость ветра, м/с; v — скорость судна, м/с; КУветра — курсовой угол ветра, град.
Диаграмма, представленная на этом рисунке, содержит информацию в зависимости от ис-

тинной скорости ветра vи, что дает большие возможности ее использования как на стадии прогно-
зирования скорости перехода при получении долговременного прогноза погоды, так и на стадии 
выбора курса и скорости в условиях конкретного штормового плавания на данном танкере.

Рис. 1. Использование диаграммы данных предыдущих рейсов на основе обработки информации 
судовых журналов для увеличения скорости танкера в условиях балластного перехода

Условные обозначения:
- - - - -   — КУветра = 15 КУволн = 8;
- - - - -   — КУветра = 5 КУволн = 5;

— КУветра = 25 КУволн = 25
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В случае, рассмотренном на рис. 1, для увеличения скорости движения судна требуется 
изменение курса судна таким образом, чтобы курсовой угол ветра (КУветра на рис. 1) был равен 
5 град., а также возможно было увеличение частоты вращения гребного винта в следующих преде-
лах: 111,5–115 об/мин. Как отмечалось ранее, поскольку танкер совершает балластный переход 
с большой парусностью и при небольших значениях высоты волны, для увеличения его скорости 
движения судоводителю при изменениях курса судна следует ориентироваться на данные курсо-
вых углов ветра. Эти данные могут быть получены на основе известных научных исследований 
[1]–[4], а также по наблюдениям, осуществляемым на самом танкере.

В случае, если танкер совершает переход в грузу, то для решения задачи увеличения ско-
рости может быть использована диаграмма, которая представлена на рис. 2, основанная на обра-
ботке судовых и машинных журналов с данными истории грузовых переходов данного танкера. 
Поскольку танкер осуществляет переход в грузу с большой осадкой, водоизмещением и малой 
площадью парусности, подвергаемой воздействию ветра, основное снижение скорости, прежде 
всего, происходит за счет дополнительного влияния морского волнения при плавании в шторм. 
Улучшение параметров скорости в этих условиях может достигаться за счет изменения курса суд-
на для улучшения курсового угла волнения в условиях шторма. Ветер может оказывать лишь 
косвенное влияние на улучшение параметров ходкости, так как судно обладает небольшой парус-
ностью и отсутствием дополнительного палубного груза.

Как следует из источника [2], наибольшее влияние на снижение скорости оказывает допол-
нительное влияние морского волнения при курсовом угле волнения 45–60 град. Поэтому основ-
ные действия для улучшения скорости судна заключается в изменении курсового угла волнения 
с 45 град. до 8 град. и также, возможно, увеличении частоты вращения гребного винта до значений 
111,5–115 об/мин.

Направления изменения режима движения танкера для увеличения скорости (изменение 
курсового угла ветра до 5 град. и увеличение частоты вращения гребного винта до 115 об/мин))

Рис. 2. Использование диаграммы данных предыдущих рейсов  
на основе обработки информации судовых журналов для увеличения скорости судна  

в условиях перехода танкера в грузу
Условные обозначения:

– . – . –  — КУветра = 15  КУволн = 25;
   — КУветра = 5    КУволн = 8;
   — КУветра = 25   КУволн = 45
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Если перед компанией и судоводителями данного судна ставится задача снижения расхода 
топлива при штормовом плавании танкера в условиях балластного перехода, то можно восполь-
зоваться данными диаграммы на рис. 3, основанной на обработке судовых навигационных и ма-
шинных журналов, содержащих не только данные о волнении, но и параметры расхода топлива 
судна в предыдущих аналогичных рейсах. В данном случае для уменьшения расхода топлива суд-
на требуется изменение курса судна таким образом, чтобы курсовой угол ветра (КУветра) стал рав-
ным 5 град., а также было возможно уменьшение частоты вращения гребного винта до значений 
111,5–103,5 об/мин. 

Как отмечалось ранее, поскольку танкер совершает балластный переход с большой парусно-
стью и небольших значениях высоты волны, для уменьшения его расхода топлива  судоводителю 
при изменениях курса судна следует ориентироваться на данные курсовых углов ветра. При вы-
боре курсового угла ветра следует также руководствоваться необходимостью избежания возмож-
ности появления слеминга и слепинга, возможности «разгона» гребного винта и других задач. 
Видно, что в данном случае изменение курсового угла ветра до 5 град. приводит к увеличению 
скорости данного танкера (см. рис. 1) с уменьшением его расхода топлива (рис. 3), что обусловле-
но снижением основных составляющих сопротивления движению танкера и улучшением пара-
метров ходкости данного судна. Это дает компаниям и судовладельцам широкие возможности 
для оптимизации рейсовых расходов и уменьшения рейсового времени в условиях штормового 
плавания при грузовых и балластных переходах танкеров.

Рис. 3. Использование диаграммы данных предыдущих рейсов  
на основе обработки информации судовых навигационных и машинных журналов  
для уменьшения расхода топлива судна в условиях балластного перехода танкера

Условные обозначения:
- - - - - -  — КУветра = 15;

 — КУволн = 15; 
– . – . – . — КУветра= 5 КУволн = 8

В случае, если танкер совершает переход в грузу, то для решения задачи снижения расхода 
топлива может быть использована диаграмма, представленная на рис. 4, которая основана на об-
работке судовых и машинных журналов с историей переходов данного танкера в грузу в сходных 
с данным рейсом условиях и аналогичным состоянием корпуса судна
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Рис. 4. Использование диаграммы данных предыдущих рейсов на основе обработки информации 
судовых навигационных и машинных журналов для уменьшения расхода топлива танкера

 в условиях грузового перехода
Условные обозначения:

 — КУветра = 15 КУволн = 25; 
— КУволн = 5 КУволн = 8; 

– . – . –  — КУветра= 25 КУволн = 45.

 Поскольку танкер осуществляет переход в грузу с большой осадкой и водоизмещением, ма-
лой площадью парусности, подверженной воздействию ветра, основное повышение расхода топлива 
происходит за счет сопротивления воды движению танкера и дополнительного влияния морского 
волнения при плавании в шторм. Снижение расхода топлива танкера может достигаться, прежде 
всего, за счет изменения курса судна для улучшения курсового угла волнения в условиях шторма. 

Как видно, что в рассмотренном ранее случае изменение курсового угла волнения до 8 град. 
приводит к увеличению скорости данного танкера (см. рис. 2) вместе с одновременным уменьше-
нием его расхода топлива (см. рис. 4). Это обусловлено снижением основных составляющих со-
противления движению танкера и улучшением параметров ходкости данного судна. 

Такое сочетание увеличение скорости и снижение расхода топлива при одном и том же кур-
совом угле волнения дает широкие возможности для оптимизации рейсовых расходов и уменьше-
ния времени рейса в условиях штормового плавания при грузовых и балластных переходах танке-
ров как на стадии планирования переходов, так и в условиях конкретного штормового плавания.

Результаты (Results)
В настоящей статье предлагается метод увеличения скорости и снижения расхода топлива 

на танкерах в условиях штормового плавания, основанный на результатах экспериментов и наблю-
дений, проведенных непосредственно на танкере. Это позволяет в максимальной степени учиты-
вать особенности, опыт эксплуатации конкретного танкера, а также историю изменения параме-
тров его ходкости с течением времени. Помимо проведения специальных экспериментов и наблю-
дений, которые могут быть разработаны для каждого танкера, большинство данных для решения 
вышеуказанных задач содержатся в судовых журналах. 
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Анализ информации навигационных и машинных журналов дает широкую возможность по-
лучать данные, которые могут быть использованы для каждого конкретного танкера с учетом всех 
изменений, которые сопровождают жизнь судна. Своевременная обработка и анализ информации 
судовых и машинных журналов, а также накопление и анализ данных по конкретному судну по-
зволяют увеличивать скорость и обеспечивать экономию топлива танкера в конкретных условиях 
штормового плавания, учитывая предыдущий опыт эксплуатации данного судна. 

При совершенствовании предлагаемых в настоящей статье методов увеличения скорости 
и экономии топлива при штормовом плавании они могут быть распространены и на другие 
типы судов.

Обсуждение (Discussion)
Несмотря на развитие современных технологий и проникновение их практически во все 

сферы деятельности современного морского судна, включая навигацию, управление, расхожде-
ние с другими судами, технологии проектирования и контроля состояния корпуса, многочислен-
ные сферы безопасности и охраны и т. п., способы штормового плавания в современных условиях 
не получили должного развития. К актуальным аспектам штормового плавания, прежде всего, от-
носятся вопросы увеличения скорости судна и экономии топлива при плавании в шторм. Затраты 
на топливо составляют основную часть затрат на эксплуатацию судна в рейсе. Поэтому в вопросах 
улучшения скорости и снижения расхода топлива современного судна в условиях шторма суще-
ствует большой резерв снижения эксплуатационных расходов. Современные нефтяные танкеры 
и другие наливные суда представляют наиболее технологичные морские объекты. Для них, в силу 
особенностей конструкции и назначения, в первую очередь актуальны вопросы повышения пока-
зателей скорости и экономии топлива, особенно в условиях штормового плавания.

В работах [1], [2], [7]–[10] рассматривались вопросы улучшения показателей ходкости и улуч-
шения эксплуатационных показателей судна в условиях штормового плавания, а также совершен-
ствования пропульсивных качеств судна. Существенным недостатком большинства указанных 
методов улучшения параметров ходкости и экономии топлива при штормовом плавании является 
то, что большинство исследований в этой области были выполнены достаточно давно и они про-
водились для типов судов, которые сейчас уже практически не эксплуатируются. Это делает пред-
лагаемые расчетные методы и рекомендации, разработанные для судов тех типов, практически не-
пригодными для современных судов. Однако они могут быть использованы для предварительного 
анализа факторов, оказывающих влияние на скорость и экономию топлива судна при плавании 
в шторм, и обоснования необходимых экспериментов и наблюдений, которые должны быть про-
ведены на конкретном современном судне.

Полученные в настоящей статье выводы совпадают с данными других авторов о возмож-
ности совершенствования способов штормового плавания, включая увеличение скорости и эко-
номии топлива судна в условиях штормового плавания. Результаты настоящей работы могут 
быть использованы для развития методов увеличения скорости и экономии топлива при плавании 
в шторм с учетом особенностей и истории эксплуатации конкретного судна.

Выводы
1. Предлагаемый в настоящей статье способ, основанный на результатах экспериментов 

и наблюдений, проведенных непосредственно на танкере, позволяет решать вопросы увеличения 
скорости и экономии топлива при штормовом плавании. Он дает возможность в максимальной 
степени учитывать особенности, опыт эксплуатации конкретного танкера, а также историю из-
менения параметров его ходкости с течением времени. 

2. Имеющиеся данные проведенных ранее научных исследований могут быть использова-
ны для предварительного анализа факторов, влияющих на скорость и экономию топлива судна 
при плавании в шторм и обоснования необходимых экспериментов и наблюдений, которые долж-
ны быть проведены на конкретном современном судне.
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3. Анализ информации судовых и машинных журналов дает широкую возможность полу-
чения данных, которые могут быть использованы для каждого конкретного танкера с учетом всех 
изменений, сопровождающих судно в течение всего периода его эксплуатации. Своевременная 
обработка и анализ информации судовых и машинных журналов, а также накопление и анализ 
данных по конкретному судну позволяют увеличивать скорость и обеспечить экономию топлива 
танкера в конкретных условиях штормового плавания, учитывая предыдущий опыт эксплуатации 
данного судна. 

4. При совершенствовании предлагаемых в настоящей статье методов улучшения параме-
тров ходкости и экономии топлива при штормовом плавании они могут быть распространены 
и на другие типы судов.

5. Результаты настоящей статьи дают широкие возможности для оптимизации рейсовых 
расходов и уменьшения времени рейса в условиях штормового плавания при грузовых и бал-
ластных переходах танкеров как на стадии планирования переходов, так и в условиях штормо-
вого плавания.
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