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Abstract 

It was presented energetic and exploitational parameters of tankers built during last 40 years. It was made use of 
Clarkson database of tankers. The analysis of correlation between chosen parameters was made, for example among 
main engine power and tanker length overall, among main engine power and her deadweight, among main engine 
power and exploitational speed. Tanker parameters were the subject of interest like: main engine power, type of the 
engine, type of propulsion, exploitational speed. Rapid increase of crude oil and marine fuel oils was the cause of 
decreasing tanker exploitational speed in the aim of decreasing fuel oil consumption. Cost of fuel oil in total 
exploatational cost of tanker has been increasing from level of 10% to level of 50%. It is a current issue because  
from 1993 year the price of marine fuel oils increases from 10 to 15 times in USD. Because of the costs of fuel 
economy, the speeds of tankers are relatively low, that causes, that power of their main engine is not great  
(in comparison with container ships, for example). Steps out, however the preference in installation of slow-speed 
two-cycle engines with direct drive propeller, in order to utilize the possibilities to obtain the highest propulsion 
efficiency. It causes, that ships ought to achieve the assumed cruise speeds irrespective of the outer conditions (of state 
of sea and the atmosphere). The basic threat for safety of so big ships (threat of the hull crack) are open, shallow 
coastal waters, on which the high waves can originate as a result of the towering. The approximation formulas 
published in the article permit, in the period of the tanker preliminary design, on estimation of essential energy 
parameters, in particular the power of main engine and other exploitation parameters. As long as in sea transport 
crude oil will be availlable as cargo, the tankers development will occur and they will be predominant ships with 
regard to tonnage. 
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PARAMETRY ENERGETYCZNE ZBIORNIKOWCÓW BUDOWANYCH 
W OKRESIE OSTATNICH 40 LAT 

 
Streszczenie 

Analizie poddano statki zaliczone do grupy zbiornikowców, budowane w okresie ostatnich 40 lat. Przedmiotem 
analizy by�y parametry energetyczne tego typu statków, w szczególno�ci: pr�dko�� eksploatacyjna statku, moc silnika 
g�ównego, typ i producent silnika g�ównego, a w zwi�zku z tym typ uk�adu nap�dowego. Zachodz�ce zmiany dotyczy�y 
g�ównie zmian powodowanych ograniczaniem pr�dko�ci statków, które umo�liwia�y ograniczenie zu�ycia paliwa, 
a w rezultacie zmniejszenie kosztów paliwa w ogólnych kosztach eksploatacji statków, których udzia� zacz�� wzrasta� 
z poziomu 10% do oko�o 50%. Czynnikiem, który wymusza� takie dzia�ania by� skokowy wzrost cen paliw 
�eglugowych. Problem ten obecnie ponownie nabiera istotnego znaczenia, dlatego, �e cena paliw �eglugowych 
w porównaniu z rokiem 1993 (wyra�ana w USD) wzros�a 10-15 razy. Z powodu oszcz�dno�ci na kosztach paliwa, 
pr�dko�ci tankowców s� stosunkowo niskie, co powoduje, �e moce silników g�ównych nie s� du�e (np. w stosunku do 
kontenerowców). Wyst�puje jednak preferencja instalowania wolnoobrotowych silników dwusuwowych z nap�dem 
bezpo�rednim, aby wykorzysta� mo�liwo�ci uzyskania najwy�szych sprawno�ci nap�dowych. Powoduje to, �e statki 
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powinny osi�ga� za�o�one pr�dko�ci p�ywania niezale�nie od warunków zewn�trznych (stanu morza i atmosfery). 
Podstawowym zagro�eniem dla bezpiecze�stwa tak wielkich statków (gro�ba p�kania kad�uba) s� odkryte, p�ytkie 
wody przybrze�ne, na których mog� powsta� w wyniku spi�trzenia wysokie fale. Podane w artykule wzory 
aproksymacyjne pozwalaj� na oszacowanie, w fazie projektu wst�pnego tankowca, istotnych parametrów 
energetycznych, w szczególno�ci mocy silnika g�ównego oraz innych parametrów eksploatacyjnych. Dopóki 
w transporcie morskim b�dzie dost�pna ropa naftowa jako �adunek, dopóty rozwój tankowców b�dzie nast�powa� i 
b�d� to statki dominuj�ce pod wzgl�dem tona�u. 

S�owa kluczowe: transport ropy naftowej, zbiornikowiec, parametry energetyczne i eksploatacyjne, zmiany parametrów 
 
1. Uwagi wst	pne  

Ci�gy wzrost ilo�ci transportowanej ropy naftowej spowodowa, �e rynek budowy nowych 
tankowców rozpocz� si� bardzo intensywnie rozwija�. Gabaryty tankowców zacz�y rosn�� 
zgodnie z trendem budowy, jak najwi�kszych i tym samym, jak najbardziej ekonomicznych 
tankowców. Najwi�kszym problemem spotykanym w latach 1965-1985 by brak odpowiedniego 
zaplecza technologicznego do budowy supertankowców. Post�p technologiczny stworzy 
mo�liwo�ci budowy tankowców o no�no�ci rz�du 1 miliona ton, jednak z wielu wzgl�dów a� tak 
du�e tankowce jeszcze nie powstay. 

Ostatnie 40 lat byy okresem bardzo burzliwych i intensywnych zmian odznaczaj�cych si� 
gównie powi�kszaniem liczebno�ci floty oraz zwi�kszaniem jednostkowych mo�liwo�ci 
wyporno�ci jednostek celem obni�enia kosztów transportu ropy naftowej. Powstay  
np. wyspecjalizowane jednostki do obsugi wie� wiertniczych np. tankowce dowozowe (shuttle 
tankers) z zakresu no�no�ci 80-150 tys. ton przewo��ce rop� z wie� do rafinerii. 

 
2. Tendencje zmian parametrów energetycznych zbiornikowców 

Do parametrów energetycznych tankowców nale�y zaliczy�: moc silnika gównego, sumaryczn� 
moc elektrowni okr�towej, wydajno�� ciepln� kotów pomocniczych, pr�dko�� eksploatacyjn� statku 
(dlatego, �e ma ona decyduj�cy wpyw na wymagan� moc silnika gównego), liczba i moc 
dodatkowych urz�dze� poprawiaj�cych manewrowo�� statku (np. sterów strumieniowych), 
rozwi�zanie ukadu nap�dowego (rodzaj p�dnika), typ silnika gównego, typ siowni okr�towej. 

Na Rys. 1. przedstawiono pr�dko�� eksploatacyjn� tankowca w zale�no�ci od jego no�no�ci. 
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Rys. 1. Pr�dko�� tankowca w w�z�ach w zale�no�ci od no�no�ci [1] 
Fig. 1. Exploitational speed of tankers according to the deadweight 

Przybli�ona funkcja obrazuj�ca zmiany w tendencji pr�dko�ci w stosunku do no�no�ci statku 
przedstawiona jest wzorem: 
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 y = 10,217x 0,0327, (1) 
gdzie: 
y - pr�dko�� tankowca [w�zy], 
x - no�no�� statku [tona]. 

Z Rys. 1. wynikaj� wnioski o ograniczonej pr�dko�ci eksploatacyjnej tankowców oraz 
o w�skim przedziale, w którym ta pr�dko�� jest zawarta. Zawiera si� ona w granicach  
12-17 w�zów, a dominuje zakres 13-15 w�zów. 

Odst�pstwa od tej zasady s� sporadyczne. Mog� mie� uzasadnienie na niektórych liniach 
�eglugowych. Warto jednak podkre�li�, �e podawana warto�� pr�dko�ci dotyczy potencjalnych 
mo�liwo�ci uzyskania takiej pr�dko�ci, natomiast statek mo�e porusza� si� z tzw. pr�dko�ci� 
ekonomiczn�, cz�sto znacznie poni�ej pr�dko�ci podawanej za eksploatacyjn�. Zapas mocy silnika 
gównego mo�e by� u�yteczny w ci��kich warunkach sztormowych, w których statek musiaby 
zmieni� kurs na bardziej bezpieczny (gro�ba zamania kaduba), ale powoduj�cy wydu�enie 
pokonywanej drogi lub dobalastowanie statku co zwi�ksza zanurzenie statku i jego opór falowy, 
a zarazem zwi�ksza zapotrzebowanie na moc z silnika gównego [5]. 

Na Rys. 2 przedstawiono zale�no�� pomi�dzy moc� silnika gównego tankowca a jego 
no�no�ci�. Ze wzgl�du na standardow� pr�dko�� tych statków na poziomie 13-15 w�zów, która 
ma decyduj�cy wpyw na moc silnika gównego, zgodnie z charakterystyk� �rubow�, a� z trzeci� 
pot�g�: 
 NSG = kv3, (2) 
gdzie: 
NSG - moc silnika gównego, 
K - wspóczynnik proporcjonalno�ci, 
v - pr�dko�� statku. 

Wpyw zwi�kszenia no�no�ci statku (i jego gabarytów) jest mniej istotny na moc silnika 
gównego: 
 y = 28,232x0,5379 , (3) 
gdzie: 
y - moc silnika gównego [kW], 
x - no�no�� statku [DWT]. 
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Rys. 2. Moc silnika g�ównego tankowca w zale�no�ci od no�no�ci statku [1] 

Fig. 2. Main engine power according to tanker deadweight 
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Ze wzgl�du na wykadnik we wzorze (3) równy 0,5379 mo�na oszacowa�, �e czterokrotny 
wzrost no�no�ci powoduje dwukrotny wzrost mocy silnika gównego, a zarazem dwukrotny 
wzrost ilo�ci zu�ytego paliwa. Ze wzgl�du na podan� tendencj�, �e pr�dko�� eksploatacyjna 
tankowca jest zawarta w w�skich granicach, podobna zale�no�� winna wyst�pi� pomi�dzy 
pr�dko�ci� statku a moc� jego silnika gównego. Zale�no�� t� przedstawiono na Rys. 3 i zgodnie 
z oczekiwaniami zostaje ona potwierdzona. Aproksymacja pot�gowa ma posta�: 

 y = 7,568x0,0714, (4) 
gdzie: 
y - pr�dko�� eksploatacyjna tankowca [w�ze], 
x - moc silnika gównego [kW]. 
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Rys. 3. Pr�dko�� eksploatacyjna tankowca w zale�no�ci od mocy silnika g�ównego [1] 

Fig. 3. Tanker exploitational speed according to main engine power 
 
Z Rys. 3 wynika, �e pr�dko�� eksploatacyjna tankowców praktycznie nie zale�y od mocy 

silnika gównego. Instaluje si� silniki o takiej mocy, która zapewni zao�on� pr�dko�� statku. 
Czynnikiem, który wymusza wzrost mocy s� zasadniczo gabaryty statku (jego no�no��). 
Zasadniczo dla tankowców typu ULCC wystarczy moc silnika gównego na poziomie 40 MW. 
Taki zakres mocy staje si� powoli mo�liwy do osi�gni�cia przez �rednioobrotowe okr�towe silniki 
tokowe czterosuwowe, szczególnie w ukadach dwusilnikowych. Jednak ze wzgl�du na to, �e 
w ukadzie bezprzekadniowym z silnikiem wolnoobrotowym dwusuwowym i �rub� o staym 
skoku uzyskuje si� najwi�ksze sprawno�ci nap�dowe (co automatycznie ma wpyw na zu�ycie 
paliwa), jako silniki nap�du gównego tankowców stosuje si�: turbin� parow� nap�du gównego 
lub okr�towy silnik dwusuwowy. 

Jako producenci silników tokowych nap�du gównego tankowców w latach 1970-1985  
(Rys. 4) reprezentowani byli gównie producenci silników dwusuwowych: B&W, Sulzer, MAN. 
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Rys. 4. Udzia�y procentowe producentów silnika g�ównego w latach 1970-1985 [1] 

Fig. 4. Number of tankers built in 1970-1985 according to main engine power 
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Rys. 5. Udzia� procentowy producentów silnika g�ównego tankowców budowanych w latach 1985-1994 

Fig. 5. Number of ME producers according to main engine power in year of built 1985-1994 
 
Istotne zmiany zaszy na przeomie wieków, kiedy doszo do przej�cia firmy Sulzer przez 

firm� Wartsila oraz firmy B&W przez firm� MAN. W rezultacie tych zmian firma MAN uzyskaa 
udzia w rynku prawie 72%, Wartsila okoo 14,5%, Mitsubishi ponad 6%. S� to gówni dostawcy 
silników dwusuwowych [1]. 

71,80%

11,29%

6,22%

3,18%
5,75%1,76%

B. & W.
Sulzer
Mitsubishi
Wartsila
M.a.K.
Pozosta�e

 
Rys. 6. Udzia� procentowy producentów silnika g�ównego tankowców budowanych w latach 1995-2004 

Fig. 6. Number of ME producers according to main engine power in year of built 1995-2004 
 

Do roku okoo 1974 (okresu pierwszego du�ego kryzysu paliwowego) do nap�du ówczesnych 
du�ych tankowców u�ywano turbin parowych. Posiaday one wymagan� moc do nap�du 
gównego, byy niezawodne, wymagay stosunkowo niedu�ych nakadów na bie��c� eksploatacj�, 
ale miay jedn� wad� - wi�ksze o okoo 30% jednostkowe zu�ycie paliwa w stosunku do 
oferowanych po 1970 roku silników dwusuwowych o du�ej mocy, które byy jednak bardziej 
zawodne, wymagay wi�kszych nakadów pracy na bie��c� eksploatacj� itd. Okres szybkich zmian 
w nap�dzie tankowców dotkn� szczególnie bole�nie szczeci�ski P�M, który zamówi cztery 
stutysi�czniki do przewozu surowej ropy na potrzeby zbudowanego Portu Pónocnego w Gda�sku. 
Trzy z nich wyposa�ono w turbin� parow�, na czwartej jednostce udao si� dokona� zmian nap�du 
gównego na dwusuwowy silnik firmy Sulzer 10RND90, ówcze�nie silnik tokowy o najwi�kszej 
mocy, ale i du�ych gabarytach i du�ej masie. Jedna zaleta tego silnika przewy�szya wszystkie 
jego wady - mniejsze jednostkowe zu�ycie paliwa (wy�sza sprawno�� silnika) - powodowaa 
mniejszy udzia kosztów paliwa w eksploatacji statku. Zacz�a si� era silników dwusuwowych 
w nap�dach tankowców. Szybki rozwój techniczny w budowie tych silników zaowocowa m.in. 
oferowaniem coraz wi�kszych mocy z jednego silnika, wzrost ich niezawodno�ci i sprawno�ci. 
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Na Rys. 7. mo�na zauwa�y� zwi�kszenie zapotrzebowania na moc nap�du gównego. Ze 
wzgl�du na budow� tankowców w szerokim zakresie tona�owym wymagana moc silnika 
gównego zawiera si� w granicach 3-40 MW. 
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Rys. 7. Moc silnika g�ównego w zale�no�ci od roku budowy statku 

Fig. 7. Main engine power according to year of built 
 

Mimo tendencji do budowy supertankowców, liczba zaogi jest w przybli�eniu staa. Zale�y 
przede wszystkim od wyposa�enia technicznego (w tym automatyzacji statku), natomiast 
w stopniu niewielkim od no�no�ci statku (Rys. 8) [2]. 
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Rys. 8. Liczebno�� za�ogi tankowca w zale�no�ci od no�no�ci 

Fig. 8. Number of tanker crew according to deadweight 
 

Utrzymywana w ryzach liczba zaogi ogranicza koszty, jednak wymagania pacowe zaogi 
rosn�, konieczna jest równie� cz�stsza wymiana zaóg (krótsze kontrakty). Czynnikiem, na który 
armator nie ma wi�kszego wpywu, s� koszty zakupu paliwa (mimo, �e jest ono cz�sto 
adunkiem!). Wpyw na to ma bezpo�rednio cena baryki surowej ropy naftowej, której zmiany 
pokazano na Rys. 9. 
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Rys. 9. Cena bary�ki ropy naftowej w latach 1970-2007 
 Fig. 9. Price of crude oil barrell in year 1970-2007 

 
Wykres nie obejmuje ostatnich zawirowa� ceny ropy. Na przeomie roku 2007/08 cena baryki 

ropy przekroczya 100 USD, obecnie koniec maja 2008 roku oscyluje w granicach 135 USD. 
Dla armatora istotna jest cena popularnych paliw tj. paliwa ci��kiego IFO 180 oraz paliwa 

lekkiego (MDO - marine diesel oil). Na przeomie roku 1992/93 cena za ton� wynosia 
odpowiednio 60 i 80 USD, obecnie (maj 2008) wynosi odpowiednio 650 i 1200 USD [7]. Nie 
uwzgl�dniaj�c inflacji w okresie 15 lat, cena paliw �eglugowych wzrosa 10-15 razy. 

 
3. Wnioski ko�cowe 

Wraz z rozwojem technologii i post�pem naukowo-technicznym zachodz� równie� zmiany na 
konserwatywnym rynku budowy statków, szczególnie tankowców. W zwi�zku z procesem 
automatyzacji statku, co pozwala ogranicza� liczebno�� zaogi, wzrasta zapotrzebowanie na energi� 
elektryczn�. Moc elektrowni jest jednak ograniczana, poniewa� do nap�du pomp adunkowych 
powszechnie stosuje si� pomocnicze turbiny parowe. Moc elektrowni jest  
rz�du 1-6 MW. W stosunku do mocy nap�du gównego stanowi to 10-20%. Na tankowcach 
wyst�puj� koty pomocnicze o stosunkowo du�ej wydajno�ci rz�du 10-50 ton pary na godzin�. 
Mo�liwo�ci utylizacji ciepa odpadowego z siowni na potrzeby grzewcze statku s� w tym 
przypadku za mae, bowiem potrzebne s� du�e ilo�ci pary do grzania zbiorników adunkowych 
w celu utrzymania pompowalno�ci adunku w czasie podró�y oraz do nap�du turbin pomocniczych 
nap�dzaj�cych pompy w czasie rozadunku. Ponadto w czasie rozadunku nie pracuje silnik gówny, 
nie ma ciepa odpadowego. Z silników pomocniczych zespoów pr�dotwórczych odzysk ciepa 
stanowiby niewielk� warto�� w stosunku do potrzeb. Kotownia skada si� z minimum dwóch 
opalanych kotów pomocniczych i ewentualnie jednego utylizacyjnego [3, 4, 6]. 

Z powodu oszcz�dno�ci na kosztach paliwa, pr�dko�ci tankowców s� stosunkowo niskie, co 
powoduje, �e moce silników gównych nie s� du�e (np. w stosunku do kontenerowców). 
Wyst�puje jednak preferencja instalowania wolnoobrotowych silników dwusuwowych z nap�dem 
bezpo�rednim, aby wykorzysta� mo�liwo�ci uzyskania najwy�szych sprawno�ci nap�dowych. 
Powoduje to, �e statki powinny osi�ga� zao�one pr�dko�ci pywania niezale�nie od warunków 
zewn�trznych (stanu morza i atmosfery). Podstawowym zagro�eniem dla bezpiecze�stwa tak 
wielkich statków (gro�ba p�kania kaduba) s� odkryte, pytkie wody przybrze�ne, na których 
mog� powsta� w wyniku spi�trzenia wysokie fale [5]. 

Podane w artykule wzory aproksymacyjne pozwalaj� na oszacowanie, w fazie projektu 
wst�pnego tankowca, istotnych parametrów energetycznych, w szczególno�ci mocy silnika 
gównego oraz innych parametrów eksploatacyjnych. 
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Dopóki w transporcie morskim b�dzie dost�pna ropa naftowa jako adunek, dopóty rozwój 
tankowców b�dzie nast�powa i b�d� to statki dominuj�ce pod wzgl�dem tona�u. 
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