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海洋石油支持船节油措施研究

苏宝玉
 （中石化海洋石油工程有限公司上海船舶分公司，上海　201206）

摘    要 ： 海洋石油支持船为海上石油勘探开发提供物料运输及守护的工程作业船舶，其作业的特殊性决定了其有别于其他

单纯的货运船舶，在自身油料消耗上也无法照搬其他货运船舶的经验，必须根据其作业特点摸索出一套全新的节油措施。

该文通过分析海洋石油支持船在不同状态、不同作业模式下影响船舶油耗的因素，采用船舶进出港控制、船舶航速管理、

靠泊及守护管理等技术手段，寻求不同功率的海洋支持船在不同模式下最节油的运行状态，找出海洋石油支持船的节油空

间，对海洋石油支持船的进行操作指导，并通过对其长时间的数据跟踪进行检验，找出其中的可控因素，最终制定切实可

行的海洋石油支持船节油措施。实际运用表明，通过以上技术措施的实施，船舶油耗方面得到有效控制，起到明显的降本

增效的效果，取得了可观的经济效益，可以作为海洋石油支持船可推广的技术手段来参考运用。
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Abstract:  Offshore support vessels provide material transportation and protection for offshore oil exploration and development. The
particularity of their  operations determines that  they are different  from other cargo ships,  and they can not copy the experience of
other  cargo  ships  in  terms  of  their  own  oil  consumption.  A  new  set  of  fuel-saving  measures  must  be  explored  according  to  its
operating characteristics. In this paper, by analyzing the offshore support vessel in different conditions, the factors that influence the
vessel's  oil  consumption  under  different  operation  modes  with  the  control  of  vessel  turn  over  the  port,  vessel  speed  management,
berthing and guarding management techniques,  we seek for  the most  fuel-efficient  running status of  offshore support  vessels  with
different power and modes. Besides, we find out the fuel-saving space of offshore support vessels, provide guidance on the operation
of  the  vessels,  inspect  it  through  long-term  data  tracking,  and  acquire  the  controllable  factors.  Finally,  feasible  offshore  support
vessel oil-saving measures were developed. The practical application shows that through the implementation of the above technical
measures,  the  oil  consumption  of  the  vessels  is  effectively  controlled,  and  the  effect  of  cost  reduction  and  efficiency  increase  is
obvious, and considerable economic benefits are obtained. It can be used as the technical means of offshore support vessels which
can be popularized for reference.
Keywords: offshore support vessel; vessel's oil-saving; vessels turnover the port; vessel speed management

 

在海洋油田企业中，海洋石油支持船舶是其

重要的生产设施，船舶燃油费用在经营成本中所

占比重最大[1]，节能降耗已成为海洋油田企业降低

成本的普遍共识。如何根据其生产特点来达到降

耗增效的目的？笔者以对海洋石油支持船舶能耗

数据超过一年时间的跟踪和分析为基础，通过分

析影响船舶能耗的一系列因素和应对节能措施，

结合日常管理和实际操作两方面的经验，提出船

舶节能降耗的相关建议并得出结论。
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1    影响船舶能耗的主要因素分析及
各可控阶段的节能措施

影响船舶油耗因素分析和相关措施见表 1。

由表 1 可见，影响海洋石油支持船能耗的各

种因素中，其可控阶段分为设计建造和使用两个

部分。设计建造大多是硬件设施原因，需要在初

始设计建造过程中规划解决，在使用时为不可控

因素，本文不做论述。本文重点探讨使用过程中

的操作节能和管理节能措施，即在使用过程中，

如何通过管理优化、技术优化及运行优化等方式，

从而达到大大降低海洋石油支持船的油耗和节能

降耗的目的。
 
 

表 1    影响船舶油耗的主要因素分析及相关措施

Table 1    Analysis of main factors affecting vessel fuel consumption and related measures
 

影响因素 影响因素分析 可控阶段 相关措施

主机结构
对船舶的油耗有决定性的影响，包括1、主机涡轮增压情况；

2、柴油机喷油优化设置；3、油头的雾化质量。
设计建造 建造中解决

副机工况 耗油占总耗油量的10%左右。 使用 日常维护保养

船型结构 船型结构不合理会增大航行中的阻力。 设计建造 建造中解决

螺旋桨选型 对主机油耗有较大影响。 设计建造 建造中解决

机桨匹配 匹配合理，可以提高船舶推进效率。 设计建造 建造中解决

船体的粗糙度
船壳由于锈蚀及水生物的附着，其粗糙度会增加，

从而导致油耗增加。
使用 坞修、油漆

船龄
随着船舶使用年限的增加，船舶技术状况下降，

油耗会上升。
使用 保养减慢船况下降速度

装载量 装载量增加将使主机负荷增加，从而消耗的燃油量增加。 使用 调整吃水及纵倾

航行速度
主机功率与航速是三次方关系，航速的少量

降低便可节省大量的燃油。
使用 经济航速、低速巡航

燃油品质 改善燃油质量， 减少油渣可大大提高了燃油的使用效率。 使用 选择品质好的柴油

航线设计 安全、路径短的航线可节约燃油。 使用
科学设计航线、

减少船舶穿梭

海况及潮汐影响 复杂、恶劣的海况会增加油耗。 使用
科学安排航次时间，

借潮航行

操作技能 操作水平的差异对油耗有一定的影响。 使用 加强船员教育培训

节能意识 节能意识差，容易造成燃油的跑冒滴漏。 使用 加强教育和管理
 
 

2    船舶使用过程中的油耗管理

经过长时间对海洋石油支持船油耗运行数据

的统计分析来看，节能降耗的具体措施主要体现

在进出港控制、船速控制、靠泊控制等几个方面[2]。 

2.1    船舶进出港控制 

2.1.1    借潮进出港

由于潮汐具有周期性的变化规律，经验表明，

在合理的时间选择船舶的进出港时间，尽最大可

能地保证船舶全程或部分航程顺流进出航道，可

以有效降低船舶进出港过程的单位里程油耗。

下面以某 6 000 HP 海洋石油支持船为例，进

行散点图分析。

港口潮汐表见图 1，一天 24 小时中有 2 个高

潮点及 2 个低潮点，从潮水最高到最低（基本）

要经过 8 h 左右。该航道长 55.8 nmi（海里，下

同），船进出航道，顶流预计需要 6.5 h，顺流预

计需要 4.5 h。如果在最高潮位点时出港，可以保

证整个航道内都顺流出海。

通过对该船舶进出航道实测 10 次的结果进行

散点图统计分析（图 2），几个标注的流速在 2 节

以上油耗差别较大，其它在 1 节流速左右点分布

幅度明显比 2 节流速以上要平缓。
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现把进出航道最大顶流和顺流（3 节顶流

和 2.7 节顺流）的两个极端情况做了一下比较。

3 节顶流油耗为 0.099 4 t/nmi，2.7 节顺流油耗为

0.042 0 t/nmi，单程可节省燃油量 L 计算如下：

L=(0.099 4−0.042 0)*55.8=3.2 t
即单程出港或进港理论上通过利用潮水最优

可节省 3.2 t 燃油。 

2.1.2    实际应用情况

借潮进出港船舶油耗在实际测定时，以船舶

进出航道内的运行数据进行记录统计（图 3），其

中出航道内是指码头至出港下线，进航道指进港

上线至码头，进/出航道各填一次。
  

图 3    船舶进出航道燃油消耗记录表
Fig. 3    Fuel consumption record of vessel in and out channel 

 

通过对三种船型的船舶在进出航道时不同航

速下顶流/顺流油耗的测定，为船舶管理者确定船

舶进出航道的时间及船舶航速的提供了技术指导[3]。

但由于船舶出海时间受装船时间及海上作业需求

时间的双重限制，在实际运行中不能完全做到整

个航道均为顺流的情况下进出航道，只能在保证

作业的情况下最大限度地确保船舶在航道内顺流

航行的时间，通过对三个船型 10 个航次的油耗数

据统计见表 2。
 
 

表 2     
 

船舶

油耗

执行前
 （t/nmi）

执行后
 （t/nmi）

每海里油耗差
 （t/nmi）

每航次油耗差值
 （t）

总节省油耗
 （t）

总节省费用
 （万元）

6 000 HP船舶 0.081 0.052 0.029 3.24 32.4 18.79

7 000 HP船舶 0.085 0.059 0.026 2.90 29.0 16.82

8 000 HP船舶 0.088 0.060 0.028 3.12 31.2 18.10
  

2.2    船舶航速控制管理 

2.2.1    经济航速

经济航速即指船舶单位里程消耗燃油最少的

航速，一般来说每条船在出厂时均有一个理论上

的经济航速，即在此航速下船舶油耗最低，然而

在船舶实际运行中发现：

 （1）船舶理论经济航速概念与我们所要的经

济航速不一定一致；

 （2）船舶理论经济航速是通过模拟实验或计

算得出的，与实际存在偏差；

 （3）理论经济航速是理想环境下的静水航速，

在风流涌浪及不同的装载等影响下，明显偏低，

但具体应该低多少？有待具体分析；

 （4）理论经济航速在现实具体环境（海况、

吃水等）下，可操作性不强。

由此可见，船舶理论经济航速不能作为船舶

日常航行的标准经济航速。鉴于此，在日常船舶

运营中，为寻求船舶运行的低油耗，通过对各种
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图 1    某港口单日潮汐表曲线图

Fig. 1    Diagram of a single day tide table at a port
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Fig. 2    Scatter diagram of test in channel of 6 000 HP vessel
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运行模式的大量数据监控，最终提出了经济负荷

的概念。 

2.2.2    船舶经济负荷内涵测定方法 

2.2.2.1    船舶经济负荷内涵

因经济航速在实际工作中指导意义不强。为

找到船舶在日常条件下生产作业能耗与航速及负

荷的最优平衡点，通过选取不同功率的船舶为研

究对象，具体就是在现实海况条件下，通过不断

改变螺距范围来测定船舶最经济的负荷，从而找

到通常海况条件下的该船舶航行最优的功率，并

以此作为经济负荷指导船舶航行，达到节能增效

的目的。 

2.2.2.2    经济负荷的测定

经济负荷数据测定思路如下：

 （1）岸基负责制定方案和记录表，分析测得

的数据，船员负责测试并记录数据；

 （2）以船舶理论上的经济航速为依据，根据

实际情况，适当调整航速测试，以求尽快找出该

船的经济负荷；

 （3）简化测试，尽量少地选择典型环境条件

和船舶状态进行测试。在以后的运行中，逐渐增

加必要的变量，再细化测试；

 （4）以 60% 螺距为基准螺距，在此基础以上

下浮动 5% 的幅度进行连续测定和跟踪，并确保船

舶测试数据的真实有效。

通过对某 6 000 HP 及 8 000 HP 支持船 10 个

月的油耗数据监控，分析在不同螺距下燃油消耗

 （不考虑海况、装载等因素），然后利用所有统

计数据做散点图，直至散点图中明显显示各负荷

下的油耗大小倾向。

具体做法是，先以该条船的理论经济航速下

的负荷（65% 螺距）为基础进行统计，5 个航次后，

再增加和减少 5% 螺距负荷运行，对各螺距负荷下

的船舶燃油消耗进行对比，从而得出最佳的经济

负荷。

图 4 是某 6 000 HP 船舶航行测得数据的散点

图，纵轴是螺距，横轴是单位里程油耗（m3/nmi）。

不同螺距下油耗倾向比较明显。由图 4 可见，各

个数据点大致呈 V 形分布，50%～55% 螺距区域

为 V 形下凹部分。

结论：该船在 50%～55% 螺距区间内单位里

程油耗最低。

由图 5 可见，各个数据点大致呈 V 形分布，

50%～60% 螺距区域为 V 形下凹部分。
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图 5    8 000 HP 船舶航行燃油消耗散点图
Fig. 5    Scatter diagram of 8 000 HP vessel navigation

fuel consumption 

 

结论：该船在 50%～60% 螺距区间内单位里

程油耗最低。 

2.2.2.3    实际应用

经济负荷的测定主要是选取船舶出港后至目

的地之间往返的航行数据，即出港下线至第一个

海上生产（作业）设施；返港：离开最后一个海

上生产（作业）设施至进港上线。当负荷、航速

发 生 变 化 后 ， 及 时 记 录 负 荷 及 航 速 变 化 时 间 、

 “日用柜 P、S 存量”等数据（图 6）。并用下一

张表格记录新的航速、负荷下各参数。

由于船舶在海上运行期间，航行时油耗在船
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Fig. 4    Scatter diagram of 6 000 HP vessel navigation
fuel consumption

 

 

图 6    船舶航行燃油消耗记录表

Fig. 6    Fuel consumption record of vessel navigation
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舶航次油耗中占较大比重（60% 以上），因此对

船舶经济负荷的测定对于指导船舶运行有着重大

意义。通过对三种船型经济负荷测定后，选出油

耗较低的螺距范围，并要求船舶在航行过程中按

照测定的螺距范围运行，经过 8 个月的油耗数据

进行对比跟踪，统计数据见表 3。
 
 

表 3     
 

船舶名称 原油耗（t/d） 实际油耗（t/d） 总节省燃油（t） 总节省费用（万元）

6 000 HP船舶 4.94 4.55 93.6 54.29

7 000 HP船舶 5.32 4.75 136.8 79.34

8 000 HP船舶 5.55 4.73 196.8 114.14
 
 

3    其它管理节能措施

由于海洋石油支持船运行的特殊性，除以上

在技术及船舶操控上的节能措施外，在船舶的运

行管理上如措施得力也会产生明显效果，如航线

设计、靠泊管理、守护管理及吃水差等[4]。 

3.1    航线设计

船舶开航前制定一个最佳航线对船舶的节能

降耗有明显作用。航线设计应该包括船舶从港口

到港口的全部航程。

开航前，仔细研究出发港和航路上一些重要

区域的潮汐和整体洋流情况，确定最佳转向点，

利用潮汐变化和洋流规律全程或分航程顺流航行，

全程尽最大程度保持适合本船经济航速行驶，从

而达到船舶节能降耗的目的[5]。通常航线设计是近

海（包括港内）航行利用潮水的涨落（本文 2.1 节

已举例说明），远洋航行重点利用洋流。 

3.2    靠离海上设施管理

船舶日常作业过程中，在靠泊平台时由于需

要主机负荷较大（80% 以上），因此靠泊平台时

的船舶油耗远高于巡航守护时的船舶油耗[6]，且海

况越差，其负荷越大。根据船舶的航线计划合理

安排船舶靠泊海上设施的作业计划。在无紧急任

务状态下，尽量选择在海况良好的情况下靠泊海

上设施，进行吊装作业与其他如海上供油、供水、

吹灰等可同时进行，尽量减少支持船靠离海上设

施的次数和机动停靠持续时间。 

3.3    守护管理

海洋石油支持船守护作业一般分为警戒（特

殊）守护和常态守护，警戒（特殊）守护是指在

海上生产设施如海上石油平台因正进行（包括但

不限于）下列某种作业时，为防范某种突发情况

而须保持警戒状态：

 （1）直升飞机在海上设施的降落或起飞；

 （2）工作人员在舷外或甲板外侧作业；

 （3）工作人员在接近水面或水下作业；

 （4）生产设施、作业设施进行重大施工作业；

 （5）生产设施、作业设施负责人认为必要的

其他作业。

警戒（特殊）守护要求船舶保持随时航行和

应急救援状态。此时，主机须保持备车及可随时

运行、各种相应设备如侧推、消防水炮须保持备

用状态[7]。此时，如海况条件许可，可备车让螺距

归零的漂航，以尽量降低船舶主机负荷。也可采

取单车、单机、副机等节能模式进行巡航守护。

这都会起到明显的节省燃油效果。 

3.4    吃水差调节

吃水差主要影响船舶的操纵性、快速性和耐

波性。在同等条件下，适当的吃水差可提高船舶

的航速和改善船舶的操纵性能[8]。一般船舶艏倾时，

船舶阻力会变大，船舶回旋半径减少，舵效、航

向稳定性变差，船速下降。船舶艉倾时舵效、航

向稳定性、航速都有所提高，因此在船舶航线和

排水量不变时，可以通过调整吃水差提高船舶稳

定性和提升航速，船舶在海上行驶时也会因操作

性和稳定性好而减少偏离计划航线的幅度，从而

减少单位航程的时间和油耗[9]。经验表明，船舶吃

水差在 30～50 cm 时，船舶舵效和操纵性能达到

最优。 

4    建议

良好的船艺也对船舶燃油消耗有着一定的影
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响，良好的操船技术和习惯能很大程度上减少燃

油消耗。如在操车时尽量减少过猛加车，机动停

靠设施时应保持缓慢用车、舵及侧推等设施，充

分利用风流的作用，减少车舵的频繁使用，做到

以最小的车发挥最大的作用。

实验表明：相同条件下，使用与不使用燃油

添加剂相比，其结果是使用燃油添加剂能效更高。

燃油添加剂的作用主要是使燃油燃烧更充分，同

时减少油泥生成，从而提升燃油利用率、降低设

备故障率，减少设备故障的风险[10]，提高安全程

度，延长设备维护周期，节省人工、备件、物料、

修理费用等。 

5    结论

通过对三种不同功率的船舶进行研究，为海

洋石油支持船如何节能降耗找到了切实可行的研

究方向。海洋石油支持船由于作业的特殊性，船

舶燃油消耗受外界因素如海况、装载量、作业内

容等影响较大，需要更长时间对船舶运行数据监

测后，制定每条船的最佳运行方案，这样才能对

海洋石油支持船的节能降耗更具指导意义。随着

北斗定位、移动互联网技术的飞速发展，未来可

以考虑在船舶加装油料实时监控系统，通过电脑

对船舶油耗进行记录、传输，同时将实时油耗数

据传输到驾驶台，指导船长以更加节能的方式操

纵船舶。
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