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Abstract. The boiling point of liquefied natural gas (LNG) reaches –163 °C, it means that it is necessary to use the 
special cargo tanks for the LNG carriers to ensure the safety of transport. In this article, the general classification of 
the cargo system in the LNG carriers at the first time of their operation is demonstrated. And the author summarizes 
the process of development of the two most common type of cargo tanks: the spherical Moss types and the membrane 
types. Moreover, the cargo capacity as one of the most important characteristics for the LNG carriers, the question of 
its definition is relevant today. In this article, on the base of the data of 95 LNG carriers with different dimensions, 
with the help of regression method the dependencies for determining the cargo capacity of this type of carriers at the 
initial stages of design is obtained. The coefficient of determination R2 is more than 0.98, it means the results have 
high accuracy.
Keywords: LNG carriers; statistical data; dependencies.

Аннотация. Выполнен анализ статистических данных по грузовместимости судов-газовозов LNG со сфери-
ческими вкладными и мембранными танками. Получены зависимости для определения грузовместимости 
данного типа судов на начальных стадиях проектирования.
Ключевые слова: суда-газовозы LNG; статистические данные; зависимости.

Анотація. Зроблено аналіз статистичних даних по вантажомісткості судів-газовозів LNG зі сферичними 
вкладними і мембранними танками. Отримано залежності для визначення вантажомісткості даного типу суден 
на початкових стадіях проектування.

Ключові слова: суда-газовози LNG; статистичні дані; залежності.
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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ
Одной из важнейших характеристик для судов-

газовозов LNG является грузовместимость. Форму-
лы для определения грузовместимости на начальных 
стадиях проектирования таких судов могут быть по-
лучены путём обработки статистических данных. Это 
направление является актуальным на сегодняшний 
день.

АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ И ПУБЛИКАЦИЙ

Вопрос определения грузовместимости судов-га-
зовозов LNG ранее исследовался в относительно не-
большом числе монографий, учебных пособий и на-
учных публикаций. 

В монографии С. И. Логачева и М. М. Николаева 
(1966) [4] установлена зависимость между кубиче-
ским модулем LBH и грузовместимостью судов-газо-
возов LNG, построенных и эксплуатировавшихся в то 
время.

В работах (1981, 2009) [2, 3] выполнен анализ за-
висимостей главных размерений и коэффициентов 
полноты судов-газовозов LNG от их грузовместимо-
сти, получены соответствующие графики, но данные 
о судах-газовозах LNG приведены без выделения 
типа грузовых танков.

В диссертационной работе Б. Н. Михайлова 
(1982) [5] предложены зависимости главных разме-
рений судов-газовозов LNG со сферическими вклад-
ными танками от грузовместимости и числа грузовых 
танков.

В монографии В. В. Зайцева и Ю. Н. Коробанова 
(1990) [1] приведены формулы для вычисления рас-
четной грузовместимости судов-газовозов LNG с раз-
личными типами танков с учетом наполнения грузо-
вых танков, усадки от охлаждения грузовых танков 
и телесности набора связей, по статистическим дан-
ным составлены зависимости главных размерений 
судов-газовозов LNG с вкладными танками типа A от 
их грузовместимости.

Ввиду того, что в последние годы (особенно по-
сле 2002 года) возрастает мировой рынок сжиженно-
го природного газа, в верфях начали массово строить 
суда-газовозы LNG больших размеров. Поэтому на 

сегодняшний день возникает необходимость постро-
ить зависимости для определения грузовместимости 
данного типа судов по добавленным статистическим 
данным.

ЦЕЛЬ СТАТЬИ — построение зависимостей 
для определения грузовместимости судов-газовозов 
LNG со сферическими вкладными и мембранными 
танками на начальных стадиях их проектирования 
с помощью обработки добавленных статистических 
данных. 

ИЗЛОЖЕНИЕ ОСНОВНОГО МАТЕРИАЛА
В 1964 году ввод в эксплуатацию судов-газовозов 

LNG «Methane Progress» и «Methane Princess» озна-
меновал рождение специализированных судов для 
транспортировки природных газов. Температура их 
кипения достигает –163°C, что обусловило примене-
ние на таких судах специальных танков для обеспече-
ния безопасности транспортировки груза.

В начале появления судов-газовозов LNG было 
предложено более 15 видов таких танков (табл. 1) [5], 
однако через полвека на современных судах-газо-
возах LNG больших размеров широко используют-
ся только 2 их вида: сферические вкладные танки 
(Moss Rosenberg) и мембранные танки (Gas Transport-
Technigaz, GTT). Сегодня более 95% судов-газовозов 
LNG больших размеров оснащены этими двумя типа-
ми танков. 

В 1973 году на норвежских верфях были построе-
ны первые два судна-газовоза LNG со сферическими 
вкладными танками — «Norman Lady» и «Venator» 
грузовместимостью 87 600 и 29 400 м3. После это-
го множество судов такого типа было построено 
в Норвегии, США, Японии, Южной Кореи, Германии 
и т.д. Грузовместимость их составляла, в основном, 
от 125 000 до 150 000 м3 [6]. В последние 15 лет суда-
газовозы LNG со сферическими вкладными танками 
преимущественно строятся в Японии. Теперь грузо- 
вместимость самых больших судов данного типа уже 
достигла 177 700 м3.

Суда-газовозы LNG c мембранными танками по-
ступили в эксплуатацию в конце 60-х годов прошло-
го века. Грузовместимости первых судов-газовозов 
LNG, строившихся в Швеции и Франции, составляли 

Таблица 1. Типы грузовых танков, используемые в первое время появления судов газовозов LNG

Вкладные танки Мембранные танки

Призматические Сферические Цилиндрические Мембранные Полумембранные

Conch Moss Rosenberg Linde A.G. Gaz Transport IHi

Esso Technigaz Zellentank Technigaz Bridgestone

Esso/Hitachi Sener Gaz de France

Mcmullen Gaz Transport/PDM

A.G.Weser Chicago Bridge&Iron
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Таблица 2. Статистические данные судов-газовозов LNG по годам постройки

Год постройки судов 1966 – 1970 
годы

1971 – 1980 
годы

1981 – 1990 
годы

1991 – 2000 
годы

2001 – 2010 
годы

2011 – 2015 
годы

Судно-газовоз LNG 
со сферическими 
вкладными танками

0 11 5 4 13 2

Судно-газовоз LNG  
с мембранными 
танками

1 6 1 4 42 6

Рис. 1. График зависимости грузовместимости судов-
газовозов LNG со сферическими вкладными танками W от 
модуля LBH

Рис. 2. График зависимости грузовместимости 
судов-газовозов LNG с мембранными танками W от 
модуля LBH

примерно от 40 000 до 80 000 м3. С 1975 года начали 
строить суда-газовозы LNG c мембранными танка-
ми грузовместимостью более 120 000 м3 [5]. Сегодня 
основными строителями судов-газовозов LNG та-
кого типа являются Южная Корея, Китай и Япония. 
В 2008 году в Южной Корее были построены гигант-
ские суда-газовозы LNG «Al Ghuwairiya» и «Mozah», 
которые за 1 рейс могут перевозить более 260 000 м3 
LNG.

В данной работе на основе данных по 95 судам 
разных размерений, построенным начиная с 60-х го-
дов прошлого века и заканчивая началом 2015 года 
(табл. 2), получены зависимости для определения 
грузовместимости судов-газовозов LNG со сфериче-
скими вкладными и мембранными танками. В основу 
регрессионного анализа определения таких зависи-
мостей положен традиционный модуль, образован-
ный произведением длины между перпендикуляра-
ми, ширины и высоты борта судна.

Суда-газовозы LNG со сферическими вкладными 
танками: 

W = 0,108 (LBH)1,105,

где LBH — кубический модуль, м3; L — длина суд-
на между перпендикулярами, м; B — ширина судна, 
м; H — высота борта судна, м. Величина достовер-
ности аппроксимации R2 характеризует степень со-
ответствия трендовой линии исходным данным, R2 
может лежать от 0 до 1, чем ближе эта величина к 1, 

тем точнее трендовая линия описывает исходные 
данные. При этом R2 = 0,986, график этой зависи-
мости показан на рис. 1. Из рисунка видно, что ха-
рактеристики одного судна (LBH — 230 169 м3, W — 
125 858 м3) сильно отклонятся от других судов. Это 
объясняется тем, что данное судно было построено в 
1977 году, в то время ещё не было понятия «стандарт-
ные размерения судна-газовоза LNG». Получилось, 
что высота борта данного судна составляет 19,3 м, 
а высота борта других судов-газовозов LNG грузов-
местимостью 125 000 м3 находится в диапазоне от 24  
до 26,5 м.

Суда-газовозы LNG с мембранными танками: 

W = 0,044(LBH)1,188.

При этом величина достоверности аппроксима-
ции R2 = 0,991, график этой зависимости показан на 
рис. 2.

ВЫВОДЫ. Полученные на основе обработки 
современных данных по судам-газовозам LNG со 
сферическими вкладными и мембранными танка-
ми регрессионные зависимости для определения 
грузовместимости этих судов предназначены для 
использования на начальных стадиях их проектиро-
вания при выполнении соответствующих расчетов 
и в математических моделях таких судов при реше-
нии оптимизационных задач определения их главных  
размерений.
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