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Анотація. Міжнародна морська організація (ІМО), що регулює міжнародне судноплавство, бореться 
з тим, як контролювати викиди парникових газів (ПГ) з суден з 1997 року. Початкова стратегія 
передбачає підвищення оперативної ефективності міжнародних морських перевезень як середнього 
показника по флоту щонайменше на 40% до 2030 р. (порівняно з рівнями 2008 р.). В останні роки 
вітрила ротора використовувались на декількох комерційних суднах, з одним новим корпусом і 
щонайменше трьома переобладнаннями лише в 2018 році, включаючи круїзне судно Viking Grace на 
2800 пасажирів, загальне вантажне судно Pollux та танкер Maersk Pelican. Порівняльний аналіз 
показує, що застосування ротора Флеттнера у якості допоміжних рушіїв дозволить зменшити викиди 
в атмосферу за рахунок економії палива до 7,5%, що також призведе до економії фінансових витрат 
на паливо. 
Ключові слова: ротори Флеттнера, альтернативні види енергії, зменшення викидів. 
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Основна частина. Німецьким авіаційним інженером і винахідником Антоном 

Флеттнером та його співвітчизником фізиком Генріхом Густавом Магнусом було 

встановлено, що при обертанні циліндра в потоці повітря виникає поперечна сила з 

напрямком, що залежать від напрямку обертання циліндра (ефект Магнуса). Він встановив 

на метрову випробувальну шлюпку паперовий циліндр-ротор висотою близько метра і 

діаметром 15 см, а для його обертання пристосував годинниковий механізм і шлюпка 

рушила з місця. 

У 1924 році на 54-метровій шхуні «Букау» замість трьох щогл були змонтовані два 

роторних циліндра. Ці циліндри обертав дизельний генератор потужністю 45 л.с. Ротори 

«Букау» оберталися від електродвигунів. Власне, ніякої відмінності від класичних дослідів 

Магнуса в конструкції не було. З боку, де ротор обертався назустріч вітру, створювалася 

область підвищеного тиску, з протилежного – зниженого. Результуюча сила і рухала судно.  

Одним з найвідоміших кораблів з вітряними роторами є E-Ship 1, який був спеціально 

побудований з чотирма вітровими вітрилами для транспортування лопатей вітрових турбін, 

веж та обладнання німецького виробника вітрогенераторів Enercon.  

Наведена нижче методика у скороченому стані розроблена для ротора Флеттнера 

висотою 25 м (h) та діаметром 4,2 м (d) із співвідношенням сторін (відношення висоти 

ротора до діаметра ротора) 6. Змінні та координати визначені та названі на рисунку 1. 

• Fx та Fy – це система, що генерується силами повітря. 

• X і Y представляють глобальні координати, в яких рухається судно. 

• x і y представляють місцеві координати. 

• λ – кут дрейфу. 

• γ – напрямок справжнього вітру. 

• β – напрямок уявного вітру. 

 

Рисунок 1. Розглянуті системи 
координат, сили та кути 
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Швидкість уявного вітру Va визначається рівнянням: 

 
Для обчислення сумарної потужності, необхідної для обертання ротора, визначається 

сила тертя Ff задана рівнянням: 

 
Потужність, необхідна для обертання ротора Pcon, розраховується як: 

 
Потужність системи (Ps) у напрямку судна обчислюється перемноженням Fx і 

швидкості судна Vs: 

 
Чиста вихідна потужність (Pnet) системи: 

 
Початкові розрахунки проводяться з урахуванням вищезазначених констант та з 

рівнянь, згаданих раніше, при справжній швидкості вітру 5 м/с і швидкості судна 15 вузлів 

(або 7,71 м/с) при всіх справжніх кутах вітру від 0° до 360°. Продуктивність ротора 

Флеттнера залежить від швидкості судна, швидкості вітру, справжнього кута вітру та інших 

аеродинамічних параметрів, таких як коефіцієнт підйому, коефіцієнт опору та коефіцієнт 

обертання. 

У таблиці нижче наведені дані для подальшої оптимізації результатів розрахунків та 

визначення чистого ефекту від роторів Флеттнера у реальних умовах. 

Кут 
напрямку 

справжнього 
вітру, ° 

Кут напрямку 
справжнього 

вітру відносно 
руху судна, ° 

Ймовірність напрямку вітру, % Чистий ефект від ротору 
Флеттнера, кВт 

5 м/с 10 м/с 15 м/с 5 м/с 10 м/с 15 м/с 

0 315 2,4 4,9 4,1 -6556 4782 3101 
45 0 3,4 3,0 2,0 -185 -76 -19 
90 45 2,8 1,1 1,9 -6556 4782 3101 
135 90 3,1 1,0 2,5 5445 -277 -7891 
180 135 2,7 2,9 2,9 12016 16505 -11268 
225 180 3,1 5,0 4,5 -613 -1407 -1407 
270 225 3,3 4,6 5,4 12016 16505 -11268 
315 270 3,7 7,9 8,2 5445 -277 -7891 
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Згідно з результатів таблиці, у 54,1% випадків ефект є негативним, а в 32,3% випадків 

приносить ефект в залежності від швидкості та куту вітру. 

Для контейнеровоза дедвейтом 65000 тонн з ГД потужністю 27700 кВт встановлення 

двох роторів Флеттнера висотою 12,5 м і діаметром 2,1 м дозволить знизити витрату палива 

та витрати на нього на рейсовій лінії 10000 миль у розмірі 223 т або 134 тис. дол., що 

становить 7,5% від загальної витрати палива та витрат на нього. 
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ANALYSIS OF THE USE OF FLETTNER ROTORS AS AUXILIARY PROPELLERS FOR 

THE CONTAINER SHIP CCNI IQUIQUE 
B.A. Tyhonov, B.M. Lychko, P.A. Riazantsev 
Admiral Makarov National University of Shipbuilding 
Abstract. The International Maritime Organization (IMO), which regulates international shipping, has been 
struggling to control greenhouse gas (GHG) emissions from ships since 1997. The initial strategy envisages 
increasing the operational efficiency of international maritime transport as a fleet average by at least 40% by 
2030 (compared to 2008 levels). In recent years, rotor sails have been used on several commercial vessels, 
with one new hull and at least three conversions in 2018 alone, including the 2,800-passenger Viking Grace 
cruise ship, the Pollux general cargo ship and the Maersk Pelican tanker. Comparative analysis shows that 
the use of the Flettner rotor as auxiliary propulsion will reduce emissions by saving fuel by up to 20%, which 
will also save financial fuel costs. 
Key words: Flettner rotors, alternative energy sources, emission reductions. 
 

 


