
120   CWT 中国水运  2021·10

摘　要：三亚凤凰岛 15 万吨级 3# 泊位邮轮码头于 2015 年 9 月建成试运行，并于当年 10 月第一次迎来了掉头靠泊最大

的 14 万吨级“海洋航行者”号邮轮，本文根据邮轮的实际操纵经验以及三亚凤凰岛邮轮港水域的实际情况，介绍超大

型邮轮如何掉头安全靠泊的操纵过程，以供有关驾引人员参考。
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三亚凤凰岛 15 万吨级 3# 泊位邮轮码头于 2015 年

9 月建成试运行，2015 年 10 月份 14 万吨级“海洋航行

者”号邮轮完成了第一次靠泊， 由于当时其回旋水域

有锚泊船影响 , 不能顺利在其回旋水域掉头靠泊 , 根据

当时的水域情况以及邮轮的操纵特性，采取了在进入航

道之前掉头倒向航行靠泊的方案，安全平稳地将邮轮靠

上了码头，为海南三亚国际邮轮母港揭开了新的一页，

具有里程碑的意义。第一次掉头靠泊此 14 万吨级邮轮，

由于码头前沿水城有限，通航条件复杂，我们结合自身

的实际操纵经验介绍超大型邮轮如何利用自身的船舶操

况要做到心中有数；三是考虑船舶进出港时富裕水深的

保留，充分考虑浅水对操纵的影响；四是考虑进港的航

速以及进港需要的时间，确保在潮流不大的时期内进行

靠泊操作；五要考虑和核算拖带拖力，核校拖轮拖缆强

度，确保拖带作业能够顺利进行；六是因进港航速较慢，

而靠泊时机必须在潮流较缓的时间段内进行，需明确起

拖时间和靠泊时间段；七是提早安排引航人员，明确引

航总指挥和协助人员，引航总指挥需参与拖带方案的制

定。

5.2.2 谨慎操作

本次任务可分为：直线保向航行阶段——转向阶

段——码头靠泊阶段，而最难就是转向阶段。转向阶段

根据实际情况适时调整各个拖轮的发力情况，尽量使大

船航行在航道中心线上，避免岸壁效应造成失控局面。

这就要求我们起拖前要进行试拖操作，检查各拖带工作

环节运行情况，同时根据各转向点转向的幅度和水域宽

度以及风流情况，适时发出操作指令，并根据船舶受风

流影响情况，及时调整被拖船舶航行在有利于船舶拖带

安全的位置。注意在改变操作指令时要充分考虑拖轮实

行指令产生效果的延迟性。靠泊时靠拢角不要太大，避

免出现因流压过大无法减小靠拢角操作的现象。靠泊时

注意被拖船舶前后方向运动的速度不要太大，以防失去

控制，必要时可带首尾拖，拖缆从船头船尾正中间出。

5.2.3 发挥资源管理作用

拖带方案是否能够顺利实施，关键在于驾驶台团队

是否能够保持高水平的情景意识，充分发挥驾驶台资源

管理的作用。这就要保证树立引航总指挥在拖带进港过

程权威性，同时鼓励驾驶台团队成员参与决策，驾驶台

团队成员之间的信息传递要保持畅通。
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纵特性克服外界不利条件的影响以达到安全掉头靠泊的

目的。

1 引航实例

2015 年 10 月 2 日 14:00，“海洋航行者”超大型

邮轮掉头三亚凤凰岛国际邮轮码头 3# 泊位（右舷靠泊）。

图 1    船舶技术参数图

 “海洋航行者”号船舶总吨 GT：138194.T；船舶

净吨 NT：108654.T；最大吃水 D：9.1m；总长 LOA：

311.1m；总宽 B：38.6m；净空高 Air draft：63.45m；驾

驶台到船首距离：51.5m；驾驶台到船尾距离 259.6m；

主 机 动 力 3×14MW=42000kw/57540hp； 前 侧 推：

2×3000kw/4110hp； 后 侧 推：2×3000kw/4110hp；

可 以 用 侧 推 器 时 的 最 大 船 速 为 9.0kn； 海 上 最 大 航

速 22.8kn；运营航速 22.0kn；港内 RPM 为 90 时船速

14.0kn；保向最小船速为 4.0kn。

2 通航环境分析

2.1 气象

根据三亚气象局记录统计，三亚港海区年平均气

温 25℃；多年平均降雨量为 1254.7mm，降雨主要集中

5 ～ 10 月份，占全年 90%；全年以 NE 和 E 风为主，

分别占全年 13% 和 13.2% 频率，平均以冬季 ENE 向为

最大，为 4.2m/s，次之有 NE 和 SSE 向，为 3.8m/s；台

风影响主要在 5 ～ 11 月，台风最大风速达到 45m/s，平

均每年约 2 ～ 3 个台风频率影响到本海区；三亚海区未

曾有雾影响到船舶通航的记录。

2.2 水文

三亚潮汐属不正规日潮性质，一个月中，日潮约

占 14 天，半日潮约占 11 天，平均潮差 0.86m，最大潮

差 2.14m，涨潮平均历时 11 小时 32 分，落潮平均历时

7 小时 24 分，历年最高潮位达 2.58m，历年最低潮位达

﹣ 0.49m。

三亚湾波况是以 SE 和 SSE 向浪占优势，夏季主要

有 SW 和 SSW 向浪影响，其平均波高为 0.48m，平均周

期 3.5S 最大波高达 4.0m，最大周期 7.6s。

三亚湾到鹿回头岬角之开敝区域以往复性潮流为

主，潮流强度最大流速均不超过 0.8m/s、潮位过程和流

速过程对应良好，最高潮位和最低潮位阶段流速最大，

为典型的前进波往复性潮流。高潮位后 3-4 小时由西北

流转向东南流，低潮位后 4-5 小时由东南流转与西北流，

低潮位阶段以东南流为主，高潮位阶段以西北流为主，

东南流流速略大于西北流。

2.3 港口与航道

三亚港是我国最南端的沿海港口，三亚凤凰岛邮轮

港是三亚港进港航路左边线上白排礁的基础上人工填岛

而形成的南中国最大邮轮母港，也是海南省南部地区的

旅客交通枢纽中心。

港外由西以角岭所在经度线为界，南以鹿回头角所

在纬度线为界，港口周围有东、西瑁洲两岛，同时城市

周围有南也岭、大会岭、石岭、金鸡岭等高山自然形成

了港外屏障，而凤凰岛港内对面有小青州岛也自然形成

了港内屏障，内外港区水域宽阔、水深适宜，避风条件

良好。

三亚凤凰岛邮轮港现有 2#、3#、4#、5#、6#，1#

泊待建，2#（8 万吨级）已经运营 11 年、3#（15 万吨级）

于 2015 年 9 月试运营、4#（15 万吨级）、5#、6#（22

万吨级）码头前沿已完工，码头设施有待于完善。2#

泊位长度为 130m，码头前沿回旋水域直径 D=536m，

于 2005 年已经投入使用；3# 泊位位于一期人工岛 2#

泊位 SW 侧，几乎与 2# 泊位码头同一条线，3# 泊位长

度 380m，水深 11.3m，掉头区与 2# 泊位掉头区交汇贯

通，其回旋水域直径 D=590m，航道宽度 172m，长度

为 1200m，其掉头区对面是小青洲岛、海洋局码头、边

检码头；3#、4#、5#、6# 泊位同属于一条岸线、4#、

5#、6# 泊位码头岸线已经筑好，配套设施还没有完工。

2.4 导助航设施

（1） 东 岛（ 东 瑁 洲） 位 于 白 排 灯 桩 西 南 方 约

4nmile 处，岛上有南北西峰，南峰高 61.2m，北峰高

48.9m。

（2）西岛（西瑁洲）位于东岛（东瑁洲）西北方

约 3nmile 处，南部山峰高 123m、山顶上设有一灯柱，

是船舶识别三亚港的良好目标。

（3）白排灯柱位于三亚港主航道北侧。

（4）大洲（小青州）位于三亚港主航道南侧，其



122   CWT 中国水运  2021·10

西北部有一高 10.5m 的显著磊石。

（5）三亚港主航道设有引导灯柱一组，两标一线

方位 071.5º/251.5º。

图 2   三亚港及附件

3 进港操纵

3.1 进港航行与掉头靠泊操纵（图 3）

图 3   三亚港泊图

3.2 进港航行

如上图 2、图 3 所示，邮轮由引航锚地至三亚凤凰

岛的航路上航行，所经水域较与宽阔，水深适宜，没有

较大的急流乱流影响到邮轮航行，并且有三亚湾、东西

岛、鹿回头湾形成了环抱，地理环境避风条件非常良好，

港口设备和助航设施完善，邮轮可昼夜进出港。由于邮

轮受风面积较大，如果 NE 风达到 5-6 级时最好直接左

航靠泊，免掉头。

邮轮到引航锚地引航员登轮时速度约 6-7kn、令航

首向对准三亚灯塔，航向取 045º，航行约 3 海里之后，

令船首向对准三亚港导标线，航向取 071.5º，因为三亚

港前段航道至三亚凤凰岛 2# 泊位掉头区长 1400m，航

道宽 172m，低标高为﹣ 10m，该前段航道与三亚凤凰岛

港一起共用航道，取 071.5º 航向航行约 1200m 之后进

三亚凤凰岛 3# 泊位掉头区准备掉头操纵。

3.3 邮轮顶推力（侧推器）与风流压力的比较

为了实现对邮轮运动的有效控制，邮轮侧推器所产

生的推拉力应大于船舶在最不利横流和横风影响下所受

到的合力。

（1）最不利风压力为：

Fa.max=þa×Ca×Va²×Ba/2（风航角 Ø=90°）

式中：Fa 为风动压力；þa 为空气密度，取 1.229kg/

m³；Ca 为风动压力系数，取 1.0；Va 为相对风速，m/s；

Ba 为水线以上船体侧面投影面积。

Ba=11921  Sq.m2（船舶资料提供），根据邮轮靠离

泊作业规范与相关规定允许邮轮在 6 级风以下靠泊，为

此 Va 相对风速取 6 级时，Va=13.8m/s。

Fa.max=1.226×1.0×13.82×11921/2=1391654.N

（2）最不利流压力 Yw.max 估算式为：

Yw=þw×Cwy×Vw2×L×d/2

式中，þw 为水密度，取 1025kg/m3；Yw 为横向水

动力；Cwy 为水动力横向分力系数；Vw 为船与水的相

对运动速度；L 为船舶两柱间卡；d 为船舶吃水。

经查相关经验图标取 Cwy 为 1.0，根据当地最大

流 速 取 Vw=1.0m/s，L 两 柱 间 长 为 275m， 吃 水 d 为

9m，Yw.max=1025×1.0×1.02×275×9/2=1282531N，

因此，邮轮在最不利的横风及横流影响下所受的合力

为：Fmax=Fa.max+ Yw.max =2674185N，而根据侧推器

工作马力所产生的顶推力推算，4000hp 的侧推器可以

产生顶推力为 529.2kn，该轮所有侧推器所产生的顶推

力 为 4×529.2kn=2116800n， 目 前 在 实 际 掉 头 中 还 有

一艘 Z 型 4500hp 拖船协助，相当于顶推力为 600kn，

也 相 当 于 拉 力 为 560kn， 为 此 推 算 出 合 计 总 顶 推 力

529.2×4 ＋ 600=2716.8kn，推算出合计总拉力 529.2×4

＋ 560=2676.8kn；两者（总顶推力、总拉力）均大于

Fmax，为此邮轮侧推器的配备与一艘 Z 型 4500hp 拖轮

满足该轮的靠泊。同时还可令邮轮操满舵，令一车进，

一车退，也可以加快邮轮的转向角速度加大力矩克服相

应的风流压力影响。为此理论上，邮轮在正常的气象水

文下完全可以克服相应的风流压力影响安全靠泊。

3.4 邮轮掉头靠泊操纵

3.4.1 掉头

由于泊位 3# 码头前沿水域有限，也有小渔船、小

游艇的干扰，控制好掉头时间及掉头时的初始进泊船位、

余速是掉头靠泊操纵的关键。超大型邮轮受风面积大一

般采用船首迎风掉头，冬季 NE 风时向左掉头，夏季 SE

风时可向右掉头。

通 常 掉 头 初 始 位 置 一 般 应 距 码 头 左 船 横 距 为
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200m，当驾驶台 3# 泊位码头角相平时，此时船速为

1.5-2Kn，当冬季 NE/3 级时，令左车进一，左车退一，

同时操左满舵，令首侧推向左，尾侧推向右，密切观察

邮轮的转向角速度，一般控制小 25° /min，同时根据

对船位的变化预判决定你将如何调整使用车、舵、侧推

器，一般预测当邮轮向左旋转 90°时，船首距码头的

纵向距离至少为 50m，此时余速约为 0kn，转向角速度

仍然保持小于 25° /min 继续向左旋转，当邮轮向左旋

转 180°时，船首向与码头岸线平行，此时邮轮与码头

3# 号泊位的横距约 50m，控制好邮轮的横向速度（小

于 1kn 为佳），同时也调整好船位进行进泊操纵；密切

关注邮轮前后船速，随时用车进行微调，同时也要用前

后侧推器让邮轮保持与码头线平行。

3.4.2 靠泊

根据经验公式估算，通常在风力小于 5 级，流速

小 0.5kn 时，大型邮轮靠泊所需的侧推、拖轮合功率

为船舶总吨的 10%GT，这样“海洋航行者”号轮靠泊

所需的侧推功率为 1.4 万马力，而其自身实际配备了

4×4110hp=16440hp，还是有一定的富余量。邮轮码头

前沿的水域有限，小型游艇、小渔船航行干扰严重，所

以也要控制好入泊速度与邮轮的纵向速度；在靠泊的最

后阶段，如遇有强拢风的影响时最好令拖轮带上缆同时

做好拖的准备，由于邮轮侧推器顶推至待拉状态响应时

间较短，操作起侧推器比较灵活，我们必须充分发挥其

动率，使邮轮确保一定的横向移动速度靠向码头，同时

要留有一定的时空让侧推器做功使邮轮平行靠泊速度小

于 0.1kn（约 8cm/s），最后邮轮靠拢上码头后，让侧推

器向内舷顶推，尽量让邮轮船体与码头平行且船舶前后

均无旋转惯性。

4 航行操纵注意事项

（1）三亚港小型游艇与小渔船进出三亚航船道频

繁，邮轮必须保持一定的安全距离通过，尤其是掉头操

纵时要控制好船舶转向角速度。

（2）当吹拢风风力达到 5 级及 5 级以上时，有必

要左舷船尾带上拖缆做好起拖拉的准备，主要是应急时

起拖用。

（3）邮轮侧推器动率较大，带缆艇靠近邮轮接大

船缆绳时应与引船员做好沟通，引航员根据实际情况选

择合适的时机，就是尽量避免当侧推器在向外舷排水时

带缆艇靠近邮轮。

（4）超大型邮轮受风面积非常大，应密切关注天

气的变化，尤其是台风天气，应做各种应急预防工作，

一般应是避台而不是防台、抗台。

（5）三亚港与三亚凤凰岛码头的航道为共用进港

航道，三亚凤凰岛的 2#、3# 泊位的掉头区也与该航道

交汇重叠，需要我们驾引人员谨慎驾驶，加强沟通联系

过往船舶，确保足够的安全距离。

5 结语

随着海南自贸港建设的向前推进，三亚邮轮母港建

设也取得一定的成效，我们应把握此千载难逢的机会，

以打造海南引航新品牌和展现海上国门第一形象为已

任，与港航业人士一道同舟共济，为海南三亚国际邮轮

母港建设将全面履行引航服务效率更高、质量更好、安

全更有保障的目标迈进。
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