
CWT 中国水运  2022·01  119

当船舶掉头完毕且确定港池外通航环境安全后，

需尽快解掉船艏拖船，尽可能快地加车提速，以减小风

对船舶的影响。另一方面，令船艉拖船去右舷船艏准备

顶推，船艏拖船去左舷船艉准备顶推。

4.5 转出港池

船舶向左驶出港池时，风力越大，转向时机越早，

且坐舵应先大舵角后小舵角，以确保船舶尽可能处于港

池上风位置。若风力过大，船舶转向速率达不到预期且

向下风漂移过快，则令右船艏拖船顶推以加快船舶转向

角速度，必要时令左船艉拖船顶推，以确保船舶在闸东

航道时处于良好的船位和把定在较好的船首向上。

5 结语

以船舶在强东北风下离泊天津港 G8 泊位为例，系

大型滚装船恶劣气象下
靠泊天津 N13 泊位操纵总结探讨

宋鹏

（天津港引航中心，天津 300456）

摘　要：滚装船舶结构特殊，操纵过程难度大危险性高，是天津港船舶引航操纵一个难点。天津港环球滚装 N13 泊位

地理位置、泊位设置更为特殊，给引航员的引航工作带来挑战。本文简述了大风浪恶劣气象条件下大型滚装船舶从引航

准备、航道航行直至完成靠泊的完整过程。
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天津港是北方第一大港口，也是北方最重要的汽

车进出口口岸，完善的软硬件设施使得天津港汽车吞吐

量每月在 12 万辆左右，仅次于上海位居全国第二。滚

装船舶结构有其独特性，容易受恶劣天气影响。船舶在

航道外等待阶段、航道航行阶段和靠泊阶段，都要时刻

保持足够的警惕，注意自身船位避免危险。

1 相关资料

1.1 船舶资料

船名：劳拉 (MORNING LAURA)；

船长：232.39m；

船宽：32.26m；

吃水：9.2m；

载重吨：27297.5 吨。

1.2 气象条件

风：港内西北风 5 级阵风 6 级，港外 7 ～ 8 级。

潮汐：0900 1.82m；1023 1.28m；1100 1.52m；1200 

1.93m。

1.3 泊位资料

泊位走向：115º；

统性地分析了船舶在各个关键节点存在的风险，结合船

舶操纵实践，提出了船舶离泊操纵的要点，进一步提高

了在强风中空载船舶如何在狭窄水域完成离泊操纵的安

全性。 
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港池宽：410m；

北航道宽：220m；

泊位右外侧可用水域直径：415m。

1.4 动态

09:00 进靠 N13 泊位。

2 登轮准备工作

2.1 掌握通航信息

天津港航道在风力大于 7 级时实施航道单向通航

管制。引航员登轮后不可能立刻进入航道，需要在航道

外等候一段时间。此时，引航员需要通过便携式定位系

统船用雷达或者询问 VTS 交管等方式，确认出港船动

态信息。掌握了通航信息后，确定航道外等待时间。

2.2 掌握气象潮汐信息

滚装船舶主要受风影响，但是由于吃水有 9m 相对

较大，所以水流也有影响。天津港潮汐属于不正规半日

潮，涨潮一般 5 小时，退潮 7 小时左右。涨潮流向大约

300 的西北方向，年平涨潮流速 0.9 节最大 2.1 节，落

潮流速 0.7 节最大 1.9 节。此时是低平潮时期，潮水影

响较小，但要注意富余水深，以防擦浅。

天津地处北温带中纬度亚欧大陆东端，主要受季

风环流支配，是季风盛行区，属温带季风性气候。秋冬

季以西北季风为主，强劲而持久，对船舶的航行以及靠

泊影响较大。

此时港外风力 7 ～ 8 级，航道单向通航，港内 5

级达到大型滚装船舶进港靠泊条件。但是 N13 泊位位

置特殊，周边空旷无任何遮蔽物，会造成阵风突然加大。

2.3 航道外等待

引航员登轮时要提前预估等待进港时间，掌握

船舶吃水和潮水高度。这样就能比较准确告知船舶具

体登轮地点和登轮速度。“劳拉”轮在天津港主航道

#15 ～ #17 浮标北侧登轮，登轮后与船长交接计划在

#23 浮标前进入航道，所以此前有大概 3 海里长等待水

域可供航行等待。

2.4 风动压力

滚装船舶在慢速航行等待期间主要受风动压力作

用。在实际操作中会出现降速明显舵效变差，船首向上

风或下风偏转等现象。所以首先要了解风动压力。

2.4.1 风动压力大

风动压力大小根据相关经验可以用以下公式估算

得出：

式中： ——空气密度（1.226kg/ m3）； ——风

动力压力系数； ——相对风速（m/s）；θ——风舷角（

）； ——水线以上船体正面投影面积（m2）； ——

水线以上船体侧面投影面积（m2）；Fa——风动压力（N）。

由上式得知：风动压力主要由水线以上面积投影

风速和风舷角决定。相对风速和风舷角可以从船上的风

向仪得到。大型滚装船水线上面积巨大从而操纵上极易

受风影响。

2.4.2 慢速等待

此时引航员应利用丰富航海经验操纵船舶，寻找

合适而稳定风舷角航行。稳定航行是为了把航迹线调整

到 282 º ～ 285 º 左右，这样既能不驶向北锚地妨碍抛

锚船，又能不至于落下风漂向航道。大概 305 º 左右的

航向微速前进能基本稳定航迹向，并要与航道保持 0.7

海里左右安全距离，保持 3 ～ 4 节速度慢速航行。

此时，航向要随时根据风向风力调整，并且时时

关注出港船动态调整航速。如果必要的话，结合风流

压差调整航向和主机马力输出保持在风浪中相对位置静

止。此操作难度较大，需要丰富实践操作经验。

2.4.3 进入航道

引航员获悉出港船下线动态经VTS允许进入航道。

此时船位应在 #21 浮标正北或北偏西，并保有足够的横

距。船舶转向进入航道时由于风向西北且风舷角加大，

由上述风动力公式得知风舷角加大 40 º 至横风时风动

压力到达峰值。

在转向初始阶段，船速较低风压力大，综合转心

靠近船尾就造成“尾找风”现象。在此阶段应尽可能快

地提高主机推进马力，提升船速，同时把握好左向转船

速率以防失速落下风压向航标。

船舶刚刚进入航道后适时快速右转调整航向，保

持在航道上风一侧航行。

3 航道航行

天津港航道基础水深为 21.5m 左右，宽为 400m 左

右，进港走向为 281 º。船舶船位需要保持在航道中线

以北航行，综合风流影响航向把定为 289 º 左右。滚装

船在大风中航行最大危险是失速，所以要适当提高船速。

引航员要时刻关注航道前方动向，由于滚装船杆



CWT 中国水运  2022·01  121

舷高就比普通型船舶更“吃”风。所以一旦前方发生突

发状况，要第一时间作出反应降速，同时右转回到等待

姿态。

4 靠泊

4.1 匹配拖轮

根据引航中心《作业规程及常规法律法规》中“大

型滚装船舶引航作业规程”规定，长度大于 200m 滚装

船配三艘拖轮，总马力不少于 15000hp。此时进入北港

池后风力为 5 级，提出配 3 艘大马力拖轮。左舷船头轮

21，左舷船位轮 22，机动力量为轮 12 在右舷船尾。船

首侧推备好并备妥双锚。

4.2 泊位外航道区域掉头

滚装货船结构特殊，用船尾跳板进出车辆完成装

卸。而全球此类船舶除少数日本正在使用小型滚装船尾

两侧皆有跳板外，都是右侧开启跳板。泊位在航道左侧

而只能右舷靠泊进而必须掉头靠泊。这一点给大风中引

航工作带来极大困难。

4.2.1 合理选择转向点

由于 N13 港池狭窄掉头水域不足，外加西北风强

劲，若进入港池内掉头一旦遇到强阵风就无法终止靠泊，

危险性很大，所以选择在泊位右侧外档小航道内掉头。

船舶进入小航道后尽量靠近西侧，占据上风有利

位置。航向把定在 330 º ～ 335 º 附近，航迹向要稳定

在 343 º 左右争取对准 D18# 以西位置。速度在 3.5 节～ 4

节左右，速度过快后期对控速不利，但过慢又不易在风

中精确保持船位。

4.2.2 接近掉头点

船舶从正横 N10 泊位至到达 D18 浮标指定位置慢

速淌航过程，大概 0.8 海里耗费时间 15 ～ 20 分钟左右。

此过程难度极高并且至关重要的是沉稳耐心万不可未达

位置开始掉头，一旦过早开始右转即使能顺利转向完成

掉头，其船位很可等被强风压向航道南侧接近泊位延长

线甚至在延长线以南，不能占据上风有利位置造成靠泊

失败。

4.2.3 转向掉头

到达距离 D18 浮标 80m 时控制船速在 2 节以下并

且把浮标放于船左舷，此时右船尾轮 12 全速顶推左船

尾轮 22 全速拖拽。时刻关注船位和船速变化，询问拖

轮工作情况。观察船尾旋转速率，同时因为在狭窄航道

内掉头一定要注意船头与 D19 浮标距离避免碰撞。

转向过程中由于风致转船力矩变大，一段时间拖

轮转船力矩和风动转船力矩很可能基本相等致使旋转缓

慢甚至相持不动。引航员可以适时右满舵用主机推进协

助转向。此时引航员要立即评估气象条件是否能继续安

全完成靠泊，若坚持能靠泊则继续缓慢转向完成“尾找

风”减小风压角 θ，从而减小风动压力，同时使用拖

轮和首侧推能完全控制船舶姿态。若评估风险后认为无

法安全靠泊可借助右满舵进车机会驶离泊位右侧狭窄水

域。

船舶此时应保持尾迎风姿态缓慢后退至泊位外档。

4.3 平行靠泊

船舶应与泊位保持 150m 安全横距，命令右船尾轮

12 转到左船尾轮 22 内侧并带上缆绳，令轮 21 轮 22 放

长缆绳做拖拽准备。利用首侧推和轮 12 顶推控制靠泊

另外两艘拖轮提供向外力量，前后速度可以利用主机来

控制。这样四个方向都能有主动力来控制，同时观察风

向和风动力对船影响，在风和拖轮的作用下缓慢平行接

近泊位。

船舶距离泊位 15m 时最好横移速度在 0.3m/s 以下

平行接近泊位。由于滚装船结构特殊平行距很离短接近

100m 左右，所有在距离泊位 5m 时要求接近绝对平行

码头，速度控制在 0.1 左右贴近泊位。

5 结语

滚装船杆舷高受风面积大，N13 泊位设计特殊可操

作水域狭窄，天津又受强季风影响秋冬季西北风强劲。

以上都造成大型滚装船舶靠泊困难易出事故。本文完整

阐述了大风浪恶劣气象条件下滚装船从等待上线航道航

行转向靠泊一系列操作程序，希望能给同仁提供些许帮

助。
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