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浅析引航中的速度及船舶与泊位的位置关系判断
欧阳青林

（青岛港引航站，山东 青岛 266011）

摘　要：航速在船舶操纵中是一个非常重要的因素，很好地掌握速度及判断好船位与泊位之间的距离，综合分析情况制

定相应的引航方案，并保证引航方案的成功执行，是引航作业的关键。培养速度感及距离感是刻意学习理论在引航作业

中的应用实践。
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1 引言

最近在中国台湾高雄港的集装箱船撞桥吊和去年韩

国釜山港“米兰桥”轮撞桥吊都跟极限轻载下的操纵困

难认识不足有关。速度和距离判断是引航作业的关键指

标。速度在引航过程中是个非常重要的因素，船舶在运

动过程中有三个方面的速度：纵向速度、横向速度和旋

转速度。一般认为主机功率与速度之间应该满足“因果”

关系，但是笔者认为应更重视这个“果”，即“速度”，

港内操作更要关注港速。

船舶大型化后，操纵者靠离泊时判断码头前沿船舶

与岸壁距离带来新的挑战。视觉判断是最快捷的判断手

段，船舶速度感和距离感的形成过程就是船舶运动感觉

在人脑中形成的经验和认识。通过经验的积累，《刻意

练习》中强调挑战自己的舒适区，在实践中用电子仪器

核实优化自己对纵向横向及旋转速度的判断，纵向及横

向距离的判断，对提升引航能力，强化引航技术，更好

地提高引航安全都有重大意义。

2 速度

2.1 纵向速度

引航员在引领船舶进港时，参考引航卡，应区分主

机转速对应船速列表中给出空船和满载时的船速差异，

全速 / 半速 / 慢速 / 微速对应的船速以及各车之间船速

的递减率。掌握递减率是为了更精确地掌握减车时的船

舶速度递减率。

从笔者的引航实践中观察到，引航卡中船舶正车与

对应时的倒车主机转速一样，知道前进的动力就能大概

推导出倒车时主机能提供的倒车力大小。因为固定螺旋

桨 FPP 的倒车功率是前进功率的 70% 左右，可变螺旋

桨 CPP 车的倒车功率为前进功率的 50% 左右。不过现

在有的大型集装箱在引航卡上标注倒车功率为 30% 多，

这点要特别引起注意。

2.1.1 船舶的实际平均吃水、船宽和船长

关注吃水、船宽是了解船舶的排水量也就是船舶的

质量。在物理学上物质的惯性由质量决定，质量越大的

船舶惯性越大。而船宽与船舶所受的水阻力成正比，船

宽越大船舶水阻力越大。

2.1.2 船舶实际吃水

一般船上会用不同颜色油漆给予标示满载水线，登

轮时应关注实际水线与满载水线之间的高度差。因为一

艘船舶的主机功率的设定是以空载及满载时的排水量设

定的。实际吃水结合引航卡提供的速度参考值可推算当

前装载下的惯性和主机功率的匹配关系，也就是单位排

水量下的主机功率。

2.1.3 吃水差

船舶不同吃水差在行进时，其水下形状不同。平吃

水水下的水阻力小减速慢，而吃水差大的船舶水下船体

成楔形，通常尾倾船的水阻力面大相应的减速快。对于

小船轻载时要特别关注吃水差对船减速的影响，这也影

响旋回圈的大小。

2.1.4 不同车钟速度递减区间大小的重要性

船速与船舶行进中受到的水阻力并不是线性关系

的，而是非线性关系的，速度越高时，船速和水阻力曲

线的斜率越大，速度越低时这个曲线的斜率越小。在加

车时，观察船舶加车性能以判断主机性能，不过增速同

时受加车递增区间大小的影响。同样在减车时判断船舶

惯性大小也要剔去递减率对船舶减车快慢的影响。能够

在加减车的同时很好地掌握主机性能和船舶惯性，对后

续的靠泊操纵便能做到心中有数。

2.1.5 船舶微速的重要性
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微速的重要性表现在以下几方面：一方面确定倒车

用什么车合适，例如有小船微速 7 节，也有的微速 3 节。

到泊位要倒车时前者减速效果好些，后者可以直接用慢

车倒车，因为正车才 3 节，微速倒车功率太小。另一方

面，小船拖锚靠泊时，知道微速大小可用于推定抛锚出

链长度，抛多少节锚开车能拖得动。在同样的外界靠泊

条件下，微速为 7 节和 3 节的停车时机和抛多少节锚是

不一样的。

2.1.6 极限状况下的船况对速度的影响

当船舶装载在满载时、特别轻载时、船很新刚下水

时和船舶很旧时，对操纵性能都有很大的影响。

（1）满载时船舶惯性大，单位排水量下船舶分配

的主机功率小。

（2）特别轻载时船舶质量轻惯性小，同时水下面

积也小，纵向的横向的阻力都小，在入泊时用拖轮顶时

要知道可能横向余速递减较慢。同时轻载水线上面积增

加，干舷高受风面积加大，拖轮顶时受船体船头船尾船

型流线更凹陷，顶推点更靠船中；如果要放缆拖时放缆

要比干舷低时放得更长，时机要充分，不然拖缆不够长，

拖轮提供的顺缆绳方向的纵向分力小。再有一种情况是

轻载时船尾螺旋桨有部分在水面之上。这种船停车余速

递减可能很快，但是倒车时速度递减则相对慢，因为螺

旋桨水线上部分不能有效地提供倒车动力。

（3）特别新的船主机还处在磨合阶段，不能满负

荷工作，同时船上人员对船舶设备也在熟悉阶段。

（4）特别旧的船主机、锚机等都处于低标准状态下，

要抛锚时不能抛下，要倒车时没有车的概率都很高，同

时低标准船上很多配员也是低标准的，这些因素都会影

响船舶操纵安全，以上这些极限状态船舶，在操纵时余

速控制上和转向旋回时要更加谨慎，引航方案中的应急

计划要考虑更充分些。

2.2 横向速度

及时准确地预判横向速度在靠泊时非常重要。横向

移动速度不但受风流大小的影响，同时还受风舷角和流

压角的影响。知道外界的风力风向、流速流向是预判横

向移动速度的前提条件。风力风向易于判断，而流向流

速难于准确地知道。除了通过潮汐表来推断外，还可通

过观察受风流影响的水面漂浮物的态势判定。例如海图

上岸壁水深的走向分布、锚地船的大体走向、灯船形态、

灯浮标处的流花流线、水面漂浮物的移动方向（水面漂

浮物流动要剔除风及风生流的影响）。总之，流的判定

是经验加现场的观察。

2.3 旋转速度

在进车时用舵转向可以判定船舶舵效好坏，转头速

率 ROT，在要把定后观察舵工操舵熟练程度，风流对船

舶偏转速度的影响。在快到泊位前停车趟航这段距离要

勤于观察舵角指示器，看看用什么舵才能把定船舶。因

为停车后所有的风流对船舶旋转速度的影响都要用舵去

调整，同时要考虑淌航余速。现场掌握风流，船速对船

舶航向稳定性、转向性能的了解。例如一艘快要向右转

向入泊的船，现在用左满舵刚刚能把定，而另一艘也是

需要同样操作的船用正舵就可以把定，在不考虑其他因

素的情况下前者向右转向就更从容些，但前者也更容易

失去舵效。船舶在倒车时关注倒车侧压力对船舶旋转的

影响，侧压力对船的影响各个船差异非常大，要小心谨

慎的处理以达到充分利用和有效遏制。

3 速度观测

船上能够从设备上读取船舶速度的是 GPS 和测速

仪。GPS 测速原理是卫星连续的定位，同时知道两次定

位之间的时间间隔，通过计算出来的 V=S/T，所以显示

的速度是 GPS 天线位置的综合速度，其中包括横向、

纵向和旋转速度。测速仪因工作原理不一样分为对水速

度和对地速度，很多大船上多普勒计程仪上的速度显示

还有横向速度。笔者感觉多普勒速度在靠泊时速度有滞

后性。

所以最有效和直观的是培养自己的速度感，通过观

查船舶周边的物体来判断船舶纵向和横向速度。

3.1 观察横向的叠标

当前位置到最近叠标的距离不同感觉差异很大，因

为这是线速度和角速度的关系 V=ØR，观察叠标时当船

到物标距离（R）不同时角速度（Ø）是一定的，同样

的速度感（Ø）时 R 越大实际速度越大，也就是同样的

速度感下，船离观察叠标越远速度越大，反过来考虑也

可以。

3.2 观察固定物标

人船合一时，自身感觉的速度就是船舶移动的速

度，在实际中这种判断速度的方法很难，但是要能很好

地掌握那就是一个很高的境界。笔者通常做法是，视野

中把两边港池固定物标融入眼界中同时虚化掉本船，就
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能感知船舶的综合速度。观察水流，特别是在有倒车时

观察倒车排出流向前移动的距离来判断速度，一般情况

下当排出流到船中时，此时船基本没有对水速度。这种

情况特别是在锚地抛锚周边物标少更实用。

4 距离判断

通常靠离泊时，其中船舶到泊位纵横向距离判断的

精度对操纵船舶靠离码头非常重要。

4.1 利用参考物标

例如集装箱桥吊横梁长度，利用太阳斜照产生的影

子投射到码头或水面的位置，利用侧推或拖轮排出流来

判断船头的位置。

4.2 利用助航仪器

雷达或电子海图 ECDIS 上显示的距离，其中需要

注意的是雷达显示参考点 REF POINT 有两种模式天线

点 ANT 和操作点 CCRP，利用电子设备的数值就可以知

道各个设备的精度和缺陷性。

4.3 用刻意学习的方法

在平时的引航经验积累中，要有意识地培养自己的

判断能力，特别是速度感和距离感。在引航实践中来挑

战自己的舒适区，在实践中用 GPS 速度和雷达测距来

核实和对比观测速度和距离，优化自己的速度和距离感。

《刻意练习》中的方法对提升引航能力是非常有用的，

例如良好的心理表征、挑战自己的舒适区、对结果进行

核实等。

4.4 缆间距测量法

如果把驾驶台观测者的视觉位置放在船头大副或

船尾二副的位置，那样判断船头船尾距离泊位的距离就

简单，而引航员与大副二副的距离就是驾驶台到船头船

尾的距离。用几何关系把船与泊位的纵横距离利用缆间

距做刻度尺，再去除船头船尾观察者的视觉差就可以了，

下面来介绍具体方法。

 图 1   缆间距测量图

4.4.1 基于视觉判断

这种方法基于一个视觉常识，人的视觉对对称图形

的敏感度比对距离的敏感度高，引航员站在驾驶台两侧

A 点观察，在码头上找到一点 A1 用视觉感觉使 OAA1

成等腰三角形也就是 BB1AA1 四点成等腰梯形，A1 点的

确定是凭感觉出来的，也是判断推算其他位置的基点，

很重要。利用等腰三角形和等腰梯形两斜边相等。其中

AB 和 AC 长度已知，A1 点确定后 B1 和 C1 都可以倒推

出来。例如如图如果向后离泊掉头 BB1 的距离，可以大

概认为是船头到泊位的最近可能碰撞距离（忽略转心位

置造成的旋转运动），BB1 的距离可以用 B1 点附近的

缆间距来读取（也是利用等腰三角形两斜边相等）。此

时如果向右掉头就特别有底气，随船后退和离泊角度增

大时，A1 点也在随船后退和离泊角度的增加，更新 A1

同时就能推导出 B1 点，这样船头与码头的关系就非常

量化了。靠泊离泊注意点不同，不同运动状态下需要注

意的参数不同而已。利用简单的三角形就可以确定船头

和船尾到泊位的各种距离，可以从缆间距读取的数据有

OB BB1 CC1 等。

4.4.2 视觉判断经验方法的局限性

如果前后有船，特别是船尾泊位有船还很近时，在

判断 A1 点时船后退，A1 点就可能被别的船给遮挡了而

不能确定 A1 基点，补救措施是一次性开大点角度再有

纵向的退速。有的泊位缆间距大小不一，这样就给读取

距离带来不确定。船与泊位的关系越量化精度越高，靠

离泊时越有底气。

5 结语

引航操纵中航速和距离判断是引航安全的基础，也

是作业的关键。对纵向速度、横向速度、旋转速度的判

断是对船性认知的重点。对泊位边距离的判断是保证靠

离泊安全的基础，需长期积累有意识地提高自己的引航

能力，培养良好的速度感距离感。
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