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摘　要：本文从节能减排角度入手，结合实际情况思索船舶绿色引航的方法，从引航工作的相关工作方面进行思考，

提出推动船舶绿色引航方法落实过程中应遵循的要点，提出几点可行策略，这对于引航站实现绿色发展有重要意义。
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绿色引航的基本目的是切实执行港口的规章制度、

保障港口运行安全而推出的，其在保证港口稳定、船舶

顺利运转过程中发挥了难以替代的作用，虽然在节能减

排要求下，实现绿色环保目标是关键，但一味追求节能

减排而忽略了安全风险，同样对港口安全有重要威胁，

甚至会造成严重的环境污染事故。所以在实行船舶绿色

引航过程中，坚持遵守港口各项安全制度、管理条例是

基础，严格规范相关行为，杜绝违规操作，是绿色引航

的关键。

1 推动船舶绿色引航方法落实过程中应遵循的要
点                               
1.1 认真落实绿色引航意识 

绿色引航并非强制要求内容，而属于一种自发性行

为，也就是需要相关人员自行在头脑中形成绿色意识，

从而由思想引导行为，促进相关活动遵循绿色理念落实

执行，这才是真正取得成效的关键。基于此，在探索船

舶绿色引航方法时，指导相关人员树立绿色意识是基础

性工作 [1]。

1.2 积极推行绿色引航技术 

除了思想之外，绿色引航技术也是关键，在船舶港

口中，缺乏优秀、先进的技术提供支持，则绿色引航如

“水中月”，缺乏立身之本，因此在推动绿色引航方法

落实过程中，应积极探索相应方法，总结成功经验，并

在实践中尝试研究出更多新的操作方法。

2 绿色引航方法分析
2.1 引航接送作业

结合当前我国国内实际情况分析，目前国内引航站

主要通过引航艇和拖轮两种方法接送引航员。立足于当

前的引航接送作业方式，基于绿色环保角度进行深入分

析，以一艘 2844kW 功率的拖轮和 896 kW 功率的引航

艇为例进行对比，综合多方面影响因素，以实际耗油为

基础，拖轮按平均功率的 60%、引航艇按平均功率 90%

进行计算，然后对最终获得的结果进行对比，可知拖轮

的每小时油耗大约是引航艇的 4.06 倍，因此从节能减

排角度来看，大面积推行引航艇接送引航员的方式占据

更多优势。

2.2 引航计划 

（1）富余水深。船舶在港口水域进行航行时，由

于水域的宽度和水深会由于多种因素影响而呈现局限条

件，这些限制条件会促使黏性阻力和兴波阻力产生，从

而形成浅水效应。此时水面阻力增加，为了应对阻力，

船舶需要发挥更大的动力，运行油耗呈现增加状态。与

深水区域相比，船舶需要更大的油耗和排放才能实现保

持相同速度额目标，因此，在制定引航计划时，结合实

际情况，考虑水深及水域宽度等因素，并尽最大可能留

出合理的富余水深是推动节能减排目标实现的重要途

径。

（2）潮汐港。基于我国实际条件，国内的大部分

港口都属于潮汐港，这便导致船舶在港口运转过程中会

需要考虑潮汐的影响。潮汐周期性产生的潮流会对船舶

的航速产生影响，通常情况下，逆流航行时需要克服潮

汐流速，此时需要船舶发挥更大的动力；顺流航行时，

潮汐流速为船舶提供一定的动力，船舶在更小的油耗中

便能保持同样速度，因此在推动节能减排目标落实过程

中，重视潮汐流的影响，可发挥更好的效果。

（3）靠离泊方式。船舶进港之后在没有特殊情况下，

都是按照原路出港，因此在码头边掉头的行为几乎必不

可少，在掉头过程中也需要能耗提供支持，所以探究进

港掉头靠泊和离泊掉头出港过程中哪种方式更加符合节

能减排目标要求有实际意义。由于码头边水域有限，再

加上其他因素的影响，进港掉头靠泊需要在车舵、侧推

器和拖轮的协助才能完成，而在离泊掉头出港时需要利

用缆绳的受力、绞锚（靠泊时已抛下外挡锚）以及内舷

受流的作用力提供支持，先促使船舶在泊位边转出一个

大的角度，然后再借助少量的车舵、侧推器和拖轮等协

助完成掉头作业。从能耗角度分析，选择“进港（不掉头）

直接靠泊、出港离泊时掉头”是有效地节约能耗的方法。 

（4）集中进港时船舶编队。结合相关研究思考，
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当前的关于集中进港船舶编队的研究取得了一定的研究

成果，例如沈建华便利用遗传算法建模方式，提出来优

化上海港北槽集中进港编队的方案，提出了船舶队伍进

港中总能消耗最小的编制遵循原则。

2.3 船舶航行 

（1）港内“燃料选择”。结合交通运输部门发布

的相关文件分析，目前船舶应用的原来哦选择范围受到

限制，例如《2020 年全球船用燃油限硫令实施方案》

中明确提出要求，在 2020 年 1 月 1 日起，我国管辖范

围内的水域所有船舶不得在使用含硫量超过 0.5%m/m

的燃油，这一要求的提出，对保护海洋环境、维持生态

平衡发挥重要作用，有效降低污染物在港口的排放量。

基于此，引航员应与时俱进，接受新的职能要求，从节

能减排角度入手，督促相关船舶遵循国家规定，使用合

规的低硫燃油作为燃料 [2]。

（2）航速分配。一般情况下，船舶对水速度大小

与船舶瞬时能耗呈现立方关系，在船舶变速航行过程中，

高航速与平均航速相比，能耗的增加量较低航速航行与

平均速度相对的能耗减少量，基于此，在总航程固定情

况下，变速航行的能耗较匀速航行多，所以在坚持节能

减排原则时，保持船舶匀速前进有重要价值。

（3）主机操作。船舶的废气排放量与船舶主机油

耗有关，两者成正比关系，且主机燃烧越充分，则产生

的废气越少，所以提升主机操作效率也是推动节能减排

目标实现的有效措施。通常船舶主机在加速和启动时，

容易产生燃烧不充分的问题，因此尽可能避免多次启停

主机也是有效途径。

2.4 船舶靠离泊 

（1）侧推器与拖轮的选择。结合上海港引航站的

相关研究，当船舶速度为 0 时，同时有效输出功率为

398 kW/h，侧推器的油耗为 199 kg/h，拖轮油耗为 388 

kg/h，两相对比，侧推器较拖轮节省了大约一半的油耗。

同时侧推器更加接近船舶的船尾，在相同作用力下，使

用侧推器可以更好地发挥效果，助力船舶获得更大的转

船力矩，因此在相似作业环境中，应优先选择侧推器协

助船舶完成靠离泊行为 [3]。

（2）拖轮与被引船动车舵的选择。正常情况下，

大船的主机功率几乎都会较拖轮的主机功率大，且大船

主机重新启动需要耗费大量的空气，而与之相比，拖轮

多数主机处于一直运转状态，在应用时无需重启，所以

在存在拖轮时，选择应用拖轮更符合节能减排的要求。

（3）用拖轮顶还是拖的选择。在船舶靠泊、离泊时，

利用拖轮采用拖行的方式主要是为船舶提供水平分力，

此时力度大小会受到拖缆仰角的影响，而采用拖轮顶的

方式时，有效分力大幅度增加，因此在两种方式均可选

择时，采用顶的方式更加节能。

（4）拖轮带缆位置和缆长的选择。船舶转头时发

挥效用的转船力矩与拖力方向有关，当拖力沿着竖直方

向和水平方向进行分解时，产生的有效拖力便是产生转

船力矩的基础。为了最大限度发挥拖轮功能，拖缆的仰

角都在 15°以下，且拖轮带缆位置都会远离船舶转心

位置。另外由于拖缆过长或延长作业时间，因此多数都

是结合实际情况进行选择。

（5）拖轮协助时大船的控速。船舶掉头过程中，

拖轮进行协助时需要注意待掉头船只对水速度的影响，

一般情况下，待掉头船只对水速度越低拖轮发挥的作用

越发明显，所以在应用拖轮协助掉头时，适当降速配合

拖轮是提升能效的有效方法。

2.5 岸基支持和多方协作 

想要充分发挥船舶引航作业效能，更为全面的展现

船舶引航作业岸基价值，做好引航监控有重要作用，通

过引航监控，调度员可充分掌握船舶进出港的实际情况，

并利用监控关注最新动态，在出现意外事故时，第一时

间与港区码头进行联系，通知相关的引航员、拖轮公司

等，从而确保引航员可以尽早了解相关信息，辅助拖轮

不至于空驶，码头等可做好做足船舶停靠离泊的准备。

另外提升引航站各部门的协作能力至关重要，引航站领

导重视船舶靠离泊时的协调性展现效果，利用监控等多

渠道，做好引航员和拖轮、码头管理人员之间的交流沟

通，确定各方对好对讲机频道，并保证各方人员的指令

等简单明了、接收流畅，养成及时回复的良好习惯，这

对于实现绿色引航有重要支持 [4]。

3 践行绿色引航的可行性策略
（1）坚持安全第一原则，遵守国家各项相关法律

法规，树立绿色环保及节能减排意识，将其与日常工作

上年度融合，成为指导日常工作落实的有效指导。

（2）坚持新技术开发及研究实践，结合当前飞速

发展的现代化技术手段和信息化技术，探索更为优良的

绿色引航技术，积极推广先进的引航方法。同时各引航

站结合自身实际管控码头具体情况，设计具有特色的绿

色引航方案也是有效策略。

（3）推荐采用引航艇接送，结合上文的分析对比，

在同等情况下，应用引航艇接引航员更符合节能减排的

要求，同时尽可能合理设计引航员出行方案，避免出现

单独利用拖轮接送的局面，这也是践行绿色引航的要求。 

（4）引航调度员在制定引航计划时，应充分结合

规章制度、安全性能要求及节能减排和绿色环保等方面

的影响进行综合思考，并确保最终设计的计划确保船舶

处于合理富余水深位置，同时处于潮汐港口的船舶可以

满足顺流航行的要求，另外坚持进港不掉头直接靠泊，

出港时离泊掉头。上述这些措施都是践行绿色引航的有
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进出港航行中的全旋回推进器船舶引航操纵探讨
汪亮

（上海港引航站，上海 200086）

摘　要：最早的全旋回推进器起源于半个世纪之前，所以全旋回推进器的发展也经历了漫长的过程，自从 20 世纪 80 年

代开始，全旋回推进器就开始被广泛应用在港作拖船中。在现代化船舶技术和船舶制造业的不断发展进程中，大功率的

全旋回推进器船舶不仅可以应用到港作拖船和远洋工作船中，同时还可以应用在军舰以及大型邮轮中，应用全旋回推进

器的船舶和普通的船舶存在着很大的差别。本文主要探究了全旋回推进器船舶的信息交流方式和发展的重要性，并且结

合国外先进的操纵方式提出了独立机动模式和航行模式在不同操纵技术中的特点。
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效途径 [5]。

（5）引航员参与“燃料选择”行动，在港内码头

航行时督促船舶选择符合国家规定的低硫燃油，并在保

持安全前提下，采用匀速方式航行。

4 结语 
现阶段能源不足问题是各国面临的重要挑战之一，

同时由于人类行为的影响，自然环境及生态系统环境日

益严峻，基于此，保护地球环境，成为世界各国的共识，

绿色环保、节能减排成为时代发展的主题。引航界也结

合实际情况，提出绿色引航理念，从自身日常工作中思

考节能减排、绿色环保的策略。本文从实际出发，充分

思考绿色引航方法并提出几点可行建议，通过本文的研

究，可为引航站实现绿色发展提供更多参考。
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在船舶技术不断发展的进程中，全旋回推进器的推

进功率已经可以达到 10000kW，由此可见全旋回推进

器正在向多用途和大型化的方向迈进，自很久以前，我

国全旋回推进器就开始被广泛应用在港作拖船中，而且

在技术不断更新的背景下，将全旋回推进器应用到军舰

和邮轮中也成了推动发展的重要趋势，在这样发展的进

程中能够获得更优质的操作性能，全旋回推进器船舶的

操作方式和传统的螺旋桨舵叶存在着很大的不同，全旋

回推进器船舶的出现给传统的船舶操作带来了很大的改

变。

1 全旋回推进器工作原理概述

全旋回推进器通常又被称为 Z 形推进器和全向推

向器，它在具体的应用中主要是通过伞齿轮系统的转动

带动螺旋桨或导管推进器，促使推进器能够在水平面内

旋转一周，这项技术主要被用于推进器的推进和操作方

面。在实际应用中可以任意改变推进的方向，进而可以

促使船舶可以在行进过程中任意掉头，进退自如在船舶

行驶方向的操纵中应采用 360 度回旋推进器，这在具体

的应用中能够体现比导管推进器和平旋推进器更好的效

果，虽然导管推进器在顺车行进的过程中推力较大，但

是在倒车的时候推力也会相对较差，所以在具体应用的

过程中并不能体现出良好的操作性能，而平旋推进器在

实际应用中虽然具备良好的推进性能，但是实际构造复

杂，造价高和容易损坏的特点将在很大的程度上提升经

济成本。360 度推进器在具体应用中虽然不存在舵，但


