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4 舵机失控应急处置
当舵机或者操舵系统发生故障，必将给船舶操纵带

来极大的风险，如果没有及时采取有效的措施，船舶无

法保向或转向，则可能导致船舶在航道内搁浅或触碰码

头或与其他船舶发生碰撞，进而造成船损和漏油等污染

海上环境的后果。因此有必要制定针对舵失灵的应急预

案，船岸双方进行联合演习，在相应水域备妥足够的拖

轮，防范紧急情况。

4.1 舵机故障时驾驶台人员操作流程

舵机故障：发电机、主机运行正常，两部舵机运作，

手操舵时，舵角突然停留在某一角度上或舵角指示不动，

手操舵无反应。

（1）发出船舶内部舵失灵警报。

（2）应急人员到舵机房准备。

（3）发布安全航行通告，联系附近航行船舶避让

我轮，报告 VTS 协调其他船舶避让。

（4）重启舵机：①恢复正常工作，否则进行下一步；

②转换到另一操舵系统，恢复正常工作，否则进行下一

步；③在驾驶台转换到 NFU 操舵模式，恢复正常工作，

否则进行下一步；④联系舵机房转换到舵机房进行应急

操舵，驾驶台发布操舵指令，把定航向。

（5）主机降到安全航速。

（6）安排人员到船头，做好应急抛锚的准备工作，

如有可能，联系拖轮协助。

（7）舵失灵操作，如图 1 所示。

图 1 舵失灵操作示意图

4.2 舵机失灵应对措施

（1）船舶在进入引航员登轮点 24 小时内，进行应

急舵演习，全面检查舵机和操舵系统的工况，熟悉并能

熟练进行应急舵操作。检查和演习情况报告引航站。

（2）引航员登轮后，需核实船舶舵机和操舵系统

工况，与船长交流应急舵的操作，了解船员的操作情况。

（3）根据风流状况，派拖轮提前至指定位待命，

根据操作需求带缆或伴航。舵机房有轮机员和舵工值守。

（4）当舵失灵的局面发生时，迅速指挥拖轮进行

保向或调整航向。为船上的紧急操作争取更多的时间和

空间。

（5）船长依据舵失灵程序，迅速操作并把情况告

知引航员，如最终依然无法恢复正常工作，则依据船位

和船舶运动态势，选择在航道内抛锚或可以驶出航道的

方案，该方案首先要争取确保环境和船舶安全，如环境

和船舶损失无法避免，要将损失降至最低。

4.3 舵机失灵处置建议

（1）根据风流情况配备足够拖轮，根据引航员指

令协助船舶保向或改向。

（2）当舵失灵发生于进出港航道时，迅速指挥拖

轮稳住航向或改向至安全水域，同时督促船长进入舵失

灵应急模式，依据船舶的应急舵操作程序，依次有序进

行。引航员指挥拖轮，保持船位和船舶动态的安全。根

据船舶的位置和运动态势，选择在航道内抛锚或驶出航

道于锚地抛锚待修。

（3）当舵失灵发生于港区内，根据船舶态势，引

航员应采取紧急有效的措施和行动，尽量配合船长去化

解船舶失控带来的风险。应合理及时有效地发挥拖轮的

最大作用，使船舶能处于安全水域，必要时抛双锚控制

船位或船速。及时增派拖轮协助和发布航行警告，并且

及时呼请岸基支持，及时发布航行警告。在遭遇舵机失

控时，可以使用拖轮进行有效的保向行动。迅速选择安

全的水域抛锚。向相关部门报告后，调整船舶航向和航

速，驶向安全水域。

5 突遇恶劣天气应急处置
5.1 能见度不良

“能见度不良”是指由于雾、霾、下雪、暴风雨、

沙暴或任何其他类似原因而使能见度受到限制的情况。

该情况可能导致船舶驾驶人员瞭望受到限制，并对周围

环境和情况全面了解带来困难，这样的环境极易发生船

舶碰撞等事故。

下面针对引航员实际工作中常遇的海雾和雨雪等

产生的能见度不良对引航作业的影响进行分析。

5.1.1 能见度不良对船舶引航作业的影响

不良的能见度限制了引航员的视觉观察范围，难以

利用物标、导标进行导航、转向等，不容易及早地发现

来船，即使使用雷达 /ARPA、AIS 等助航设备，也需要

驾引人员进一步处理分析；导助航仪器也存在一定的局
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限性，达不到视觉瞭望的直观和形象效果。雾、暴风雨、

雪同时对电波有衰减作用，造成雷达的回波不清，影响

引航员对目标的观测和判断。同时，船舶所采用的避让

措施不能被他船识别，对局面判断和操船决策带来较大

的困难。

5.1.2 突遇能见度不良的应急处置流程

油轮作业要求能见度大于 1.5 海里，但是引航员实

际工作中也会遇到突然起雾或是突遇暴风雨雪的情况，

能见度瞬间小于 1.5 海里，这就要求引航员有应变、应

急的能力，严格监督船长执行《国际海上避碰规则》《海

上雾中航行规则》等有关规定。VTS 中心要利用先进的

监视手段进一步加强监管力度，充分发挥技术优势，做

好交通流的调整、疏导，主动为船舶提供信息服务，必

要时给予航行建议和指导，确保船舶的航行安全。

5.1.3 能见度不良时的建议

（1）能见度不良对驾引人员瞭望造成严重影响，

对船舶保向性无影响，主要是利用一切有效手段保证瞭

望效果，包括电子设备的使用、助航仪器的使用、利用

岸基支持等。

（2）能见度不良时航行，安全航速的使用尤为重要，

应留出足够的余地对碰撞危险做出判断。

（3）不间断地核实船位的重要性。利用近岸物标

进行定位，参考电子海图船位和 GPS 船位，确保船舶

在计划航线上航行，避免搁浅。

（4）建议引航员自带引航导航设备辅助导航，提

高引航安全措施冗余。

5.2 突遇大风

5.2.1 风对船舶航行的影响

风对船舶的影响除了失速或增速外，还会使船舶产

生漂移和偏转，横向风压使船舶航迹带加宽。航行中易

受风、流影响产生漂移而偏离航道，需配置风流压差角，

提高航速；如遇强横风、流会对船舶的保向性产生极大

的影响，极端情况下将超出船舶本身的控制能力，即单

凭船舶自身的车、舵无法保向。综合考虑引航全过程的

船舶状态，实际作业时将计算每个风力等级时船舶水面

上的受风面积，得出风压力的结果，在此基础上限制实

测风力等级，减少船舶受风而产生的偏转，以更好地完

成引航任务。

5.2.2 油轮航行突遇大风的应急处置流程

（1）VLCC 常规引航作业风力应小于 6 级。在引

航过程中引航员如果突遇 6 级及以上大风，立即报告

VTS、引航站观测到的实际真风速和风向，启动相应的

应急措施。

（2）加强拖轮配置，航行中适当提高船速加强船

舶保向性。

（3）突遇强对流天气，不仅大风会对船舶保向性

造成影响，而且大雨也会造成能见度不良，给航行和靠

泊带来安全隐患，需要驾驶室操作人员时刻保持警惕，

核实船位，采取有效措施保证船舶安全。

（4）如果引航员认为引航安全无法保证时，经

VTS 允许果断到锚地下锚。

（5）当被引领船舶在董家口港区内突遇大风时，

应及时利用拖轮调整航向，申请备用进行辅助，必要时

抛锚，控制船位。一旦突遇极端天气，应及时终止靠离

泊作业，利用一切手段控制船位，减小风压角，使船舶

处于港区内安全水域。

5.2.3 突遇大风的建议

（1）增强对极端天气的预报与预防，严格遵守引

航站安全管理体系相关规定。

（2）船舶航行中用多种手段核实船位，确保船舶

在计划航线上航行。

（3）如突遇大风，控制船位，及时终止进出港作业，

利用一切手段将船舶控制于安全水域。

（4）由于夏季“突风”瞬时大风风向变化快，且

事先无预报和预兆。“突风”将严重影响船舶航行安全，

船舶在遭遇“突风”来不及到避风区的情况，建议船舶

根据风向调整好船的位置和朝向，尽量减少浪对船体的

冲击力，并尽快抛下防风锚，确保船舶的安全稳定。航

行中的船舶则应根据风浪调节航速和航向，必要时暂时

停船，避免船首或船尾与波浪正面撞击，更改航向以避

免横浪冲击，尽量避免掉头。

6 结语

本文总结了因特殊工况导致引航船舶失控的原因、

预防船舶失控的对策以及船舶失控后相应的处置措施，

从而使船舶失控前与失控后的安全管理形成闭环，本文

的研究可以为引航安全管理提供参考。
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摘　要：以引航员和引航调度员的视角，通过现场观察，分析船舶在宝山引航作业区面临的通航环境、在航交接引起的

交通流的变化带来的航行风险，以及特殊情况下引航力量配备不足造成的交接隐患。提出相应的对策和引航员调配改进

建议，以保证在航交接区的航行安全通畅和交接有序。
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目前，国际上通行的船舶引航交接方式是在航交

接，如密西西比河、莱茵河、苏伊士运河、巴拿马运河

等。1996 年 10 月 1 日，上海—长江引航在宝山交接区

首次实现了在航交接，相对于之前的抛锚交接，大大提

高了引航效率。

宝山引航作业区所处的通航环境复杂。在航交接，

一般是在低速下进行，又降低了船舶交通流速度，叠加

潮汐影响，高峰时段极易造成航道堵塞，增加船舶险情、

事故发生的概率。“套接船”“自引船”等特殊船的交

接，也增加了额外的风险。因此，研究宝山引航作业区

在航交接，判断评估风险，并研究对策，对于保障交接

区的在航交接安全、航行通畅具有重要的现实意义。

1 引航作业区现状
1.1 通航环境

宝山引航作业区，通航环境复杂，如图 1 所示，衔

接宝山北航道与宝山航道；辖区设有吴淞口警戒区、宝

山警戒区、上通浏河口警戒区、下贯圆圆沙警戒区；宝

山北航道北面是宝北大型锚地，锚地上端划为应急抛锚

专用区，南面设有宝南锚地，作业区下游北面还有吴淞

口锚地，北岸有崇明船厂等重要码头，南岸有罗泾码头、

宝钢原料码头、宝钢综合码头，宝山港池，外高桥集装

箱码头等重要港口设施。

图 1 宝山引航交接区水域现状

1.2 引航作业区特点

（1）宝山引航作业区是宝 #67 与宝北 #72 之间的

密闭区域，宽度十分有限，仅 1000 米，长度约 6500 米，

可供交接的水域面积十分有限。

（2）引航作业区船舶类型多，流量大，“交接船”

与“地方船”容易形成追越局面，受警戒区及航道两岸

锚地、码头的影响，划江船多，多形成船舶航向交叉，

通航环境相当复杂。

（3）受潮汐影响显著，船舶到达作业区的时间不

均衡，某些时段引航交接相对集中。

（4）夏季受东南季风的影响显著，涨潮时叠加潮

水效用，一般 5 级风左右时，通常出江船需要做下风配

合，容易对周围船舶正常航行造成妨碍，导致紧迫和危

险局面的发生。冬季受西北季风影响明显。

1.3 在航交接引起交通流的变化

为便于说明，设通航宽度为 W，平均船舶交通流

密度为 K，平均船舶交通流速度为 V，则平均船舶流量 Q，

可用下式表示：

Q=K·V·W

式中：Q—平均船舶交通流量（艘 /h）；K—平均

船舶交通流密度（艘 /nmile2）；V—平均船舶交通流速

度（kv）；W—航路宽度（nmile）。	

宝山引航作业区，进出口船舶流量大，在通航宽度

一定的条件下，引航交接在低速运行情况下，交通流的

速度骤然降低，致使交通流的密度瞬间增加，可航水域

出现极度拥挤状态，船舶滞航情况多发，对交通流量造

成一定的损失，使得通航效率大大降低。

1.4 宝山在航交接承载能力

宝山小艇船队，通常是三班三运转，每四个小时一

个主班艇队，通常以出口船半点前抵达宝 #72 浮，进口

船抵达宝 #67 浮为限；每艘艇不超过 6 艘交接船，艇内

限员 10~11 人不等，分别由沪港引交 6、10、15、16、

17、23 共 6 条小艇承运交接任务。小艇操纵性能好，

机动灵活，设备先进，接送效率高。


