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引言：

东营港是以油化品为主的港口，共计六个业主货轮

码头，和一个油田、渔船混杂港池，共用 10 万吨航道。

东营港临时航道、万通航道、疏浚施工中，船只密集。

防波堤内密集交汇处为 1，万通航道 3 号 -4 号浮标三条

航道交汇，2，万通航道 1-2 号浮标（大的转向处）。3，

10 万吨航道 11-12 号浮标处，出港横流压较大，另外油

田工程船、施工船、渔船和货船等，交通流密度大。防

波堤外，万通三万吨码头、龙口港码头和中海油 5 万吨

码头进出在附近工程船舶航路上，这三个业主码头，均

为开敞式泊位，受流影响较大，并且是顺时针旋转式往

复流，随着渤海湾环流和长落潮双重影响，跟据潮时不

同会有顶流，横拢流和推开流等影响，另外开敞式泊位，

受风影响较大、尤其空船时影响更大。文章从拖带的基

本方法入手，对拖带操纵应注意的问题进行了分析，并

结合操纵实例对其构成、拖动方式的变化进行了阐述，

并结合实际操纵经验，归纳了在靠离泊的组合拖动操纵

中的起拖、拖航、解拖的操纵要领和注意事项，为引航

操纵提供参考 [1]。

港内拖轮的用途主要分以下几类：

1）协助慢航大船提高舵效；

2）协助大船港内掉头；

3）协助大船靠泊；

4）在冰区靠泊，也需拖轮在内档排冰，外档顶靠；

5）协助大船离泊，吹拢风较大时，尤其是空船；

6）协助大船过急弯；

7）拖带无动力大船；

一、拖轮的基本操纵方式

在操纵过程中，拖带的操纵方式可以分为吊拖、傍

拖和顶推三种，各有利弊，操纵实践中要视具体情况而

定。在决定拖轮作业的辅助方法时，应综合考虑被拖船

的情况、泊位及其周边海域情况、航道状况等。

拖缆长L>4H，但不得小于45m。实用上取2倍拖轮长度
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1. 吊拖

吊拖具有更大的拖动能力和更好的操纵性能，是最

基础的拖带形式，也是最基础的组合拖动单位。在不变

的力作用点和方向经常变化的条件下，通过改变拖缆与

拖轮尾部的角度，可以使拖带方向发生变化。在实际操

纵中，船舶航行时，拖轮可以系在被拖轮的船头上，或

者系在被拖轮的船尾，帮助船舶减速和转向。

拖带的作业方式是起重拖，一般用拖轮拖缆带缆至

大船船首两侧的导缆孔固定在大船首尾的系缆桩。一般

来说，港口的拖带时间都比较短，而拖缆则要视的长短

根据靠离码头而定，一般不会对拖带船拖缆长短进行大

的改动。对领航人员而言，只需考虑不同的拖轮马力和

拖缆长度对操纵性能的影响。为操纵灵活性以及免使拖

缆承受更大的张力，应使拖缆有最小的俯角，一般情况

下应小于 15 度，即拖缆长度应大于被拖船出口至水面高

度的 4 倍，即使被拖船出口距水面高度很低，拖缆也不

应少于 45m. 实际上一般为拖船长度的 2 倍以上。

2. 傍拖

傍拖是利用拖曳，将拖轮的力量传递到被拖船的操

纵方式，具有更好的操纵性能，其转向所需的水域面积

更小，适合于风浪较少的港口，尤其是在没有涌浪的侵

人、没有高速船的情况下。单个的傍拖通常只在 100 米

以内的小型船只上使用，特别是杂货船和 LPG 小型船舶，

当有缆索时，拖轮的尾部常常会从船尾伸出。此时拖轮

与拖轮是一体的。在靠泊船加减速时也要小心分步进行，

不可用力过猛，以免造成拖缆断裂。拖轮操作必须先做

一个小角度的转向，避免拖缆受到的压力太大，导致拖

缆断裂。

3. 顶推

顶推是一种利用拖轮前端将拖轮的动力传递到被拖

船上的操纵方法，可以控制被拖船的横移速度，而且它

的转向所需的水域也更小，适合在没有大风浪的港口，

但是必须保证拖船不能挡住被拖船的视线 [2]。用缆绳将

拖轮和被拖轮连接在一起，形成一个坚固的整体，其操

纵与单船操纵没有太大区别，只需要逐渐加速减速和转

向就可以了。在普通的引航水域中，拖轮都会带有一条

拖缆，以便拖轮可以随时向后拖动。

4. 港内拖带方式的组合与变换

港区内可航行水域受限、船舶航行条件复杂，对

拖带船队的操控性要求较高，所以在港区内拖带方式

多为组合拖带。组合拖带是指在有限制水域中吊拖、

傍拖、顶推三种不同的组合，一般用于拖带大型船舶

在航道中航行和靠泊，拖带的功能包括保向、变向、

向前或向后控制首尾横移提供动力，控制首尾横移等。

组合拖动通常是为了得到更大的拖带力，或是为了得

到更好的操纵性能，而具体的结合需要依据所要实现

的目标而选择。

本文所体验的拖带组合形式包括吊拖 - 吊拖组合、

吊拖 - 傍拖组合、吊拖 - 顶推组合、傍拖 - 顶推组合等。

在东营港受横流影响明显，靠泊最常用的就是傍拖 - 顶

推 - 吊拖组合，通常情况下，超过 190 米船舶，靠泊时两

艘拖轮在前，一艘拖轮在后带好拖轮缆绳，必要时可以

随时切换顶推和拖动。离泊最常用被拖船舶首尾各带好

一条拖轮顶推 - 顶推转至吊拖 - 吊拖组合。在拖带组合拖

动操纵中，拖带的操纵方式并非一成不变，它可以根据

不同的操纵要求进行灵活的变化，从而确保了操纵任务

的完成，同时也节约了拖轮的资源。
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二、组合拖带中操纵注意事项

组合拖带是一种综合了多种操纵方法的优势，但由

于多船同时操纵，使得指挥工作量大、操纵难度大，必

须根据不同的环境特征和操纵要求进行协调。在引航作

业中，对于组合拖动船舶，离泊时，引航人员要进行的

主要控制环节包括起拖、航行、解拖三个环节，尤其是

在拖带过程中，要注意大船船首向的偏摆的抑制和转向。

1. 靠泊作业

以东营港 5 万吨落水靠泊为例，自 1 号引航登轮点

引航登轮后，被拖船降速至 5 节以下，被引船右船首尾

带拖轮，并将拖轮缆绳收紧到合适长度并跟随大船前进，

适时两条拖轮以傍拖方式倒车给被拖船降速，被拖船靠

近码头时，两条拖轮转换为首拖轮顶推方式，船尾拖轮

为吊拖方式，第三条拖轮并靠首拖轮不系缆以顶推模式

辅助船首拖轮靠泊。顶流进车靠泊转心靠前，船首需要

更大的拖轮顶推力量，而船尾受入泊角影响，受流压影

响为吊拖方式防范船尾快速压向码头；被拖船接近码头

时船尾拖轮也切换至顶推模式，至前后拖轮加车使被拖

船靠牢码头，然后实施带缆作业。

2. 离泊作业

离泊作业的重点在于避免拖拽的顿力对拖缆的破坏，

两条拖轮顶推方式使被拖船靠紧码头实施解缆作业，解

缆后先将拖缆放入适当的长度，拖带的长度通常为 100-

200m，然后慢慢加载，等拖索快要受力时，再加载，直

到拖索全部受力后，才能慢慢全部加载。拖航的加速度

和减慢应分阶段进行，拖轮速度过快时，拖缆容易受到

顿力而断裂；另外拖曳的漂移也是一个不容忽视的问题，

它会造成拖曳载荷的不均，在较短的时间内拖曳会造成

拖缆的损伤，甚至会造成拖缆断裂；此外，还会造成拖

轮的横向、倒拖，对拖轮的安全造成威胁。

3. 带拖、解除拖轮

带拖、解拖作业通常要求领航员命令进行，但是在

抵达带解拖点之前，必须对速度进行适当的调整。简单

的带拖、解拖过程中，要保持较慢速度。被拖带船的尾

部拖轮解拖时，减速的进程可以更快些，尽量在减速后

进行 [3]。

4. 靠离泊作业拖轮使用注意事项

严防横拖与倒拖，横拖现象是指：拖缆张力和拖船

拖力的合力方向与拖船首尾面垂直，出现拖船被横拖的

现象。严重的横拖可能导致拖船大角度横倾甚至倾覆。

倒拖现象是指：大船的前后运动带动拖船沿拖缆垂直方

向运动向大船靠拢，甚至触碰大船的现象 !

三、结语

随着在引航过程中，往往会遇到各种类型的拖带作

业，我们必须对其操纵特点、应注意的问题进行全面的

认识，并根据当地的水文、气象、航道、风流等特殊条

件，做好相应的准备工作，以便在遇到紧急情况时不慌

乱，确保拖航的安全。由于篇幅所限，文章只对一些常

用的拖带方式和在引航时应注意的问题作了简要的介绍。

实际上，拖带的灵活性很强，在对拖轮的操纵特点有了

全面的认识后，可以大胆地进行拖带组合的设计，以达

到安全、节能和快速的目的。
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