[bookmark: _Hlk94958487][bookmark: _Hlk92653640][bookmark: OLE_LINK1][bookmark: _Hlk94882969][bookmark: _Hlk101260762]船舶舾装数的计算原理与满载锚泊船的抗流性能
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摘要：船舶锚泊性能受多种因素影响。为评估满载船舶具有的抗水流性能，可基于船舶舾装数的计算原理对决定船舶舾装标准的因素进行分析，继而通过探究满载散装船水线以上受风面积、满载浸水面积随船舶吨级变化的趋势，推断满载船舶抗水流性能的变化规律；之后再依据实船的类型和尺度对它们在满载状态下的抗水流性能做出评估。文中所述的满载锚泊船抗水流性能的特征值表明：处于重载状态的中型散货船、中型油轮及集装箱船、LNG船、滚装船等高干舷船锚泊时的抗水流性能优于处于重载状态的大型油轮和大、中型散货船锚泊时的抗水流性能。
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The Calculation Principle of Equipment Number of Ships and the Anti-current Performance of Anchoring Ships With Full Load
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[bookmark: _Hlk132265851]Abstract: The mooring performance of ships is affected by many factors. In order to evaluate the inherent anti-current performance of fully loaded ships, the factors that determine the outfitting standards of ships can be analyzed based on the calculation principle of the equipment number of ships, and then the change law of anti-current performance of fully loaded bulk ships can be inferred By exploring the trend of windage area above the waterline and water immersion area of fully loaded bulk ships as a function of ship tonnage, Then, according to the type and size of the actual ship, their resistance to water flow under full load is evaluated. The characteristic values of the current resistance performance of the fully loaded anchoring ships described in this paper show that the current resistance performance of medium bulk carriers and medium tanker with full load and large container ships, LNG ships, ro-ro ships such as high freeboard ships when anchoring is better than that of large and medium tankers and large and medium bulk carriers.
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引言



[bookmark: _Hlk113864610][bookmark: _Hlk113864522][bookmark: _Hlk113867823][bookmark: _Hlk113869158][bookmark: _Hlk113867928][bookmark: _Hlk113867843][bookmark: _Hlk109459569][bookmark: _Hlk115787447]众所周知，商船的锚泊性能受锚地底质、出链长度、锚重、船型等因素影响。据统计，当船舶在流速达到4kn、风力较弱的环境中单锚泊时，即使松出全部可用锚链，有些船舶还是会走锚；对此，通过调查发现，这些船舶中的绝大多数系处于满载或重载状态的大型油轮或大型散货船。令人遗憾的是在可查到的文献中，探讨重载大型油轮、重载大型散货船在水流中易走锚原因的论文却难得一见。其中，汤健勇等在《水流中船舶单双锚泊偏荡运动响应研究》一文中，仅论述了在不同流速条件下单、双锚泊船的偏荡运动效果，而未探讨锚泊船的抗水流性能。潘国华在《北仑锚地超大型船舶走锚原因及对策》一文中，较为全面的论述了导致超大型船舶在北仑港走锚的各种原因，并提到首锚偏轻是锚泊船易走锚的重要原因，但未阐明是什么原因导致首锚偏轻。周宗锋在《大抓力锚走锚的原因分析及对策》一文中，仅从船舶舾装角度论证了大抓力锚抓底性能受限的主要原因，而为牵涉首锚自身的舾装标准。为此，文中依据天津港引航员搜集到的各类型货船的船舶数据、基于船舶舾装数的计算原理，对不同类别大、中型船舶在满载状态下的抗水流性能予以分析，继而计算出各类大、中型货船抗水流性能的特征值（处于满载状态的锚泊船所能承受的最大流速）。所求得的船舶抗水流性能的特征值不仅可对拟在流速过快水域锚泊的驾引人员起警示作用，而且还可为验船师核验各类型货船锚泊时的抗水流性能提供参考。
[bookmark: _Hlk108720531]1船舶舾装数
[bookmark: _GoBack][bookmark: _Hlk92902610]船舶舾装是指船舶主体结构建造完，船舶下水后锚设备及机械、电器、电子设备的安装，而船舶舾装数是各船级社依据国际船级社协会（IACS）的建议，通过专用公式计算出来的，是用以确定锚的质量、锚链规格、系泊索破断力、系泊索数量的主要依据。
[bookmark: _Hlk108805056]1.1 船舶舾装数的计算原理 



[bookmark: _Hlk108940925][bookmark: _Hlk115805931]为满足海船安全锚泊的要求，国际船级社协会以锚泊船单锚时，其可承受在2.5流速条件下，作用于船体的水流力，或在25条件下，风速作用于船体的风动力为基准，通过论证提出了如下计算船舶舾装数的通用公式，并建议各船级社依据所计算出的船舶舾装数和参考文献给出的舾装标准舾装锚设备。

[bookmark: _Hlk94883033][bookmark: _Hlk92909488][bookmark: _Hlk92909707]    （1）











[bookmark: _Hlk108808052][bookmark: _Hlk99896678][bookmark: _Hlk93247469][bookmark: _Hlk108894908]式中：为船舶舾装数；△为船舶夏季满载型排水量（）；为船宽（），在船体的最宽处，由一舷的肋骨外缘量至另一舷的肋骨外缘之间的水平距离；为夏季载重水线以上的船体部分和上层建筑以及各层宽度大于的甲板室侧投影面积的总和；为自夏季载重水线到最上层舱室顶部的有效高度，即。其中：为从船中夏季载重水线至上甲板的距离；为各层宽度大于的舱室在其中心线处的计量高度。
1.2 船舶舾装数各组成部分的意义 




[bookmark: _Hlk93241039][bookmark: _Hlk97054777][bookmark: _Hlk95549170][bookmark: _Hlk97055016][bookmark: _Hlk94757142][bookmark: _Hlk99307752][bookmark: _Hlk109248124][bookmark: _Hlk93243306][bookmark: _Hlk114340470][bookmark: _Hlk93241709][bookmark: _Hlk132267297][bookmark: _Hlk93247056][bookmark: _Hlk94716900][bookmark: _Hlk97054809]1）依据公式（1）中各参数的定义可知，船舶舾装数的量纲为。虽然的值并不等于船舶夏季满载浸水面积，反映的却是船舶夏季满载浸水面积的特征值。对于大、中型货船来讲，其大小约占船舶舾装数的28％～69％（见表1所列），体现的是船舶浸水面积因素占船舶舾装数的权重，并显著影响船舶舾装数的大小。

[bookmark: _Hlk93252361][bookmark: _Hlk97054913][bookmark: _Hlk93247608][bookmark: _Hlk93247296][bookmark: _Hlk93247746]2）反映的是夏季满载水线以上船体（包括上层建筑）正投影面积的特征值，其值并不等于夏季满载水线以上船体部分和上层建筑的正投影面积。对于大、中型货船来讲，其大小约占船舶舾装数的27％至68％，体现的是夏季满载水线以上船体正投影面积占舾装数的权重，且同样显著影响船舶舾装数的大小。






[bookmark: _Hlk94809932][bookmark: _Hlk115807102][bookmark: _Hlk115807483]3）可以这样认为，当船舶在强风中单锚泊时，在偏离船舶中线面的锚链拉力作用下，船体处于平衡状态时，船舶首尾线与风向线形成的风舷角通常小于6°（见示意图1）。因此可把（即）视为风压作用于船舶满载水线以上船体侧面的有效投影面积，实际上的值是夏季满载水线以上船体和上层建筑正投影面积的特征值即值的补充部分，其值占的权重比较小，约占3％～4％。
[bookmark: _Hlk115807506]综上所述可以认定：船舶满载浸水面积的特征值及满载水线以上船体包括上层建筑的正投影面积特征值均与船舶舾装数呈正相关关系；船舶锚泊系统抗水流力、风压力的性能均取决于依据船舶舾装数给出的锚设备的舾装标准。

[image: ]
                             图1 风压力作用效果示意图

[bookmark: _Hlk93252423][bookmark: _Hlk94718653]2 锚设备的舾装标准
[bookmark: _Hlk109221743]由于锚设备的舾装标准是由国际船级社协会推荐的，因此具有普遍适用性和统一性。我国船级社（CCS）作为国际船级社协会成员，一直按国际船级社协会给出的舾装标准监造船舶、接受船舶入级。由于文中提及的船舶均为大、中型商船，且为节省篇幅，此处仅列出《钢制海船入级规范2018》中，大、中型商船锚泊、系泊和拖带设备的舾装标准。

[bookmark: _Hlk108939535]        表1                 锚泊和拖带设备的舾装标准
[image: ]
表1所列的数据表明：
1） [bookmark: _Hlk108948032][bookmark: _Hlk109225388][bookmark: _Hlk131319397]船舶舾装数从小到大被依序划分为67个数据段，并对应67个船舶舾装等级。这样
做有利于统一锚和锚链的铸造标准，便于各船级社对拟入级船舶锚设备进行核验。
2） 船舶舾装等级越高，其所对应的船舶舾装数的上下限之差越大。
综上所述可以推断：在满载排水量极为接近的各海船中，即使某些船舶的舾装数仅相差个位数，它们的锚设备舾装标准也有可能相差1个等级；反过来，即使某些船舶排水量有较大差别，它们的舾装数也有可能处在同一数据段之内。无疑，若完全按上表所列的舾装标准舾装各船舶，则各船的锚泊性能会或多或少地存在差别。
[bookmark: _Hlk109845068][bookmark: _Hlk115719081][bookmark: _Hlk109033678][bookmark: _Hlk109845045][bookmark: _Hlk109033568]3 船舶舾装数的计算与抗水流性能分析
[bookmark: _Hlk109034379][bookmark: _Hlk109034240][bookmark: _Hlk109845150][bookmark: _Hlk115726880]3.1散装船舾装数计算与抗水流性能分析
考虑到大、中型散货船和大、中型油轮均具有较大的方形系数，且为方便论述，在此把载重吨超过3万吨的散货船、油轮定义为大、中型散装船。
3.1.1散装船的舾装数计算
[bookmark: _Hlk96672169][bookmark: _Hlk95336559]    为判断船舶抗流性能随船舶吨级变化的趋势，在此就以常见的载重吨介于3～32万吨的18艘散装船为样本，计算出不同吨级散装船的舾装数和水线以下浸水面积因素占船舶舾装数的权重。计算结果见下表所列。
表2  大、中型散装船的舾装数和满载水线以上船体正投影面积占船舶舾装数的权重
[bookmark: _Hlk109052432][image: ]
[bookmark: _Hlk109845186]3.1.2满载散装船的抗流性能的分析



[bookmark: _Hlk109504046][bookmark: _Hlk109040318][bookmark: _Hlk109544187][bookmark: _Hlk109040543][bookmark: _Hlk109543732][bookmark: _Hlk109040556][bookmark: _Hlk109543824]  1）通过对比分析上表所列、、这三者的值发现：



[bookmark: _Hlk110495985][bookmark: _Hlk109544846][bookmark: _Hlk109502007][bookmark: _Hlk115795068][bookmark: _Hlk109042505]①随着船舶吨级增大，的值一直呈增大趋势，的值也大体呈增大趋势，而则不然。


[bookmark: _Hlk110496007][bookmark: _Hlk130737556][bookmark: _Hlk109041784][bookmark: _Hlk109541975][bookmark: _Hlk109501944][bookmark: _Hlk109041899][bookmark: _Hlk115719941][bookmark: _Hlk115719749][bookmark: _Hlk109042774][bookmark: _Hlk109888399][bookmark: _Hlk115721446][bookmark: _Hlk109545482][bookmark: _Hlk109502031][bookmark: _Hlk109041955][bookmark: _Hlk109628287][bookmark: _Hlk109043036]②对于3～18万吨级的散装船来讲，的值所占船舶舾装数的权重一直呈减小趋势；在船舶吨级大于18万吨的条件下，的值所占船舶舾装数权重不再呈减小趋势，且仅在某较小范围内上下波动。这一趋势表明， 3～18万吨级散装船的上层建筑尺度的增幅小于船舶排水量的增幅。







[bookmark: _Hlk112401350][bookmark: _Hlk115850667][bookmark: _Hlk115852931][bookmark: _Hlk109628766][bookmark: _Hlk109545738][bookmark: _Hlk115726469][bookmark: _Hlk128840742][bookmark: _Hlk128840893][bookmark: _Hlk108897902][bookmark: _Hlk112252832][bookmark: _Hlk112252876]③在船舶吨级超过18万吨的散装船中，I轮相较于H轮、J轮相较于I轮，I轮和J轮的满载水线以上受风面积的特征值即的值，不仅未随船舶排水量增大而增大，却反而减小，因此导致的值占船舶舾装数的权重比下降，并导致船舶舾装数的增幅变小；反之，即使的值随船舶排水量增大而有所增大，由于值的增幅小于值的增幅，船舶舾装数的增幅必然小于值的增幅，并导致船舶舾装数的增幅偏小。这就是在满载状态下锚泊时，20万吨级及以上超大型散装船的抗水流性能不及大中型散装船的原因。
[bookmark: _Hlk110495881]    2）G1轮、G2轮、I轮的数据表明：
[bookmark: _Hlk108899839][bookmark: _Hlk124936285][bookmark: _Hlk108900890]      ① G1轮和G2轮的满载水线以下浸水面积的特征值仅相差27，而G1轮和G2轮的满载水线以上浸水面积的特征值却相差205，并导致二者的锚设备舾装标准相差1个等级。这就足以说明，即使同类型船的排水量相同，它们的锚设备舾装标准或抗水流性能也不一定相同。
[bookmark: _Hlk128839980][bookmark: _Hlk115856208][bookmark: _Hlk115856749][bookmark: _Hlk115856309]② G2轮的满载水线以下浸水面积的特征值较I轮的满载水线以下浸水面积的特征值小814，G2轮的满载水线以上受风面积的特征值却较I轮的满载水线以上受风面积的特征值大533，因此导致二者的锚设备舾装标准处于同一等级。显然，由于G2轮满载浸水面积小于I轮的满载浸水面积，前者的抗水流性能必然优于后者。



[bookmark: _Hlk110073565][bookmark: _Hlk115725739][bookmark: _Hlk128840440][bookmark: _Hlk115726734][bookmark: _Hlk128840848]  综上所述可以断定：对于满载排水量相同的海船来讲，各轮的锚泊性能主要取决于其满载水线以上受风面积的特征值；不同船舶的抗水流性能会有所不同的根本原因，就在于满载水线以上受风面积特征值的变化幅度有别于船舶夏季满载浸水面积特征值的变化幅度。换言之，各海船锚泊时，其理论上的抗水流性能取决于其满载水线以上的受风面积。
[bookmark: _Hlk109228240]3.2高干舷船的舾装数计算与抗水流性能分析

[bookmark: _Hlk132268816]    所谓大、中型高干舷船，在此特指船长接近或超过200的集装箱船、LNG船、滚装船。和散装船相比，这三类船均具有满载吃水较小、干舷高度较高、方形系数较小的特点。
3.2.1高干舷船的舾装数计算

[bookmark: _Hlk109235429]同理，依据公式（1）可算出总长达接近或超过200的高干舷船舶的舾装数，计算结果见下表所列。
[bookmark: _Hlk109235574]表3 高干舷船舶的舾装数和满载水线以上船体正投影面积占船舶舾装数的权重
[image: ]
3.2.2 满载高干舷船的抗流性能分析

[bookmark: _Hlk109233572][bookmark: _Hlk109233602]和表2所列的船舶满载水线以上受风面积特征值占船舶舾装数的权重相比，表3所列的每一类大、中型高干舷船舶满载水线以上受风面积的特征值占船舶舾装数权重较大，且波动范围也较小，即的值不会随排水量变化而发生明显变化；因此推断在满载状态下，大、中型高干舷船舶锚泊时的抗水流性能优于满载大、中型散装船锚泊时的抗水流性能。
4满载船舶抗水流性能的核验
4.1 作用于锚泊船的水流力


[bookmark: _Hlk124222086][bookmark: _Hlk98967090][bookmark: _Hlk108638337][bookmark: _Hlk124222370]据参考文献可知：当在流速小于1的水域锚泊时，水流不会致船舶偏荡，锚泊船近乎处于静态；随着水流速度增大，锚泊船会呈偏荡状态；当流速超过2kn时船体将呈明显偏荡状态，且作用于锚链的冲击张力的水平分力可达锚泊船在平衡状态下所受水流力的8倍之多，即

               （2）




[bookmark: _Hlk99023530][bookmark: _Hlk108640728]式中：为锚泊船在偏荡过程中锚链所受冲击张力的水平分力（N）；为锚泊船处于稳态时所受的水流力（N），其在平衡状态下所受水流力的表达式为

[bookmark: _Hlk130841495]           （3）














式中：为流速（）；为船舶夏季满载浸水面积（），且 。其中，为夏季满载吃水（），为首尾柱间长（），为船宽（），为方型系数。
[bookmark: _Hlk130841516]    把公式（3）代入公式（2）得

               （4）
4.2大抓力锚的抓底性能



[bookmark: _Hlk101510351][bookmark: _Hlk108967986]    1）据参考文献，在选用艏锚时可用大抓力锚（AC-14型锚）替代普通无杆锚，且所选用大抓力锚的质量应为普通无杆锚质量的75％。鉴于大抓力锚的抓力系数（约7～11）大于普通无杆锚（霍尔锚）的抓力系数（约3.5～4），作为普通无杆锚的替代品，大抓力锚（AC-14型锚）已被广泛用于3万吨级以上的散装船和大型高干舷船。若锚地的底质尚可，大抓力锚的抓力系数通常不会小于8。
[bookmark: _Hlk131320810]2）需要说明的是各类型船在满载状态下锚泊时，它们的抗水流性能还会受锚地的水深影响。若锚地水深过深，可抛出的锚链长度必然受限，并制约锚的抓底性能。反之，若锚地水深过浅，在需要时可加大锚泊系统的卧底链长，以提高锚泊系统的抓底性能；然而，因受浅水效应影响，在流速相同条件下，同一锚泊船在浅水中所受水流力的增幅大于卧底锚链抓力的增幅。这就是重载船舶在过浅水域锚泊时，它们的抗水流性能变差的主要原因。
[bookmark: _Hlk110332055][bookmark: _Hlk109159589]4.3 抗水流性能的特征值

若锚链的冲击张力大于单锚自身所能产生的抓力，即时，锚泊船必然走锚。据公式（4）可推导出公式：

        （5）


式中：为锚的质量（kg）；为处于满载状态船舶锚泊时其所能承受的水流速度（m/s）。
    若认定大抓力锚的抓力系数为8，则可据已知条件算出下列各船的浸水面积以及它们在满载状态下单锚泊时锚泊系统所能承受的最大流速。具体计算结果见表4所列。
表4   单锚质量、船舶浸水面积和最大水流速度一览表
[image: ]
据上表所列单锚抓力所能承受的流速可以确定：
1 [bookmark: _Hlk109761623][bookmark: _Hlk115781481][bookmark: _Hlk109760509]随着船舶吨级增大，满载散装船锚泊时的抗水流性能会有所下降；而对于20万吨
级及以上散装船来讲，这种趋势将不复存在，它们的抗水流性能趋于稳定，但比大、中型散装船的抗水流性能差。
2 和处于锚泊状态的满载大、中型散装船相比，处于满载状态的大、中型高干舷船锚
泊时的抗水流性能明显提高。
显然，上述结论与文中对满载大、中型船的抗水流性能做出的推断完全相符。 
5结束语
1） 文中基于船舶舾装数的计算原理论证了不同类型大、中型船舶在满载状态下锚泊时
的抗水流性能，并揭示了锚泊船的抗水流性能因船而异的内在原因。在实践中，驾引人员可依据各类型船在满载状态下锚泊时其抗水流性能的特征值判定本船是否适于在流速过强的水域锚泊。倘若超大型散装船处于重载状态，且需在流速较强水域锚泊时，则应依据船舶实际吃水和当时的环境抛出比其它类型船的安全出链长度更长的锚链，以提高锚泊系统届时的抗流性能。
2） 
[bookmark: _Hlk116317825]在设计大、中型散装船时，船舶设计人员可基于满载锚泊船应能承受的在2.5


[bookmark: _Hlk132182073]流速条件下的水流力，借助公式（4）推算出首锚的质量，并据此确定大、中型散装船锚设备的舾装标准。这样做虽然会增加少许建造成本，却可有效降低这类船舶在强流水域锚泊时，因走锚导致碰撞、搁浅事故发生的几率。令人遗憾的是，在IACS UR A2新规范中，国际船级社协会依据Recommendation No.10主要对舾装数N2000船舶系泊设备的配置要求作出了新的规定，而未对大、中型散装船锚设备的配置标准给出优化方案。因此呼吁业内人士把适当提高大、中型散装船锚设备的舾装标准提到议事日程，及早形成新的规范。对在重载状态下常在流速过强水域锚泊的大、中型散装船来讲，这一举措具有现实意义。
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3万吨级散货船         A轮 41054 2545 7800 5850 0.831 6913 2.43

5万吨级油轮             B轮 62528 2905 8700 6525 0.838 8676 2.30

5.6万吨级灵便型船   C轮 67551 3020 8700 6525 0.845 9159 2.23

8万吨级巴拿马型船  D轮 95047 3710 11100 8325 0.882 11956 2.21

10万吨级油轮           E轮 122733 4530 13500 10125 0.801 13789 2.28

15万吨级油轮           F轮 183091 5645 16900 12675 0.813 18182 2.22

18万吨级散货船     G1轮 204726 5881 17800 13350 0.861 19762 2.23

18万吨级散货船     G2轮 207179 6113 18800 14100 0.867 19876 2.24

20万吨级散货船       H轮 237255 6048 17800 13350 0.856 21809 2.06

25万吨级散货船        I轮 283439 6394 18800 14100 0.839 25193 1.99

26万吨级散货船        J轮 284050 6450 18800 14100 0.839 25661 2.02

30万吨级散货船        K轮 333049 6994 21500 16125 0.868 26768 2.05

32万吨级散货船        L轮 369723 7556 23000 17250 0.817 28980 2.04

20万吨级油轮          M轮 245822 6073 17800 13350 0.875 21892 2.08

30万吨级油轮         N1轮 342705 8136 24500 18375 0.7957 27563 2.17

30万吨级油轮         N2轮 343825 7293 21500 16125 0.802 27321 2.04

31万吨级油轮          O轮 351315 7468 23000 17250 0.811 27739 2.10

32万吨级油轮          P 轮 365817 8236 24500 18375 0.822 28109 2.15

2450TEU集装箱船   Q 轮 44262 3294 9900 7425 0.634 7499 2.64

5600TEU集装箱船    R 轮 91066 5150 15400 11550 0.6045 12955 2.51

15600TEU集装箱船  S 轮 203102 8750 26000 19500 0.683 22095 2.50

23000TEU集装箱船  T 轮 307572 11958 35500 26625 0.732 28978 2.55

15.9万方级LNG船    U 轮 123806 6323 18800 14100 0.771 15506 2.53

17.1万方级LNG船    V 轮 130995 6733 20000 15000 0.7785 16240 2.55

21.7万方级LNG船     W轮 164602 7706 23000 17250 0.765 18595 2.56

26.6万方级LNG船     X 轮 178579 8195 24500 18375 0.797 21174 2.48

6000车级滚装船       Y 轮 36199.9 3563 7875 10500 0.5745 6751 3.31

7500车级滚装船       Z 轮 38371 4087 9225 12300 0.52 6962 3.72
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36 2380 2530 3 | 7350 605 87 76 66 240 | 1453 5 200 480
37 2530 2700 3 | 7800 632.5 90 8 68 260 | 1471 6 200 480
38 2700 2870 3 | 8300 632.5 92 81 70 260 | 1471 6 200 490
39 2870 3040 3 | 8700 632.5 95 84 73 260 | 1471 6 200 500
10 3010 3210 3 | 9300 660 97 81 7% 280 | 1471 6 200 520
11 3210 3400 3 | 9900 660 100 87 8 280 | 1471 6 200 551
12 34100 3600 3 | 10500 | 660 102 90 8 280 | 1471 6 200 588
13 3600 3800 3 | 11100 | 687.5 105 92 81 300 | 1471 6 200 618
4 3800 4000 3 | 11700 | 687.5 107 95 81 300 | 1471 6 200 647
15 4000 4200 3 | 12300 | 687.5 111 97 87 300 | 1471 7 200 647
16 4200 4400 3 | 12900 | 715 111 100 87 300 | 1471 7 200 657
17 4100 4600 3 | 13500 | 715 17 102 90 300 | 1471 7 200 667
18 4600 1800 3 | 14100 | 715 120 105 92 300 | 1471 7 200 677
19 1800 5000 3 | 14700 | 742.5 122 107 95 300 | 1471 7 200 686
50 5000 5200 3 | 15400 | 742.5 124 111 97 300 | 1471 8 200 686
51 5200 5500 3 | 16100 | 742.5 127 111 97 300 | 1471 8 200 696
52 5500 5800 3 | 16900 | 742.5 130 114 100 300 | 1471 8 200 706
53 5800 6100 3 | 17800 | 742.5 132 17 102 300 | 1471 9 200 706
51 6100 6500 3 | 18800 | 742.5 120 107 9 200 716
55 6500 6900 3 | 20000 | 770 124 111 9 200 725
56 6900 7400 3 | 21500 | 770 127 114 10 200 725
57 7100 7900 3 | 23000 | 770 132 17 1 200 725
58 7900 8400 3 | 24500 | 770 137 122 1 200 736
59 8400 8900 3 | 26000 | 770 142 127 12 200 736
60 8900 9400 3 | 27500 | 770 147 132 13 200 736
61 9400 10000 | 3 | 29000 | 770 152 132 1 200 736
62 10000 | 10700 |3 | 31000 | 770 137 15 200 736
63 10700 | 11500 | 3 | 33000 | 770 112 16 200 736
61 11500 | 12400 | 3 | 35500 | 770 u7 17 200 736
65 12400 | 13400 | 3 | 38500 | 770 152 18 200 736
66 13400 | 14600 | 3 | 42000 | 770 157 19 200 736
67 14600 | 16000 | 3 | 46000 | 770 162 21 200 736
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项目 船长(m)        (m) 型宽(m) 型吃水(m) 型排水量(t)

3万吨级油轮            A 轮 178 172 27.6 10.150 41054 1190 1355 2545 53.2%

5万吨级油轮            B 轮 185 178 32.3 12.780 62528 1575 1330 2905 45.8%

5.6万吨级散货船     C 轮 189.99 185 32.26 13.068 67551 1659 1362 3021 45.1%

8万吨级散货船        D 轮 229 225.5 32.26 14.450 95047 2083 1627 3710 43.9%

10万吨级油轮          E 轮 243 234 42 14.900 122733 2470 2062 4532 45.5%

15万吨级油轮          F 轮 274 264 48 17.200 183091 3224 2421 5645 42.9%

18吨级散货船         G1轮 292 283.5 45 18.190 204726 3474 2407 5881 40.9%

18吨级散货船         G2轮 292 283.5 45 18.290 207179 3501 2612 6113 42.7%

20万吨级散货船      H 轮 300 294.4 50 18.370 237255 3832 2216 6048 36,6%

25万吨级散货船      I  轮 330 321 57 18.035 283439 4315 2079 6394 32.5%

26万吨级散货船      J  轮 327 321.5 57 18.820 296452 4446 2004 6450 31.1%

30万吨级散货船      K 轮 327 318 55 21.400 333049 4805 2189 6994 31.3%

32万吨级散货船      L 轮 339.9 333.1 62 21.370 369723 5151 2405 7556 31.8%

20万吨级油轮         M 轮 300 294 49 18.580 245822 3924 2149 6073 35.4%

30万吨级油轮        N1轮 333 326.4 60 21.590 342705 4897 3239 8136 39.8%

30万吨级油轮        N2轮 333 322 60 21.600 343382 4904 2389 7293 32.8%

31万吨级油轮         O 轮 333 323.6 60 21.800 351315 4979 2489 7468 35.2%

32万吨级油轮         P  轮 333 320 60 22.660 365817 5115 3121 8236 37.5%
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项目 船长(m)        (m) 型宽(m)结构吃水(m)型排水量(t)

2450TEU集装箱船    Q轮 200 189.5 32.2 11.270 44262 1252 2042 3294 62.0%

5600TEU集装箱船    R 轮 280.5 270 40.00 14.000 91066 2024 3126 5150 60.7%

15600 TEU集装箱船 S 轮 366 51.2 355.40 16.000 203102 3455 5295 8750 60.5%

23000 TEU集装箱船 T 轮 400 392 61.5 17.000 307572 4556 7402 11958 61.9%

15.9万方级LNG船    U 轮 289 275 45.6 12.500 123806 2484 3839 6323 60.7%

17.1万方级LNG船    V 轮 294.9 282.9 46.4 12.520 130995 2579 4154 6733 61.7%

21.7万方级LNG船    W轮 315 303 50 13.600 164602 3003 4703 7706 61.0%

26.6万方级LNG船    X 轮 345 333 53.8 12.200 178579 3171 5024 8195 61.3%

6000车级滚装船       Y轮 199.90 190.00 32.26 10.000 36199.9 1094 2469 3563 69.3%

7500车级滚装船       Z轮 199.96 196.00 38.00 9.725 38371 1138 2949 4037 71.8%
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