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内 容 提 要

本书是由我国著名科技史学者、中科院院士杨 教授继《帆船史》后的又一本船史著作。杨

教授长期从事船舶的生产、教育和研究工作。现在他更以其求真务实的精神，致力于中国和

外国船舶史的研究。本书以简练的笔法，扼要地叙述了蒸汽机船、铁船、邮船、商船、渔船、游艇、

军用舰艇、工程船舶等等各种轮船的发展过程，以期读者能花最少的时间获得有关船舶和海洋

的丰富的知识，并使读者对一些事物，不仅知其然，还能知其所以然。这是一本科学性较强的科

普读物。
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序

　　船舶是人类在水上从事运输、渔
业、军事和开发海洋资源等活动的必要
工具。轮船的船体是由钢、铝和合金等
金属材料或塑料、木材等非金属材料构
成的一个特殊形状的结构物体。船上
有必要的生活设施。轮船由蒸汽机、汽
轮机、柴油机、燃气轮机或核动力装置
驱动航行；同时，提供电力供船上照明、
空调以及其他各种辅助设备所需。为
了安全航行，船上还需要装设通信、导
航和必需的安全设备。从事军事活动
的军用舰艇，则需配置各种武器装备。
我国面临太平洋，有１８０００公里长

的海岸线，７０００多个沿海岛屿，专属经
济区海域面积达３００万平方公里。自
古以来，我国就是海洋大国。当今人类
活动日益走向海洋。世界各大国都尽
其全力利用海洋，对海洋产业十分重
视。
轮船的历史很长，我国唐代就出现

了人力驱动的车船，宋代有了更多的发
展。欧洲也出现过兽力驱动的轮船。



人力和兽力非常有限，难于远航。只有蒸汽机发明以后，轮船
才得到飞速的发展。轮船这个名称来自“明轮”船，即以露出
水面的、明白可见的“桨轮”为推进器的船。当代船舶基本上
都以没入水中的螺旋桨（当时曾称为“暗轮”）推进。但“轮船”
这个名称仍在广泛使用，例如“远洋货轮”、“定期班轮”等等。
本书主要介绍近代和当代主要类型的机动船舶。
世界钢铁工业和机械工业几乎与蒸汽机同步发展。１９

世纪中叶，几千吨的大船可以借蒸汽机发出的动力驱动和操
纵。轮船不受风力和风向的制约，在许多航线上都显示出它
的绝对优势。很快地，轮船在军舰中也占了优势。过去，西方
列强就是利用它们的“船坚炮利”的优势来侵略中国。当时的
中国维新派人士也说：“自强之道在于造船制炮。”
早期轮船发展的标志是客邮船和各类军舰的发展。１９

世纪末，人们不仅对轮船的性能、构造有了更多的了解，而且
火炮、装甲有了很大的进步，并发明了汽轮机和鱼雷，出现了
鱼雷艇和与之对抗的驱逐舰。

２０世纪是轮船的完善时代。特别是柴油机的发明，很快
地，它就几乎取代了蒸汽机和汽轮机，而成为轮船的主要推进
动力机械。船舶开始了专业化，船的类型增多了。
第一次和第二次世界大战加速了海军舰艇的发展。主要

作战舰艇（如战斗舰、巡洋舰）的炮火装备越来越强，舰艇的吨
位也越来越大。潜艇的出现，对军舰和商船队的威胁越来越
大。在第二次世界大战中航空兵几乎成为海上战斗胜负的决
定性因素。防空、防潜的重要性增强，海上战斗立体化了。导
弹武器的出现，使大口径火炮的作用减弱了。
当代运输船队发展的显著特点主要有：一是散货船和油

船的大型化；二是集装箱船的迅猛发展；三是船舶的进一步专
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业化和标准化，从而出现了很多新型船舶。由于长途航空客
运的发展，客邮船迅速衰落，但代之而兴的是旅游船的蓬勃发
展。海上客运的另一特点是海峡和近海客渡船的发展。
轮船是海洋运输、海军建设和海洋资源开发的必要工具。

轮船的发展前途广阔，没有止境。本书将介绍轮船发展过程
中的有关大事、重要人物和经验教训。“前车之鉴，后人之
师”，这对于我们学习科学知识应是有益的。
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第一章

蒸汽机船和铁船的出现

一、蒸汽机的发明

几百年前人们就已认识到有压力的水蒸汽可以产生代替人力作功

的动力。英国是最早进入工业社会的国家，实用的蒸汽机在那里最早出
现是很自然的事。１６９８年，英国人萨弗里（ＴｈｏｍａｓＳａｖｅｒｙ）设计了一个
应用蒸汽冷凝，产生真空，能有效地从矿井抽水的水泵。１７１２年，纽科
门（ＴｈｏｍａｓＮｅｗｃｏｍｅｎ）制成大气压蒸汽机。那是一个有活塞的汽缸，
当汽缸内的蒸汽冷凝为水时，汽缸内形成真空，大气压力推动活塞。活
塞连于一根中间有支架的横梁的一端，另一端接抽水泵的连杆。这个抽
水泵的效率更高一些（见图１１）。

１７６４年，瓦特（ＪａｍｅｓＷａｔｔ）修理某一纽科门蒸汽机时发现它严重
浪费蒸汽。于是他就在机身之外加装一个凝汽器，结果显著地降低了能



图１１　纽可门蒸汽机

图１２　瓦特的蒸汽机
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耗。１７８１年，他又发明了连杆和曲轴机构，把往复运动变为旋转运动。
随后，他继续改善机器并发明调速器等，使机器配套齐全，成为切合实用
的蒸汽动力机（见图１２）。现在国际上均用他的名字瓦特（Ｗａｔｔ）作为公
制功率的单位，１千瓦特（千瓦）等于英制单位１．３４马力。１７６８年，瓦特
与波顿（ＭａｔｔｈｅｗＢｏｕｌｔｏｎ）合作在英国伯明翰（Ｂｉｒｍｉｎｇｈａｍ）市建立一个
工厂专造蒸汽机。瓦特蒸汽机在当时的造纸、面粉、纺织、制铁、酿酒等
工厂和为城市供水的自来水厂中得到广泛的应用。当然，后来也用以推
进船舶。

二、蒸汽机船的诞生

用蒸汽机推进船舶的最早设想是用蒸汽机驱动桨轮（Ｐａｄｄｌｅ
Ｗｈｅｅｌ）以代替人力划桨。欧洲早在罗马时代就出现过人力和兽力（马
和牛）驱动桨轮的船（见图１３）。我国唐、宋时期也多次造过以桨轮作为
推进器的船，称为“车船”（见图１４）。这些“车船”的效果并不理想，因为
人力和兽力都很有限，不能远航，因而未能推广应用。

图１３　马力驱动的明轮船

１８世纪末期，在欧洲，帕潘（ＤｅｎｉｓＰａｐｉｎ）和赫尔斯（Ｊｏｎａｔｈａｎ
Ｈａｌｌｓ）等人分别在德国和英国试验过用蒸汽机驱动桨轮，推进船舶的蒸
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汽机船，但都未获成功。在大西洋彼岸的美国却有几个人成功地造出了
蒸汽机轮船。１７８５～１７８８年菲奇（ＪｏｈｎＦｉｔｃｈ）造过两艘汽船，第一艘长

１８．３米，宽２．４４米，蒸汽机缸径４６厘米，桨轮在船尾。该船在美国费城
（Ｐｈｉｌａｄｅｌｐｈｉａ）的特拉华（Ｄｅｌａｗａｒｅ）河上航行多次，航速每小时５．０～
６．５公里。１７９０年，他造了一艘更大的客船，在特拉华河上，费城和

Ｔｒｅｎｔｏｎ之间，往返共航行了约４０００公里，未发生过严重事故，但他未能
获利，也得不到有关方面的支持，他于１７９８年愤而自杀。

图１４　古书上的“车船”

美国的另一个创业者比较幸运，他就是发明家富尔顿（ＲｏｂｅｒｔＦｕｌ
ｔｏｎ）。１８０２年，他在法国巴黎居住时，曾专程去苏格兰，参观在运河上航
行的蒸汽机船ＣｈａｒｌｏｔｔｅＤｕｎｄａｓ号（见图１５），并于１８０３年造了一艘蒸
汽机轮船在巴黎塞纳（Ｓｅｉｎｅ）河上表演过。他于１８０６年向英国Ｂｏｕｌｔｏｎ＆
Ｗａｔｔ工厂定造了一台新式蒸汽机，回到美国。他于１８０７造了一艘长

４０．５米、宽５．５米、深２．７５米、排水量４００吨、桨轮装在两舷的木质蒸汽
机船。该船在哈得孙（Ｈｕｄｓｏｎ）河上试航，从纽约到奥尔巴尼（Ａｌｂａｎｙ）
航程３９０公里，平均航速７．２２公里／时，最快达到８．７公里／时。该船定
名为克莱蒙特（Ｃｌｅｒｍｏｎｔ）号（见图１６）。这是在行政和财务上支持他创
业的社会名人ＲｏｂｅｒｔＬｉｖｉｎｇｓｔｏｎ故乡的名称。这船试航成功后，富尔
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图１５　ＣｈａｒｌｏｔｔｅＤｕｎｄａｓ号

顿在纽约和奥尔巴尼两城市间开辟了一条旅客班轮航线。汽船不受天
气风向的影响，准时到达，受到乘客欢迎，在商业上很成功。
这时在欧洲，蒸汽机发源地的英国也在积极建造蒸汽机船。１８０１

年，英国人赛明顿（ＷｉｌｌｉａｍＳｙｍｉｎｇｔｏｎ）造了一艘长１７．７米、宽５．５米、
吃水２．４米的蒸汽机和桨轮驱动的木船，这就是前面已经提到的Ｃｈａｒ
ｌｏｔｔｅＤｕｎｄａｓ号。该船装有功率仅９千瓦的水平式单缸蒸汽机，桨轮装
在船尾部。该船在连接英国苏格兰爱丁堡和格拉斯哥两大城市的Ｆｏｒｔｈ
ａｎｄＣｌｙｄｅ运河上拖带２只载重７０吨的驳船逆风前进，６小时走了３２公
里。该船在运河上来往航行了４个星期，后来由于船航行时兴起的波浪
会冲坏运河堤岸，被迫停航。

图１６　富尔顿的克莱蒙特号

１８１２年，苏格兰工程师贝尔（ＨｅｎｒｙＢｅｌｌ）造成很小的蒸汽机船彗星
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（Ｃｏｍｅｔ）号，船长１２米，宽３．２米，重２８吨，在格拉斯哥市中心与河口的
格里诺克（Ｇｒｅｅｎｏｃｋ）和海伦斯堡（Ｈｅｌｌｅｎｓｂｕｒｇｈ）之间的克莱德（Ｃｌｙｄｅ）
河上运输旅客和货物（见图１７）。后来，还把航线延长到苏格兰西海岸
的奥本（Ｏｂｅｎ）和３２０公里之外的威廉堡（ＦｏｒｔＷｉｌｌｉａｍ）。这船虽小，但
航速却可达６．７节（１２．４公里／时），被认为是欧洲第一艘商业化营运的
蒸汽机船。

图１７　彗星号

此后，蒸汽机船得到较快的发展。１８１５年，蒸汽机船Ｅｌｉｚａｂｅｔｈ号和

Ｔｈａｍｅｓ号从格拉斯哥分别驶往利物浦和伦敦。两船都在途中遇到强
风，但都顺利到达目的地。１８１６年，蒸汽机船Ｍａｊｅｓｔｉｃ号在伦敦泰晤士
河上拖带东印度公司的大型帆船Ｈｏｐｅ号从近河口的Ｄａｒｔｆｏｒｄ到伦敦
东区的Ｗｏｏｌｗｉｃｈ，顶着强风，航速每小时约５公里。这一年，还开辟了
英国与爱尔兰之间的第一条海峡蒸汽船班轮航线，所用汽船为Ｈｉｂｅｒｎｉａ
号，船长２４．４米，载重１１２吨。
英国著名轮机工程师内皮尔（ＤａｖｉｄＮａｐｉｅｒ）曾于１８１２年为汽船彗

星（Ｃｏｍｅｔ）号制造锅炉。１８１８年，他为邮局开辟了利物浦、格里诺克
（Ｇｒｅｅｎｏｃｋ）和格拉斯哥，以及格里诺克和北爱尔兰贝尔法斯特（Ｂｅｌｆａｓｔ）
之间运送邮件的定期汽船航班。他观察到，高耸平阔的帆船船首对汽船
不适合。他做了模型试验，认为尖楔形船首更适用。这些早期的蒸汽机
船基本上都把桨轮装在船中部两舷，也有个别的船把桨轮装在船尾。
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三、蒸汽机船成功地横越大西洋

１８１９年，美国装有辅助蒸汽机的帆船萨凡纳（Ｓａｖａｎｎａｈ）号于５月

２４日从美国萨凡纳港开往英国利物浦，全程航行时间２９天１１小时，全
程几乎都驶帆，仅在出入港时用蒸汽机，开动蒸汽机时间约８０小时（见
图１８）。该船用蒸汽机驶入利物浦的梅西（Ｍｅｒｃｙ）河时引起了轰动。

图１８　萨凡纳号

１８２６年英国造的ＲｉｓｉｎｇＳｔａｒ号和１８３３年加拿大造的ＲｏｙａｌＷｉｌ
ｌｉａｍ号等装有蒸汽机推进装置的帆船都曾横越大西洋，但它们使用蒸汽
机的时间不明。ＲｏｙａｌＷｉｌｌｉａｍ号是一艘３桅帆船，船长５３．７米，宽１３．４
米（估计包括桨轮罩），深５．３米，３６３吨，装有Ｂｏｕｌｔｏｎ＆ Ｗａｔｔ造的１３４
千瓦边摇杆蒸汽机（ＳｉｄｅＬｅｖｅｒＥｎｇｉｎｅ），船上有船员３３人和旅客７人。
最早全航程用蒸汽机推进，横越大西洋的船是天狼星（Ｓｉｒｉｕｓ）号和

大西方（ＧｒｅａｔＷｅｓｔｅｒｎ）号。天狼星号是一艘２桅船，船长５４．３米，宽

７．８米，深５．６米，７０３总吨。它于１８３８年３月２８日从伦敦起航，４月２２
日晚到达纽约，在航行途中遇到风暴，但船长Ｒｏｂｅｒｔ上尉处事若定。该
船每天耗煤２４吨，根据一些叙述，它不仅耗尽了船上煤仓中的燃料，而
且把船上一切可燃的物品全都烧掉了，才能抵达目的地。船上没有装
货，搭载了旅客４０～９４人（根据不同说法）。
大西方号是当时英国著名工程师布律内尔（ＩｓａｍｂａｒｄＫｉｎｇｄｏｍ

Ｂｒｕｎｅｌ）为英国大西方汽船公司设计的（见图１９）。该船全长８０．２米，
总宽（包括桨轮罩）１８．２米，１３２１总吨，主机功率３３６千瓦。这船是英国
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图１９　大西方号

布里斯托尔（Ｂｒｉｓｔｏｌ）的Ｐａｔｔｅｒｓｏｎ工厂建造的，于１８３８年４月７日载了

７名旅客开往纽约，当月２３日到达，燃耗了船上所载煤炭的３／４，它比天
狼星号晚几小时进港。这两艘船到达港口时，引起纽约人的狂热欢迎。
大西方号回程时载了６８名旅客，航程１４天，比当时的飞剪型帆船还要
快一些。此后该船在布里斯托尔和纽约间正常航行了８年。该船于

１８４７年卖给经营西印度群岛航线的皇家邮政汽船公司（ＲｏｙａｌＭａｉｌ
ＳｔｅａｍＰａｃｋｅｔＣｏｍｐａｎｙ）。

１８４３年，英国布里斯托尔的大西方汽船公司新造了一艘汽船大不
列颠（ＧｒｅａｔＢｒｉｔａｉｎ）号（见图１１０）。这船也是著名工程师布律内尔设计
的。它是一艘铁质汽船，推进器是一只４吨重的螺旋桨，船长９８米，宽

１５．６米，３５００吨。这船原计划用木建造，后改为铁造，用１．８米长，０．８
米宽的小铁板制成。这确是一项大胆的尝试。１８４５年７月２６日，大不
列颠号载着６０名旅客和６００吨货物从利物浦首航纽约，以１４天２１小
时的时间完成了３３００海里的航程，平均航速９．２４节（１节＝１海里／
小时＝１．８５２公里／小时）。主机功率１１２０千瓦，可能由于锅炉供汽不足
和螺旋桨不匹配原因，主机只发出４５０千瓦功率。回程时螺旋桨断了一
只叶片，当时海上风浪很大，它利用船上的帆装，以１８天的时间驶返英
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图１１０　大不列颠号

国。随后该船换了一个新的螺旋桨，并对锅炉作了改进，就顺利地在大
西洋上营运了。１８４６年９月２２日，在它的第５个航次，从利物浦出航不
久，在阴霾天气下操作失误，在爱尔兰ＤｕｎｄｒｕｍＢａｙ的ＣｏｕｎｔｙＤｏｗｎ
海岸搁浅，未采取任何施救措施，１８个月后它又重新浮起。这时大西方
公司由于财政困难，被迫廉价出售该船。该船在以后的３６年中，曾从事
澳大利亚航线营运，支援过克里木战争（ＣｒｉｍｅａｎＷａｒ）等。后来，又在南
美洲东南部的马尔维纳斯群岛（Ｉｓ．Ｍａｌｖｉｎａｓ，又称福克兰群岛，Ｆａｌｋ
ｌａｎｄＩｓ．）作为一个储放羊毛和煤炭的仓库船达半个世纪之久。最后于

２０世纪３０年代拖回英国布里斯托尔港修复，作为永久纪念展览之用。

四、蒸汽机推进装置的进步

１．蒸汽机和锅炉的进步

１８５３年，苏格兰工程师埃尔德（ＪｏｈｎＥｌｄｅｒ）申请了新型船用蒸汽机
的专利。该机可在一个循环过程中使蒸汽作２次功。蒸汽机有２个汽
缸。蒸汽在高压缸做功后，再到容积更大的低压缸，消耗热能产生动能，
然后到冷凝器冷却凝结成热水，再回到锅炉。这就是两次膨胀的复式蒸
汽机（ＣｏｍｐｏｕｎｄＳｔｅａｍＥｎｇｉｎｅ）。这种双膨胀式蒸汽机比过去的单膨
胀机可节省燃料３０％，而且机器可发出更大的功率。要使这种机器发
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挥作用必须有高压蒸汽。１９世纪中期的船用锅炉仅能生产１．７５ｋｇ／ｃｍ２

压力的蒸汽。１８６０年前后新设计的锅炉可产生压力为３．５～４．２ｋｇ／ｃｍ２

的蒸汽，复式蒸汽机也就进入实用阶段了。１８６８年，肯纳德（Ｃｕｎａｒｄ）轮
船公司新造的Ｐａｒｔｉａ和Ｂａｔａｖｉａ号大西洋班轮就装上了复式蒸汽机。许
多轮船也把低效率的旧机器拆卸，换装了这种新机器。

图１１１　苏格兰回管式锅炉

图１１２　三膨胀复式蒸汽机

锅炉的进一步改进是苏格兰回管式锅炉（ＳｃｏｔｃｈＢｏｉｌｅｒ）（见图１
１１）。随后强力鼓风锅炉产生的蒸汽压力增大到８．４～１１．３ｋｇ／ｃｍ２。这
样，就可使蒸汽在机器中再作一次功，在高压缸和低压缸之间再加一个
中压缸。这就是三膨胀式蒸汽机（ＴｒｉｐｌｅＥｘｐａｎｓｉｏｎＳｔｅａｍＥｎｇｉｎｅ），它
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比双膨胀的复式蒸汽机更经济，燃料更省，发出的功率更大（见图１１２）。
这种高效率机器与用西门子·马丁平炉炼钢法大量生产钢材两件发明，
大致于１９世纪７０年代同时出现，为以后建造大型钢质船舶奠定了基
础。

２．螺旋桨的推广应用

虽然早就有人提出用螺旋桨推进船舶的设想，１９世纪以来人们也
不断进行试验，但直到１８３９年英国才造出阿基米德（Ａｒｃｈｉｍｅｄｅｓ）号，这
是一艘真正用螺旋桨推进的船。这船的船长３８．１米，宽６．９米，主机功
率６０千瓦。由于这船的成功，导致当时在造的原定用桨轮推进的著名
客邮船大不列颠（ＧｒｅａｔＢｒｉｔａｉｎ）号，改用螺旋桨作为推进器了（见图１
１３）。

图１１３　螺旋桨

螺旋桨的采用，需要在船的尾柱上开一个孔洞使驱动螺旋桨的船尾
轴穿出。但该处很难保证水密性，使海水不致侵入船内。在螺旋桨转动
时产生振动的情况下，这里的船体结构件也较易产生裂缝，导致海水侵
入，使船处于险境。１８５４年，造船师ＪｏｈｎＰｅｎｎ发现了西印度群岛上生
长的铁力木（ＬｉｇｎｕｍＶｉｔａｅ）。这种木材质地坚硬，有自润滑性，作为尾
轴套衬十分理想。这种铁力木套衬一直应用到现代。
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五、邮船班轮航线的发展

１９世纪上半叶，由于世界贸易发展，各国海外邮件也随之快速增
加。当时世界最大的贸易国英国的邮局一直用较小的帆船和轮船运送
邮件。那时的轮船在快速、准时和可靠性方面已比帆船占有明显优势。
英国政府认为邮局自己建造专门递送邮件的大型汽船是不经济的，于是
在１８３８年广泛征求能够准时可靠地递送邮件的船东，并许诺给以丰厚
的报酬。
当时应征运送跨越大西洋邮件的船东有两个：一是大西方汽船公

司。它已拥有大西方（ＧｒｅａｔＷｅｓｔｅｒｎ）号定期从布里斯托尔开往纽约，
而且已决定建造一艘更大的大不列颠（ＧｒｅａｔＢｒｉｔａｉｎ）号。第二个投标者
是加拿大哈利法克斯（Ｈａｌｉｆａｘ）市的肯纳德（ＳａｍｕｅｌＣｕｎａｒｄ）。他已拥
有一支帆船船队。他到英国与当时著名的轮机、造船工程师内皮尔
（ＲｏｂｅｒｔＮａｐｉｅｒ）合作投标。他们的标书上有一条款，说他们中标后将建
造４艘汽船，保证英国的利物浦和美国的波士顿（Ｂｏｓｔｏｎ）两城，每月各
有２次航班开出。他们中标后就与英国格拉斯哥船东彭斯（Ｇｅｏｒｇｅ
Ｂｕｒｎｓ）和利物浦航商麦基弗（ＤａｖｉｄＭａｃＩｖｅｒ）合作成立了英国与北美皇
家汽船公司。公司立即向内皮尔船厂订造４艘木质桨轮汽船Ａｃａｄｉａ，

Ｂｒｉｔａｎｎｉａ，Ｃａｌｉｄｏｎｉａ，Ｃｏｌｏｍｂｉａ。这些船的船长６３．１米，宽１０．５米，深

６．８６米，１１５６总吨，采用的蒸汽机，功率５５２千瓦，航速８．５节，载货２２５
吨和旅客１１５人（见图１１４）。
公司于１８４０年开始营业后，声誉鹊起，获利丰厚。随后，又造了更

大更快的Ｈｉｂｅｒｎｉａ和Ｃａｍｂｒｉａ号。前一艘船在１０天内越过大西洋，并
以美国纽约为终点港。１８５２年，公司造了它的最后一艘木质汽船Ａｒａ
ｂｉａ号，主机功率１６７８千瓦，航速１５节。次年公司开始造铁质汽船Ｐｅｒ
ｓｉａ号，船长１１４．６米，３３００总吨，可载旅客２５０人。１８７８年，公司改名为
肯纳德（Ｃｕｎａｒｄ）汽船公司。

１８４５年，美国国会通过一项法令：美国政府应和美国的航商们签订
运送邮件的合同。此后，立即有一些航商利用政府的资助成立了汽船公
司，但它们中经营成功的很少。１８４７年，美国科林斯（Ｃｏｌｌｉｎｓ）班轮公司
与美国政府签订了提供纽约和利物浦之间运送邮件服务的合同。美政
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图１１４　Ｂｒｉｔａｎｎｉａ号桨轮汽船

府付给该公司优厚的补贴。科林斯公司造了４艘３０００吨级的汽船：Ａｒｃ
ｔｉｃ，Ａｔｌａｎｔｉｃ，Ｂａｌｔｉｃ和Ｐａｃｉｆｉｃ。前２艘的龙骨长８４．１米，宽１３．７米，深

９．６米，蒸汽机功率７４６千瓦。Ａｔｌａｎｔｉｃ是第一艘在居室内采用蒸汽取
暖的船。这些船比当时肯纳德公司的船稍大和稍快一些。旅客设施也
考究一些。肯纳德公司立即造了２０００吨级的Ａｆｒｉｃａ和Ａｓｉａ号参加竞
争。这时肯纳德公司已有１２艘船在营运，可开出更多的航班。这是一
个很大的优势。
之后，科林斯公司遇到了几起重大事故。它的Ａｒｃｔｉｃ号汽船在浓雾

中和法国汽船Ｖｅｓｔａ号在海上相撞，破损沉没，３２３人遇难。１８５６年１
月，Ｐａｃｉｆｉｃ号载了１５６人从利物浦出发后就杳无音信地失踪在大海之中
了。在这些大灾难面前，科林斯公司还造了更大的Ａｄｒｉａｔｉｃ号。这船造
价很高，使公司负债严重，而公司经营不善无法偿还债务。１８５８年，美
国政府终止了对该公司的补贴，它只得停止营业。
当今世界大航运公司之一的半岛与东方汽船航运公司（Ｐｅｎｉｎｓｕｌａｒ＆

ＯｒｉｅｎｔａｌＳｔｅａｍＮａｖｉｇａｔｉｏｎＣｏｍｐａｎｙ，我国航运界称它为铁行汽船公司）
的发展，也与政府签订邮件运递合同有密切的关系。１９世纪早期，爱尔
兰人伯恩（ＲｏｂｅｒｔＢｏｕｒｎｅ）除了用马车运送爱尔兰岛内邮件外，还买了
一艘２０６吨的小船 ＷｉｌｌｉａｍＦａｗｃｅｔｔ号越过爱尔兰海峡把邮件运到英
国。他成立了都柏林市汽船班轮公司（ＣｉｔｙｏｆＤｕｂｌｉｎＳｔｅａｍＰａｃｋｅｔ
Ｃｏｍｐａｎｙ）。１８２６年，他委托伦敦的２个航运代理商威尔科克斯（Ｂｒｏｄｉｅ
Ｗｉｌｃｏｘ）和安德森（ＡｒｔｈｕｒＡｎｄｅｒｓｏｎ）作为他的代理人。在西班牙和葡
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萄牙内战期间，他买了一艘汽船ＲｏｙａｌＴａｒ号运货物到伊比利亚半岛
（ＰｅｎｉｎｓｕｌａｒＩｂｅｒｉｃａ）的这两个国家。由于汽船运货准时可靠，西班牙政
府要求他们建立一条汽船定期航班。１８３７年，英国政府与他们签订运
送邮件到伊比利亚半岛的合同，威尔科克斯和安德森就成立了半岛汽船
公司。第一艘船是５１６吨的桨轮汽船Ｉｂｅｒｉｃａ号，主机功率１３４千瓦。

１８４０年，该公司获得埃及和印度政府运送邮件的合同，于是“东方（Ｏｒｉ
ｅｎｔａｌ）”一词就加到公司的名字上了。公司添置了１６７４吨的Ｏｒｉｅｎｔａｌ和

１３１１吨的ＧｒｅａｔＬｉｖｅｒｐｏｏｌ两艘汽船。两船的航线是经过直布罗陀海峡
和地中海的马尔他（Ｍａｌｔａ）到埃及的亚力山大港。

图１１５　Ｈｉｎｄｕｓｔａｎ号

１８４２年建立苏伊士加尔各答汽船航线，用２０１７吨的Ｈｉｎｄｕｓｔａｎ号
经营这条航线（见图１１５）。同年，公司又得到英国政府运送邮件到澳大
利亚的合同。随后船只增多，印度航线延伸到新加坡。后来，该公司的
船又开往中国和日本，成为近代远东最强大的航商之一。
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第二章

近代海军舰艇的发展

　　１９世纪上半叶，英国虽然掌握了制海权，但法国人仍然能造出最好
的木结构的海军舰艇。他们的船较大，航海性能较好。这是因为法国的
造船师能在造舰上起主导作用。他们精通船舶原理，能不断研究改进船
体结构和帆装。
这时，英国也出现了一个杰出的造舰人物西蒙兹（ＷｉｌｌｉａｍＳｙ

ｍｏｎｄｓ）。１８２５年，英国海军批准了他设计的一艘１８门炮的小炮舰（Ｃｏｒ
ｖｅｔｔｅ）Ｃｏｌｕｍｂｉｎｅ号。同时英国波特兰（Ｐｏｒｔｌａｎｄ）公爵委托他建造的一
艘游艇Ｐａｎｔａｌｏｏｎ号，两船都很成功。随后，他为英海军建造了不少优
秀的帆装战船。他设计的船的船体结构强度较佳。船的尺度比法国船
短些宽些。船体水下形状瘦削，特别是尾部线条光顺，航速较快。他把
桅桁的尺度标准化，从过去的８８种减为２０种，尽量使它们能在多种舰
船之间互换使用，例如大船的顶桅桁可作为小船的主桅桁等。１８３２年，



西蒙兹被英海军任命为海军总监造官。他于１８４４～１８４５年间组织过一
次４艘４００吨级不同设计的新船和２艘３００吨级的老船在不同海况下
迎风和侧面风航行的一系列试验，比较它们的航海性能，以指导今后的
军舰设计。这些工作都符合科学实验原则。

一、蒸汽机和螺旋桨在军舰上的应用

１．蒸汽机的应用

由于各国海军的保守思想，海军舰艇采用蒸汽机作为推进机器要比
商船晚一些。１８２２年，英海军在著名工程师布律内尔（Ｂｒｕｎｅｌ）的劝说下
造了一艘２３８吨，主机功率６７千瓦的木质桨轮汽船，随后又造了２１２吨
的Ｍｏｎｋｅｙ号。该两船作为在无风或风向不利时拖带海军大型军舰进
出港之用（见图２１）。

图２１　拖轮拖军舰入港

当时英国海军没有轮机人员，船上轮机操作人员都由造机工厂提
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供。欧洲的法国、俄罗斯和意大利等国的海军也以英国海军为榜样，造
了一些小型辅助桨轮汽船。当时它们都无意在主力战舰上装蒸汽机推
进装置。

１８３２年，英国海军建造了第一艘木质桨轮军舰Ｇｕｌｎａｒｅ号，舰上装
了３门炮。随后陆续建造了一些小于１０００吨的军舰，舰上武器不多。但
不久以后，在现有的一些大型战舰进行改装时，增加了蒸汽机推进装置。
改装的方法，一般是把船放在船坞内，把船的中部切断、拉开，插入一段
新造成的船体以安放锅炉和机器，再加装推进器，即螺旋桨和轴系。一
些很老的战舰，如１８０９年建造的Ａｊａｘ，Ｈｏｒａｔｉｏ号和１８１４年建造的

Ｎｅｌｓｏｎ号都先后装了蒸汽机。但这些船都保留了原来的帆装。那时商
船为了准时、可靠地提供服务，主要靠蒸汽机，而把帆装作为辅助推进工
具。它们只在机器有故障时才驶帆继续航行。军舰在巡航时都靠风力
驶帆航行，而在无风或风向不利时，才求助于蒸汽机。英国海军于１８５４
年在克里木半岛对俄罗斯的战争中，显示了汽船在作战中的优越性。此
后才大力发展蒸汽机战舰。

２．螺旋桨的采用

当时桨轮和螺旋桨两种推进器孰优孰劣的问题在海军中有所争论。

１８４５年３月，英海军用两艘同型的８００吨级巡防舰Ｒａｔｔｌｅｒ和Ａｌｅｃｔｏ进
行试验。
两舰均装有功率为１６４千瓦的蒸汽机，但前者以螺旋桨，后者以桨

轮作为推进器。两船尾部用一根缆索相连，各以全功率向相反方向驶
行。结果Ｒａｔｔｌｅｒ获胜，它以２．７节的航速拖着Ａｌｅｃｔｏ倒着航行了１６０
公里（见图２２）。
那时，装了螺旋桨的军舰驶帆时还要把螺旋桨提出水面，以减少行

船阻力。这是很费时费力的事，直到１８６１年后才不再进行这项操作。

３．铁质军舰的开始

在海军，造铁船以代替木船也经过了一段艰苦的历程。海军中不少
人认为，铁质材料不仅易生锈腐蚀，易被海水生物附着增加航行阻力，而
且在对敌作战时，铁板被炮弹击中破裂，碎片四射，后果更不堪设想。当
时英国也有一些目光远大的人，他们早已看到铁船和螺旋桨的优越性，
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图２２　Ｒａｔｔｌｅｒ和Ａｌｅｃｔｏｒ进行互拖试验

例如科克伦（ＴｈｏｍａｓＣｏｃｈｒａｎｅ）和莱尔德（ＪｏｈｎＬａｉｒｄ）两人分别于１９
世纪２０年代和４０年代提出过建造铁质军舰的方案，但均未被英海军当
局接受，而他们的建议却被希腊和墨西哥海军所采纳，较早地订购了铁
质军舰。
这时，英国东印度公司为了巩固其对印度和中国贸易的垄断地位，

于１８３９年向利物浦附近伯肯黑德（Ｂｉｒｋｅｎｈｅａｄ）地方的ＪｏｈｎＬａｉｒｄ造船
厂订造了几艘Ｎｅｍｅｓｉｓ级铁壳船。这些船载重６６０吨，船上装了２门３２
磅（炮弹重１４．５公斤）火炮，吃水仅１．５米，可进入浅水海域和内河。

１８４１～１８４２年，英国对中国发动鸦片战争时曾租用这些船。

二、装甲战舰的出现

１９世纪上半叶，海军所用的火炮仍然是世纪初Ｔｒａｆａｇａｒ海战时使
用的前装炮，发射实心的铁弹丸或石弹丸。迫击炮发射具有抛物线弹道
的开花（爆炸）弹仅用于轰炸陆上目标，还没有作为舰对舰的武器。１８２２
年，法国炮兵将领ＨｅｎｒｉＪｏｓｅｐｈＰａｉｘｈａｕｓ建议海军炮发射开花弹，并使
开花弹成为舰对舰的武器。他于１８２４年用开花弹对老旧的系泊在海中
的巡防舰Ｐａｃｉｆｉｃａｔｅｕｒ号试射，十分有效。１８５３年，在黑海南岸土耳其北
部的锡诺普（Ｓｉｎｏｐｅ）海上，俄罗斯和土耳其两国舰队对垒。俄舰上装了
新式的可发射开花弹的法国炮，而木结构的土耳其战舰只有常规发射实
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心弹丸的旧式炮。俄舰发射的开花弹使土耳其战舰着火焚烧，土耳其舰
队战败。这一情况引起各国海军注意，并研究如何防御开花弹的问题。
与此同时，造炮厂在炮膛内采用来复线（ｒｉｆｌｅ），这就是炮管内壁刻有螺
旋槽，使弹丸旋转以增大射程和提高射击精度。从此大家认识到，战舰
必须有装甲保护，以抗拒从有来复线的炮膛射出的开花弹。

１８４６年，英国海军受到民间航运公司的影响，建造了３艘１４００吨的

Ｂｉｒｋｅｎｈｅａｄ级铁质蒸汽机巡防舰。第一艘是桨轮船，后两艘则是螺旋桨
船。这几艘船并未作为战舰用，而是作为运兵船。１８５２年，英国建造了
第一艘装了蒸汽机和螺旋桨的８０门火炮的二级战舰Ａｇａｍｅｎｎｏｎ号。

１８５５年，法国造了３艘装了护甲的浮动炮垒Ｄｅｖａｓｔａｔｉｏｎ，Ｔｏｎｎａｎｔｅ
和Ｌａｖｅ，去俄罗斯的克里木半岛对Ｋｉｎｂｕｒｎ炮台进行攻击。船队直驶
到距炮台仅９１４米处，在俄军密集炮火的射击下，几乎未受损伤。英国
海军注意到这一情况，于１８５６年造了Ｔｅｒｒｏｒ级４艘铁甲炮舰，舰长３３．２
米，宽１４．７８米，吃水２．６９米，１９５０吨，各装有１６门光膛（无来复线）的

６８磅（３０公斤）火炮，主机功率１４９千瓦，航速５．５节。这几艘船实际上
是浮动炮垒。

１８５８年，法国决定建造４艘装甲战舰。前３艘是木结构的，５７０７吨
的战舰由法国著名造船师ＤｕｐｕｙｄｅＬｏｍｅ设计。它们是Ｇｌｏｒｉｅ，Ｉｎｖｉｎ
ｃｉｂｌｅ和Ｎｏｒｍａｎｄｉｅ（见图２３）。舷边装甲上面厚１１０毫米，下面厚１２０
毫米，铁甲的后面是６６０毫米厚的木船壳板。第４艘Ｃｏｕｒｏｎｎｅ，６５３１
吨，由造船师Ａｕｄｅｎｅｔ在ＤｕｐｕｙｄｅＬｏｍｅ的指导下设计的，是一艘铁
船。舷侧１００毫米厚装甲的后面有１００毫米厚的柚木垫衬，装在铁架
上，后面还有３００毫米厚的柚木，最后连接到２０毫米厚的铁质外壳板
上。这种复合结构甚为有效。这些战舰有３根桅杆，前桅和主桅挂方
帆，后桅则挂纵帆。所有炮位都装设在一层甲板上。它们被称为装甲巡
防舰。
英国为了对付法国这批装甲舰，于１８６０年建造了Ｗａｒｒｉｏｒ和Ｂｌａｃｋ

Ｐｒｉｎｃｅ两艘铁甲战舰，舰长１１５．８米，９３５８吨，航速１４．５节（见图２４）。
这是著名造船师瓦茨（ＩｓａａｃＷａｔｔｓ）设计的铁质战舰。船中部两舷装有
长６５米，厚１１５毫米的铁甲，后面有７６毫米厚的柚木衬垫，高度向上达
到水线以上６．４米，向下伸到水线下１．８米，包括炮位甲板的全长。两
端亦有厚１１５毫米的铁装甲舱壁，形成一个装甲的中央炮垒。船首尾各
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图２３　法国装甲战舰Ｇｌｏｒｉｅ

图２４　英国铁甲战舰Ｗａｒｒｉｏｒ

长约２５米的部分则没有装甲。由于该两舰只有４０门炮，都装设在一层
甲板上，舰上定员７０７人，英海军定为二级战舰。

三、可旋转炮塔的创造发明

１８５５年，英、法等国对俄罗斯的克里木（Ｃｒｉｍｅａｎ）战争时，英国海军
著名舰长ＣｏｗｐｅｒＣｏｌｅｓ制造了一种可装设大口径火炮的木筏。

Ｃｏｌｅｓ称该木筏为ＬａｄｙＮａｎｃｙ，长１３．７米，宽４．６米。木筏由６排
共２９个木桶所组成，上面连以支架并铺了木板。在筏的中间装一门３２
磅（１４．３公斤）火炮，吃水仅０．５米，可用拖船拖到靠近岸边目标处（见图

２５）。英海军用这种浮动炮台轰击了俄罗斯南部亚速海（Ａｚｏｖｃｋｏｖ
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图２５　浮动炮台

Ｍｏｒｅ）岸边的兵工厂城市Ｔａｇａｎｒｏｇ，十分准确有效。Ｃｏｌｅｓ认为，低干舷
（即甲板离水面较近）的船和把火炮安放在船的中线处是有利的。他曾
提出一种９３５０吨的炮塔战舰的设计。舰上有１０个炮塔，每个炮塔内装

２门炮。８个炮塔位于船的中线，２个位于船首楼的两侧。１８５９年，他注
册了关于旋转炮塔的专利。
英海军采纳了Ｃｏｌｅｓ的建议，并于１８６２年建造了海岸防卫舰Ｐｒｉｎｃｅ

Ａｌｂｅｒｔ号，排水量３９４０吨。船上装有４门９英寸（２２９毫米）口径火炮，
每门炮都装在船中线的炮塔内。通过用人力推动，１８人在１分钟可以
转动１周。这当然是很费力很原始的操作方法。欧洲的法、德、俄、丹麦
等国和南美洲的巴西都根据Ｃｏｌｅｓ的设想建造了铁甲舰。
美国更在实战情况下，为发展装甲战舰和可旋转的炮塔设计提供了

经验。１８６１年，美国南北两方的内战爆发。北方联军从弗吉尼亚州诺
福克（Ｎｏｒｆｏｌｋ）海军工厂撤退时把不能撤离的军舰都自行沉没水中。南
方邦联军占领该地后，就把其中一艘木结构的巡防舰Ｍｅｒｒｉｍａｃｋ号打捞
出水。在船的上甲板上建筑了两边倾斜的上层建筑，外面铺装１００毫米
厚的铁板，两舷开炮口装了１０门火炮，在舰首还装了一个冲角。船改装
后的第二天，即１８６２年３月８日，就开到汉普顿锚地（ＨａｍｐｔｏｎＲｏａｄｓ）
去封锁Ｙｏｒｋ和Ｊａｍｅｓ河口。在那里把北方的巡防舰Ｃｕｍｂｅｒｌａｎｄ号撞
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沉，并迫使另一艘战舰Ｃｏｎｇｒｅｓｓ投降。Ｍｅｒｒｉｍａｃｋ号虽被北方联军的
战舰和岸上炮火击中多次，但炮弹均被倾斜的装甲折入大海而无损伤。
北方联军也由瑞典裔著名工程师埃里克森（ＪｏｈｎＥｒｉｃｓｓｏｎ）设计和

建造一艘全新的战舰，命名为 Ｍｏｎｉｔｏｒ号。１８６１年１０月，在纽约的

Ｂｒｏｏｋｌｙｎ海军工厂开工，仅用３个多月的时间就完成了。它是一艘低干
舷的铁船。在重装甲的甲板上装有可旋转的炮塔，其内装有２门１１英
寸（２７９毫米）口径的Ｄａｈｌｇｒｅｎ火炮，炮塔外有厚２３０毫米的装甲。该舰
于Ｍｅｒｒｉｍａｃｋ攻击Ｃｕｍｂｅｒｌａｎｄ和Ｃｏｎｇｒｅｓｓ两舰后的那天到达汉普顿
锚地。它与Ｍｅｒｒｉｍａｃｋ用巨炮互射了６个小时，双方都未受到严重损伤
（见图２６）。日落时两舰都退出战斗，也未再次相逢。当年５月，南方邦
联军退出诺福克时把Ｍｅｒｒｉｍａｃｋ号烧毁并沉入海中。次年１２月，Ｍｏｎｉ
ｔｏｒ号由于干舷过小，稳性不足，在沿岸航行时于大风浪中翻沉。

图２６　Ｍｅｒｒｉｍａｃｋ与Ｍｏｎｉｔｏｒ之间的战斗

四、对于船的稳性和航行阻力的进一步认识

１８７０年，ＣｏｗｐｅｒＣｏｌｅｓ设计的装甲战舰Ｃａｐｔａｉｎ号在西班牙以北的
比斯开（Ｂｉｓｃａｙ）湾试航时，在中等强度的风浪中，３分钟内倾覆，全舰人
员仅１８人生还。该舰长９７．５米，宽１６．２米，深７米，但干舷仅２米。

Ｃｏｌｅｓ认为干舷小，对敌目标也小。但这是该舰致命的缺点，即稳性不
足。该舰有蒸汽机和螺旋桨推进装置，但还装备了和其他驶帆战舰一样
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多的帆装，何况甲板上装有重甲的可转动的炮塔，这样船的重心更有所
提高。人们早已知道降低重心和加大船宽是提高船舶稳性的主要措施。

Ｃａｐｔａｉｎ事件发生后，造船者更知道了船的干舷对船的大倾角稳性和动
稳性有重要关系。
依靠蒸汽动力推进的轮船问世以后，人们对船航行时的阻力问题更

加重视，因为这不仅影响船的航行速度，更影响燃料消耗量。１９世纪上
半叶，英国罗素（ＪｏｈｎＳｃｏｔｔＲｕｓｓｅｌｌ）和弗劳德（ＷｉｌｌｉａｍＦｒｏｕｄｅ）等人对
船航行时摩擦阻力和涡流的形成作了很多观察和研究。１８７０年，弗劳
德得到英国海军的资助在他的家乡托基（Ｔｏｒｑｕａｙ）建造了一个船模试验
水池（见图２７）。

图２７　弗劳德和他的船模试验设备

他把船的阻力分为摩擦阻力和剩余阻力（包括漩涡和兴波阻力）两
部分，后者与船体形状有密切关系。他导出了根据船模试验结果估算船
的航行阻力的方法，以便选取最佳船型。１８７１～１８７３年间，他还制作了
精确的测阻力仪、为船舶稳性研究用的横摇自动记录仪和测量模型螺旋
桨推力用的动力仪等３种重要船模试验用仪器。此后，许多海洋国家都
建设了类似的船模试验池，船舶流体力学也成为造船学的一个重要分学
科。

五、鱼雷、鱼雷艇和驱逐舰的出现

１８６５年，奥地利武器专家Ｌｕｐｐｉａ发明了一种船形武器，首部装有炸
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药，用弹簧发条驱动，并有舵控制它的航向。他把该发明拿到意大利北
部港口Ｆｕｍｅ（当时还是匈奥帝国在亚得里亚海（ＡｄｒｉａｔｉｃＳｅａ）的一个重
要港口）。Ｌｕｐｐｉａ在那里找到一家英国工程师怀特黑德（Ｗｈｉｔｅｈｅａｄ）主
办的轮机（船用机器）工厂。１８６７年，Ｗｈｉｔｅｈｅａｄ造出一个由压缩空气动
力机械驱动的自动鱼雷，并有定深仪器（见图２８）。１８７０年，英国海军
向Ｗｈｉｔｅｈｅａｄ购买了制造权。１８７７年时鱼雷的射程约为９００米，航速７
节；如射程仅２７５米，则航速可达１２．２５节。随着鱼雷的射程、航速和可
靠性的不断提高，而成为一种很有威力的海军武器。

图２８　鱼雷

图２９　鱼雷艇

１８７９年，英国海军建造的蒸汽机鱼雷艇Ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ号，航速２０节。
原该艇只准备用长杆携带触雷攻击敌舰。有了自动鱼雷后，立即在船上
加装了２只水上发射管，以便发射Ｗｈｉｔｅｈｅａｄ鱼雷。１８８０年试射成功，
英海军立即定造了１２艘同类型的鱼雷艇（见图２９）。１８８１～１８８５年间，
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欧洲的俄、法、荷、意、奥诸国都造了一些鱼雷艇。１８８６年智利、中国、希
腊、西班牙、葡萄牙、瑞典和土耳其等国也跟着造了这种鱼雷艇。
这么多国家都采用了这种新武器，对英国的海上霸权造成了威胁。

于是英国海军就发展了一种更大更快的军舰，装上４英寸（１０２毫米）火
炮，以便可以追捕和击毁鱼雷艇。１８９３年，英国２艘鱼雷艇驱逐舰
（ＴｏｒｐｅｄｏＢｏａｔＤｅｓｔｒｏｙｅｒ），简称驱逐舰（Ｄｅｓｔｒｏｙｅｒ）下水，排水量２５０
吨，航速２７节，备有４门火炮，３具水上鱼雷发射管，各种性能均超过鱼
雷艇（见图２１０）。它没有装甲，完全依赖于航速保护自己，船的长度与
宽度的比值达到１２，是一种瘦而长的船。

图２１０　驱逐舰

到１９世纪末，鱼雷的射程已达９０００米，航速２８节；如射程仅３７００
米，航速可达４４节，战舰很难躲避；如被击中要害，则是致命的。人们开
始把煤舱安排在舰的两舷，认为煤舱可以抵得上６３毫米厚的铁装甲。

１９０４年英国海军用４５７毫米直径的鱼雷攻击一艘老旧的战舰Ｂｅｌｌｅｉｓｌｅ
号，发现舷侧的煤舱毫无保护能力。鱼雷的爆炸力把舰体打开了一个

３．７米宽的大孔洞，破坏了上甲板，煤舱内的４００吨煤炭飞散到全船各
处。后来战舰采取的防御措施是在已装甲的舰体内部再装一道装甲的
纵向舱壁，加密舰体内部水密舱的划分。同时，把船的航速提高２～３
节，使战舰能迅速转向以避开鱼雷的攻击。战舰在港停泊时，则在船的
周围用支架张设防护网以防鱼雷攻击。
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六、火炮和装甲的改进

１９世纪下半叶，火炮在攻击能力、射程和准确性诸方面都有了很大
的提高。火炮从短炮膛（管）的前装炮（从炮口填装火药与炮弹）改为长
炮膛的后装炮。７０年代，由于火药的进步使炮弹离开炮膛的初速有了
很大的提高。后膛装弹药则不必把炮退入船内，使每发炮弹准备发射的
时间大大减少。
在木结构战船时代，战舰在海上列队对阵作战的战斗距离仅９０米，

是近距离平射。１９世纪下半叶海战对阵射击距离越来越远，１８６０年是

９００米，１８８０年是１８００米，１８９０年是５５００米，以后到第一次世界大战前
夕的１９１４年达到１６５００米。
火炮威力的增强促使了装甲的发展。开始是增加厚度，以抗拒长炮

膛发出炮弹的较强的穿透力。１９世纪６０～８０年代战舰火炮口径不断
增大，甚至有４５０毫米口径的火炮。战舰装甲厚度最大曾达到７３０毫
米，重量很大。后来淬火硬化钢发明，装甲的厚度才有所降低。火炮设
计也在改进，重量有所减少。到了１９世纪末战舰火炮口径一般在３００
毫米左右，淬火硬化钢装甲的厚度也与此相仿。
当时大型战舰的主炮是３００毫米口径的重炮。为了对付鱼雷，战舰

上装了发射５．４公斤重炮弹的速射炮。当然这种小炮对付不了驱逐舰，
于是大战舰上又装了１５０毫米口径的二级火炮。
驶帆战舰的桅帆严重地阻碍了设在船中线转动炮塔的操作，因此

１９世纪８０年代以后，蒸汽机和螺旋桨推进的战舰已不再装有众多的桅
和帆装备了。

七、汽轮机的发明

１９世纪末期，一种新式的船用推进机器问世了。这就是英国著名
工程师帕森斯（ＣｈａｒｌｅｓＰａｒｓｏｎｓ）发明的蒸汽轮机（ＳｔｅａｍＴｕｒｂｉｎｅ），简
称汽轮机。这是一种旋转式发动机。高压蒸汽自一喷嘴喷到周围有叶
片的圆盘上，推动这个转盘高速转动而发出功率。叶片转盘的轴可直接
驱动螺旋桨，或通过一个减速器减速后以低转速驱动螺旋桨。这种减速
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装置可以使汽轮机和螺旋桨都可以在各自的最佳转速运转，提高推进效
率。
帕森斯以很特殊的方式介绍他发明的新式船用发动机。他造了一

艘３０．５米长，４４．５吨排水量，用汽轮机驱动的游艇Ｔｕｒｂｉｎｉａ号。艇上
装有３台功率为１７１６千瓦的汽轮机，各驱动１个螺旋桨（见图２１１）。

１８９７年，英国为庆祝维多利亚女王钻婚，在朴次茅斯（Ｐｏｒｔｓｍｏｕｔｈ）的

Ｓｐｉｔｈｅａｄ海上举行海军阅兵仪式，各国贵宾和海军将领都在场。他把他
的游艇开到那里，快速驶入检阅区域，在停泊的许多军舰边上来回疾驶。
英国海军派出蒸汽机快艇去驱逐它离开现场，但没有一艘快艇能追到
它。据估计，当时Ｔｕｒｂｉｎｉａ的航速达到３４．５节。这船的出现给来宾们
以深刻的印象。

图２１１　帕森斯的蒸汽轮机和汽艇Ｔｕｒｂｉｎｉａ号

汽轮机和蒸汽机相比，结构简单，功率对重量比值大，体积小，而且
由于是旋转式机器，不会像往复式发动机那样，往往产生严重的振动问
题。１８９９年，英国海军的２艘３３０吨Ｖｉｐｅｒ级驱逐舰下水。舰内装有４
台Ｐａｒｓｏｎｓ汽轮机，各驱动一根推进轴，每根轴上装２只螺旋桨，试航时
航速达到３６．６８节。

１９０４年，英国海军以三膨胀式蒸汽机推进的轻巡洋舰Ｔｏｐａｚ号和
以１０６００千瓦功率汽轮机推进的同级舰Ａｍｅｔｈｙｓｔ号进行比较试航。

Ａｍｅｔｈｙｓｔ燃煤消耗比Ｔｏｐａｚ少３０％，而发出的功率却大４０％，这证明
了汽轮机用于大型高速舰艇的优越性。
汽轮机必须在高转速运转时，才能高效率地发出功率，而螺旋桨要

高效率运转，转速要低得多。１９０９年，一艘货船Ｖｅｓｐａｓｉａｎ号在改装汽
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轮机时，在汽轮机和螺旋桨之间加装了一个减速比为２０∶１的齿轮减速
器。这样，汽轮机和螺旋桨都可在各自的最佳转速运转了。此后，汽轮
机推进装置被广泛地应用于大型军舰和商船。

八、无畏舰的制造和影响

无畏舰（Ｄｒｅａｄｎｏｕｇｈｔ）这名称是指２０世纪初期名噪一时的全重炮
战舰。当时欧洲各国海军的战斗舰处于稳定状态。战舰的排水量约

１７０００吨，舰上有２个炮塔，各有２门３００毫米口径的重炮。此外，还有

４０门各种较小的炮，大的有２３０毫米口径，小的到发射３磅（１．３６公斤）
弹丸的速射炮。舰的两舷和炮塔有３００毫米厚的装甲防护。舰上装有２
台三膨胀式蒸汽机推进装置，航速１８～１９节。

１９０３年，著名意大利舰艇设计师库尼伯蒂（ＶｉｔｔｏｒｉｏＣｕｎｉｂｅｒｔｉ）在当
年出版的介绍各国海军情况的年鉴（Ｊａｎｅ’ｓＦｉｇｈｔｉｎｇＳｈｉｐｓ）上发表了
《英国海军理想的战斗舰》一文。他建议的１７０００吨排水量的战斗舰装有

１２门３００毫米重炮，装甲厚３００毫米，航速２４节。这种战舰在长距离作
战时可向敌舰倾注大量重磅炮弹。那时战斗舰的作战距离约在２７５０米
左右。当时英国地中海舰队司令官费希尔（ＪｏｈｎＦｉｓｈｅｒ）上将已进行一
些长距离作战试验，把有效作战距离延长到５５００米。他还发现如把作战
距离再延伸到７３００米，击中目标的命中率也不小。在这样远的作战距
离，要达到准确的炮火射击的方法是：用同一口径的火炮齐射。这样可
以统一修正炮的仰角。否则，不同口径的炮齐射，则炮弹落水处的水花
是哪一个口径火炮发射的炮弹产生的？就分不清楚了。因此Ｆｉｓｈｅｒ和

Ｃｕｎｉｂｅｒｔｉ的观点相同。

１９０４年，Ｆｉｓｈｅｒ被任命为英国海军大臣（ＦｉｒｓｔＳｅａＬｏｒｄ）。他认为，
英国海军要保持优势必须领先建造新型战斗舰。于是，无畏（Ｄｒｅａｄ
ｎｏｕｇｈｔ）号战斗舰于１９０５年１０月２日在Ｐｏｒｔｓｍｏｕｔｈ海军船厂开工，

１９０６年２月１０日下水，１０月３日试航，１２月服役（见图２１２）。它有１０
门３００毫米口径重炮，装在５个旋转炮塔内。重炮可向首尾发射，有８
门重炮可同时向一舷的目标齐射。此外还有２７门１２磅（５．４公斤）速射
炮和５具１８英寸（４５７毫米）鱼雷发射管。舰上定员７２９人。该舰装甲
厚３０５毫米，排水量１７５２７吨，采用２０８００千瓦功率的汽轮机动力装置，
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图２１２　英国的无畏号战斗舰

航速２１节。该舰的桅、烟囱、桥楼的安排原则是对炮火射击的干扰最
少。
该舰问世后，德、法等国立即修正造舰计划，它们要造更新更强有力

的战斗舰与“无畏”级战斗舰抗衡。这就兴起了一轮以重炮战斗舰为中
心的海军军备竞赛。直到１８９８年，欧洲的海军强国是法国和俄罗斯，意
大利在地中海也有相当力量。此外，在大西洋彼岸的美国和远东的日本
则是新兴的海军强国。这一年欧洲的德国通过一项海军法令，宣布要建
设一支现代化的海军。它以其强大的工业实力很快也成为海军强国。

图２１３　美国战斗舰Ｍｉｃｈｉｇａｎ号
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１９０９年，美国战斗舰 Ｍｉｃｈｉｇａｎ和ＳｏｕｔｈＣａｒｏｌｉｎａ服役。该两舰在
首尾两端的主炮塔上面再加装一个主炮塔。上下炮塔相互错开，不影响
炮弹输送和重炮射击效率，而且可以减少船的长度。这种重叠炮塔的布
置确实是战斗舰设计的一大创新（见图２１３）。此后，各国海军竞相采
用。１９１３年，德国开始建造巴登（Ｂａｄｅｎ）级战斗舰，２８０００吨排水量，推
进主机功率３９５４０千瓦（见图２１４）。

图２１４　德国巴登级战斗舰

图２１５　英国伊丽莎白王后号战斗舰

面临威胁，英国海军于１９１２～１９１５年间建造由著名造舰师Ｐｈｉｌｉｐ
Ｗａｔｔｓ设计的伊丽莎白王后（ＱｕｅｅｎＥｌｉｚａｂｅｔｈ）级战斗舰５艘（见图２
１５）。舰上有３８１毫米口径重炮８门，都装在前后端重叠的炮塔内，射程

２１公里，炮弹重８６０公斤。该舰每分钟可发射２发炮弹（见图２１６）。该
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舰的推进主机功率５６０００千瓦，航速２５节，以重燃油作为燃料。该级战
舰以其姿态雄伟和战斗力强大成为近代战斗舰的范例。

图２１６　重炮弹和手装炮弹

九、巡洋舰和驱逐舰的发展

巡洋舰的任务是大范围的巡逻、保护贸易运输线和维护海外领地与
宗主国的联系。１９世纪后期，法国海军奥布（Ａｕｂｅ）上将提出，破坏敌方
商船队，使其贸易瘫痪，即可制胜，而不需要在海上对垒战斗。这一战争
原则得到青年军官们的拥护，他们自称是青年学校（ＪｅｕｎｅＥｃｏｌｅ）的参与
者。破坏海上贸易线的最好武器是巡洋舰。它的造价比战斗舰低得多，
作战半径大，只需中等口径火炮。于是法国开始实施巡洋舰计划，建造
装有１９０毫米口径火炮的装甲巡洋舰。

１８９８年，德国克虏伯（Ｋｒｕｐｐ）钢厂制造出淬火硬表面钢。英国就用
这种钢作为巡洋舰的装甲。１９０６年造出新一代的巡洋舰爱丁堡公爵
（ＤｕｋｅｏｆＥｄｉｎｂｕｒｇｈ），排水量１３０００吨（见图２１７）。舰上装了６门９．２
英寸（２３４毫米）口径火炮，主机功率１７２００千瓦，航速２３节。１９１１年前
后，最大的装甲巡洋舰被称为战斗巡洋舰，它的炮火与战斗舰相当，装甲
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图２１７　爱丁堡公爵号巡洋舰

较弱，但航速较高。它在执行巡逻侦察任务时，用其炮火清除主力战斗
舰队周围的敌舰。它还可借其高航速从优势的敌舰攻击下逃脱。１９１６
年服役的Ｒｅｎｏｗｎ号的排水量已达２６５００吨，装有６门１５英寸（３８１毫
米）重炮，主机功率９４０００千瓦，航速３２．５节。
轻巡洋舰排水量一般在４０００吨左右，装有６英寸（１５２毫米）火炮，

并备有水上鱼雷发射管。
至于驱逐舰的发展，排水量从３５０吨增大到１０００吨，武器除了１２磅

（５．４公斤）速射炮外，还装设了４英寸（１００毫米）火炮。驱逐舰对付大
型水面舰艇的主要武器是上甲板上的三联装鱼雷发射管。

十、潜水艇和飞机用于海上战争

潜水艇可以随时潜入水下，在海面消失，并重新浮出水面，在军事上
有明显价值。因此自古以来就有不少人孜孜以求地进行研究。例如

１６２４年荷兰人ＣｏｒｎｅｌｉｕｓｖａｎＤｒｅｂｂｅｌ创造了一种牛皮密封的潜水船，正
好在水面以下，不易被发现。船内伸出几支桨，可以划动。但划手需要
空气保证呼吸的问题，没能得到很好解决。又如１７７５年美国独立战争
爆发时，耶鲁大学毕业生ＤａｖｉｄＢｕｓｈｎｅｌｌ想发明一种武器来打击英国海
上势力及其对美洲殖民者的压迫。他制作了一个铁质的、称之为Ｔｕｒｔｌｅ
的椭圆形潜水器，即用灌入与泵出压载水和水平螺旋推进器下潜和上
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浮。前进、后退则用另一手动的螺旋推进器控制。这是１人操纵的潜水
器（见图２１８）。Ｂｕｓｈｎｅｌｌ于１７７６年用该潜水器对英国战舰Ｅａｇｌｅ号施
放定时水雷。由于英舰的外壳木板有铜皮钉包，水雷不能固定而失败。
后来另一美国人ＲｏｂｅｒｔＦｕｌｔｏｎ（即获得商业成功的克莱蒙特（Ｃｌｅｒ
ｍｏｎｔ）号的制造人）利用Ｂｕｓｈｎｅｌｌ的技术革新成果，造了一艘更先进的
潜水艇Ｎａｕｔｉｌｕｓ号。Ｆｕｌｔｏｎ在英国和法国，用这艘潜艇攻击旧的战舰
都获得了成功。１８１０年，他获得美国国会５０００美元的资助，建造了一艘
定名为Ｍｕｔｅ的蒸汽机驱动的潜水艇，艇长２４．３米，宽６．４米，吃水４．３
米。Ｆｕｌｔｏｎ于１８１５年该艇试航时去世。人们常称Ｂｕｓｈｎｅｌｌ和Ｆｕｌｔｏｎ
为“潜水艇之父”。

图２１８　Ｂｕｓｈｎｅｌｌ的Ｔｕｒｔｌｅ潜水器

１９世纪后半叶，法国、西班牙、德国、美国等国均继续研究潜水艇。
潜艇技术不仅需要很强的金属船体，还需要解决在水面上推进用的内燃
机和水下推进用的电动机装置，下潜、上升时由压缩空气操作的压载水
舱系统和升降舵等问题。世纪之交，美国“现代潜艇之父”霍兰（Ｊｏｈｎ
ＰｈｉｌｉｐＨｏｌｌａｎｄ）于１８９８年制造的潜艇Ｈｏｌｌａｎｄ号是第１艘真正实用的
潜水艇（见图２１９）。美国海军立即订购了６艘。英国、日本和俄罗斯也
相继订购。
直到２０世纪初，潜艇还是用汽油机作为推进动力机械。由于船小，
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图２１９　第一艘潜艇Ｈｏｌｌａｎｄ号

作战半径小，汽油机又容易发生火灾，因此潜艇只能用作海岸防卫。随
着柴油机的进步，改变了潜水艇在军事上的地位。柴油机运作可靠，燃
料省。潜艇只要把艇体略为加大，就可装载较多的燃料，使它能进行长
距离作战行动。

图２２０　伊利的飞机从巡洋舰的平台起飞

这时又出现了另一种海军武器，这就是飞机。１９０５年，美国航空机
先驱者莱特（Ｏｒｖｉｌｌｅ和 ＷｉｌｂｕｒＷｒｉｇｈｔ）兄弟制造和起飞了第一架实用
的飞机。各国海军也就想把这种新的运载工具用于海上的军事行动。

１９１１年，美国人伊利（ＥｕｇｅｎＥｌｙ）表演了飞机从一艘巡洋舰船首的平台
上起飞（见图２２０）。英国Ｓａｍｓｏｎ上尉在战斗舰Ａｆｒｉｃａ号首部的一个
平台上作了类似的试验。这些试验导致了水上飞机的发展，并建造了水
上飞机母舰。这些舰船是由旧的军舰和商船改装而成。在船首部装飞
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行甲板，飞机装在有滚轮的车上，从船首起飞，在海上降落，再吊上母舰。
这是航空母舰的前身。

十一、中日海战和日俄海战的教训

１８９４年９月１８日，中国和日本海军主力舰队在中国和朝鲜交界的
鸭绿江口黄海海面交战。结果中国北洋水师被击沉、击毁战舰５艘，日
本联合舰队只有５艘战舰被击伤，无一舰沉没。中国虽有“定远”和“镇
远”两艘７３３５吨，航速１４．５节的铁甲舰，但装甲巡洋舰比日本弱得多。
特别是日本４２２５吨的“吉野”号是１８９３年的新船，航速２３节，４２７８

吨的“松岛”级海防重炮舰的航速也有１６节。一个过时的舰队很难和一
个较新的、机动性强的舰队对抗。何况当时中国海军人员的素质和训练
与日本比较也有差距。中国舰队的主力舰均购自英国和德国。日本的
主力舰也购自英国和法国，但４２７８吨的“桥立”重炮舰和３１５０吨、１９节航
速的“秋津”舰等都是日本自己造的。当时，中国制造的最大的军舰是

２２００吨的“平远”号，航速１４节（见图２２１）。因此，日本的造舰能力也较
强。

图２２１　中国的平远舰

１９０５年５月，日本和俄罗斯两国舰队在对马（Ｔｓｕｓｈｉｍａ）海峡发生
海战。俄罗斯舰队从波罗的海远渡重洋，长途跋涉，才到达远东战场。
日本舰队则能够以逸待劳；待机出击（见图２２２，图２２３）。这次海战有
两项战术上的意义，一是航速较高的日本舰队能够从直角方向冲向俄舰
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队的队列，充分发挥舰队左右舷较强的火力对敌射击，再次表现了航速
较高的舰队具有主动性，可以控制战局；二是火炮射程远，俄战斗舰在

１８２８０米距离就开火了，在战斗中日本旗舰Ｍｉｋａｓａ是在１２８００米距离中
弹的。这次海战表明，只有主炮（当时是２５４毫米和３０５毫米口径的重
炮）是起主要作用的。这也符合当时重炮战斗舰的设计原则。

图２２２　俄罗斯的将领和舰队

图２２３　俄罗斯舰队从波罗的海到远东的长途跋涉
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第三章

近代大型客邮船和商船的发展

一、大东方（犌狉犲犪狋犈犪狊狋犲狉狀）号的建造

大西方号和大不列颠号的设计者布律内尔（ＩｓａｍｂａｒｄＫｉｎｇｄｏｍ
Ｂｒｕｎｅｌ）认为，钢铁必然会取代木材作为造船的主要材料。由于欧洲的
贫困大众移民到美国、加拿大、澳大利亚和新西兰的人数年年增长，他们
在殖民地生产的产品也要运回欧洲进行贸易，因此航运业需要更大型的
船舶。

Ｂｒｕｎｅｌ设想的船上，有４０００名旅客的食宿设施，有能容６０００吨货物
的货舱和足够航行到澳大利亚和印度所需燃料的煤舱。１８５５年，东方
汽船航运公司（ＥａｓｔｅｒｎＳｔｅａｍｓｈｉｐＮａｖｉｇａｔｉｏｎＣｏｍｐａｎｙ）在Ｂｒｕｎｅｌ的推
动下，决定建造这艘后来被命名为“大东方”号的特大客货船（见图３１）。



该船长２１１米，宽２５米，吃水８．９米，登记吨位１８９１４吨，排水量２８１１５
吨。该船的吨位是当时最大商船的５倍。船体线型的设计则按照著名
学者ＪｏｈｎＳｃｏｔｔＲｕｓｓｅｌ和ＷｉｌｌｉａｍＦｒｏｕｄｅ确定的原则进行。

图３１　大东方号

该船在建造中遇到了原预料不到的许多困难。１８５７年１０月该船
下水未获成功。随后试了３次，最后于１８５８年１月底才成功下水，但增
加了１２万英镑的费用。这在当时是一个很大的数目，导致航运公司和
造船厂的破产。在不得已的情况下，以１６万英镑的贱价卖给另一公司。

１８５９年９月，该船出港试航时，Ｂｒｕｎｅｌ因屡受重大挫折，心力交瘁而逝
世。大东方号确实是一艘很不幸的船。试航时，机舱内发生爆炸，损伤
严重。修复后，于１８６０年７月１７日驶离英国南方港口南安普敦（Ｓｏｕｔｈ
ａｍｐｔｏｎ）时载有旅客３６人，２８日抵达纽约。回航时载旅客２１２名和大
量货物，用９天１１小时完成了航程，回到英国。此后几年，营运入不敷
出，于１８６３年停航。１８６５年为电报建设与维修公司所租用，从事敷设横
越大西洋和阿拉伯海等海域海底电缆的任务，直到１８８６年。后来，该船
又改作为一个游乐场所，但也因亏损而停业，１８９０年被拆卸。这艘巨轮
生不逢时，在技术和市场条件还不成熟的情况下遇到种种难以克服的困
难，而遭到失败。但它在船舶史上却是一个里程碑，不仅在当时它是一
艘空前的大船，而且在设计上有许多创新。例如，双壳体的船体结构；船
体型线，即船体的形状是按照水动力学理论设计的；而且它是装上操舵
机的第一艘船。
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二、泰坦尼克号的惨剧

海上事故不少，例如，前面提到的１８５６年美国Ｃｏｌｌｉｎｓ公司的客邮
船Ｐａｃｉｆｉｃ从英国利物浦开往美国纽约，出海后就神秘地失踪了。人们
对海上安全一直是很关心的。政府和有关单位也制定了一些规定并颁
布法令，如船的装载不得超过某一界限吃水线，商船的构造和设备必须
符合法令规定才能得到营运证书等。但这些法令还不很完善，例如２０
世纪初英国商船航运法令规定，万吨级以上的船舶至少要有１６只救生
艇和吊艇架。当时最大的救生艇可载６５人，因此总共可载１０４０人。如
船上人数超过这个数目，救生艇的数量就不够了。

１９０７年，英国白星（ＷｈｉｔｅＳｔａｒ）邮船公司决定建造２艘最大的客
船。这就是泰坦尼克（Ｔｉｔａｎｉｃ）号和其姐妹船奥林匹克（Ｏｌｉｍｐｉｃ）号，船
长２５９．８米，宽２８．２米，深１８．１米，吃水１０．５米，总吨位４６３２８吨（见图

３２）。两船以豪华与舒适著称，共有７层甲板，其中上甲板以上有３层。
船尾水下两侧的螺旋桨由当时最新的三膨胀式蒸汽机驱动。原定航速

２１节，后来建造时又在船中线处加装了一台汽轮机，驱动另４５一只螺
旋桨，使航速又有所提高。

图３２　泰坦尼克号

１９１２年４月１０日，泰坦尼克号完工后作处女航。从爱尔兰的昆斯
敦（Ｑｕｅｅｎｓｔｏｗｎ）［即今爱尔兰南部的科夫（Ｃｏｂｈ）港］去纽约。船东希望
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该船能创横越大西洋的航速记录，令船长选取靠近北方的英国到美国距
离最短的航线。船上有旅客１３１８人，船员８８５人。船在航行的第４天的
半夜前，在纽芬兰外海的大岸滩（ＧｒａｎｄＢａｎｋｓ）附近触撞了冰山，船右舷
水下９米的船体被拉开一个长９０米的大孔洞，２个半小时后沉没。船上

９１６名旅客和６７３名船员葬身于冰海之中。该船救生艇数量不足是导
致众多人员死亡的原因之一。这次事故更加引起人们对海上安全的重
视，随即在英国伦敦举行了国际海上人命安全会议，制订了国际海上人
命安全公约（ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｖｅｎｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅＳａｆｅｔｙｏｆＬｉｆｅａｔＳｅａ，简称

ＳＯＬＡＳ），以后各航运国家都签署了这个公约。

三、蓝带记录的争夺和大西洋豪华客邮船的发展

蓝带一般指行业最高荣誉，这名称可能来源于英国的爵士最高勋位
嘉德（Ｇａｒｔｅｒ）勋带。大西洋航速记录则始于１８７９年７月Ｇｕｉｏｎ公司的

Ａｒｉｚｏｎａ号获得横越大西洋蓝带。Ａｒｉｚｏｎａ是一艘５１６４总吨的铁壳单螺
旋桨汽船，船长１３７米，宽１３．８米，深１０．９米，装有二膨胀式蒸汽机，该
船试航时，主机发出４７４２千瓦指示功率，航速１７．３节。它从纽约到爱尔
兰Ｑｕｅｅｎｓｔｏｗｎ，横越大西洋的时间是７天８小时１１分，平均航速１５．９６
节。该船于１８７９～１８８１年间握有大西洋蓝带荣誉。１８７９年１１月，它在
北大西洋高速航行时与冰山相撞，船首部凹入长７．９３米，深４．２７米，但
它的防撞舱壁无损使它不致沉没。１８９８年在它改装时更换了新式锅
炉，装上三膨胀式蒸汽机，航速提高了很多，而相对地节省了燃料。随
后，不少优秀的客邮船打破了横越大西洋的航速记录。现择较重要的一
些简述如下：

１８８８年５月，英曼（Ｉｎｍａｎ）国际汽船公司的１０５００总吨的Ｃｉｔｙｏｆ
Ｐａｒｉｓ以６天零２９分钟的时间横越大西洋，从纽约港出海口Ｓａｎｄｙ
Ｈｏｏｋ到欧洲第一个港口Ｑｕｅｅｎｓｔｏｗｎ，航程２８９４海里，平均航速２０节
（见图３３）。后来该船又以５天１４小时２７分钟完成从欧洲到美洲２７８２
海里的航程，平均航速２０．７节。这船长１６０．９米，宽１９．３米，深１２．８
米，可载旅客２０００人。

１８９７年，德国北德劳埃德（ＮｏｒｄｄｅｕｔｓｃｈｅｒＬｌｏｙｄ）公司的客邮船威
廉大帝（ＫａｉｓｅｒＷｉｌｈｅｌｍｄｅｒＧｒｏｓｓｅ），船长１９１米，宽２０．１米，深１１．９
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图３３　ＣｉｔｙｏｆＰａｒｉｓ

米，吃水８．５３米，１４３４９总吨（见图３４）。该船是什切青（Ｓｚｃｚｅｃｉｎ）的

Ｖｕｌｋａｎ船厂建造，装有四膨胀式蒸汽机２台，低压汽缸的缸径达２．４５
米，冲程１．７５米，两机共可发出功率２００００千瓦，横渡大西洋的平均航
速２２节。这是当时最大最快的船了。

图３４　威廉大帝号

１８９９年，北爱尔兰著名的Ｈａｒｌａｎｄ＆ Ｗｏｌｆｆ造船厂为当时兴起的白
星汽船航运公司（ＷｈｉｔｅＳｔａｒＬｉｎｅｓ）造了双螺旋桨客邮船Ｏｃｅａｎｉｃ号，

１７０４０总吨，船长２０９．１米，宽２０．９米，深１４．９米。这是接近４０年前大
东方号尺度的一艘汽船。这船有１３道水密横舱壁，７层甲板，有良好的
旅客设施，可容头等旅客４１０人，二等３００人，三等１０００人，船员３９０人。
船上采用４缸三膨胀式蒸汽机２台，总功率２０９００千瓦，推进轴采用空心
轴，试航时航速超过２０节。白星公司不追求速度，而要求最舒适的海上
生活环境。该船以“舒适的船”著称。
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２０世纪初，不仅蒸汽机已很完善，而且汽轮机已付诸实用了，钢代
替了铁，这些都为巨型客邮船的发展提供了条件。１９０４年，英国Ｃｕｎａｒｄ
公司订造了两艘客邮船Ｍａｕｒｅｔａｎｉａ和Ｌｕｓｉｔａｎｉａ号。船长２４０．８米，宽

２６．８米，吃水１１米，３８０００总吨，主机功率共５２０００千瓦，驱动４只螺旋
桨（见图３５）。Ｍａｕｒｅｔａｎｉａ于１９０６年下水，１９０７年９月７日进行处女
航，横越大西洋，途中虽遇雾，但平均航速仍达２３节。１９２４年，它曾以５
天１小时４９分的时间越过大西洋，平均航速达２６．２５节。该船有７层
甲板，可容头等舱旅客５６０人，二等４７５人，三等１３００人，均有舒适的住
舱。一等住舱和厅堂十分华丽。船上有船员（包括驾驶、轮机、餐饮、服
务和管理等）共８１２人。船内有１５道水密横舱壁，共有１３５个水密舱
室，安全性较高。该船深受旅客喜爱，航期达３０年之久，是大西洋航线
上最成功的船。

图３５　Ｍａｕｒｅｔａｎｉａ号

海上旅行的要求是舒适、豪华、方便、安全和快速。这时的客邮船
上甲板以上至少要有２层旅客甲板。接待大厅和头等客房均开有较大
的窗户，下部客舱的舷窗上也配有兜风斗，以便船开动时能吸入更多的
新鲜空气。客厅、舞厅、餐饮设施，厨师的烹饪手艺和男女服务员的优良
服务，均与陆上大宾馆无异。船上还有管弦乐队和艺术家们在旅客进行
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文娱活动时演奏表演。岸上也要有高效率的后勤组织，训练有素的码头
人员和海关、税务、卫生检验等机构，以保证船在港口能快速周转。
前面提到了１９１２年与冰山相撞沉没的泰坦尼克号的姐妹客邮船

Ｏｌｙｍｐｉｃ号。该船的船体用软钢（ｍｉｌｄｓｔｅｅｌ）建造，双层底高１．６米，船
壳钢板用搭接法相连接，用以支持外壳的肋骨也加工成钢板搭接处形状
（ｊｏｇｇｌｅｄ）而不再用垫片（见图３６）。船体外壳采用当时最大的１．８米
宽，１１米长的钢板制造，以减少接头。全船有１３道水密横舱壁，水密门
均电力驱动，可在驾驶室控制启闭。这些都是工艺上的改进和安全措
施。船体内有上、中、下三层前后贯通的连续甲板，上甲板以上还有厅室
甲板、遮蔽甲板、桥楼甲板和游步甲板等共８层甲板。船内可容头等舱
旅客７３５人，二等６７５人，三等１０３０人，船员８６０人，共３３００人。船上装有

３套推进装置：两侧的螺旋桨，各由一台巨大的１１２００千瓦功率三膨胀式蒸
汽机驱动。中间一只螺旋桨则由一台１２０００千瓦功率废气（蒸汽机做功后
排出的蒸汽）透平（汽轮机）驱动。１９１１年５月，该船试航的航速达到

２１．７５节，处女航时也达到这个速度。它在大西洋航线上服役了２４年。

图３６　钢板搭接

第一次世界大战前夕，德国ＨａｍｂｕｒｇＡｍｅｒｉｋａＬｉｎｅ公司建造了３
艘巨轮：Ｉｍｐｅｒａｔｏｒ，Ｖａｔｅｒｌａｎｄ和Ｂｉｓｍａｒｋ，分别在当时德国最著名的

Ｖｕｌｃａｎ和Ｂｌｏｈｍ ＆ Ｖｏｓｓ船厂建造。Ｉｍｐｅｒａｔｏｒ号船长２６９．１米，宽

３４
第三章　近代大型客邮船和商船的发展



２９．９７米，深１７．４米，５２１１７总吨（见图３７）。该船的动力装置是４台汽
轮机，总功率５６９００千瓦，４８台ＹａｒｒｏｗＮｏｒｍａｎｄ水管锅炉，生产的蒸汽
压力为１６ｋｇ／ｃｍ２，驱动４只螺旋桨，航速２３．５节。

图３７　Ｉｍｐｅｒａｔｏｒ号

Ｖａｔｅｒｌａｎｄ和Ｂｉｓｍａｒｋ还要大些，总吨位分别为５９９５６吨和５６６２０
吨，航速分别为２４节和２４．５节。德国战败后，Ｉｍｐｅｒａｔｏｒ为英国Ｃｕｎａｒｄ
公司所有，更名为Ｂｅｒｅｎｇａｒｉａ；Ｖａｔｅｒｌａｎｄ为美国所有，更名为Ｌｅｖｉａｔｈａｎ；
而Ｂｉｓｍａｒｋ为英国白星公司所得，改名为Ｍａｊｅｓｔｉｃ。这几艘客邮船是当
时世界上最大的船舶，船上旅客设施包括：船中部的头等舱可容旅客

１０００人，船尾部的二等舱可容５４０人，船首部巨大而简朴的三等舱可容

１５４２人。
德国战败后，它丧失了所有的巨型客邮船。随着德国经济的恢复，

北德公司（ＮｏｒｄｄｅｕｔｓｃｈｅｎＬｌｏｙｄ）制订复兴计划，再次参加大西洋客运
航线的竞争。１９２６年，它向不来梅（Ｂｒｅｍｅｎ）Ｄｅｓｃｈｉｍａｇ公司的 Ｗｅｓｅｒ
船厂和汉堡的Ｂｌｏｈｍ＆Ｖｏｓｓ船厂订造Ｂｒｅｍｅｎ和Ｅｕｒｏｐａ两艘新型大
客船。Ｂｒｅｍｅｎ由著名造船师ＨｅｒｍａｎｎＨｅｉｎ设计，船内装有１４道水密
横舱壁，任何２舱破损进水都不会沉没，尾部３舱或首部４舱破损船也
不会翻沉，推进系统不会失效（见图３８）。船上装有大型机动救生艇，每
只可载１４５人。旅客舱室实际上分４个等级，共２２００人，加上船员１０５０
人，船上共有３２５０人。船的尺度是：长２７１．３３米，宽３１．１２米，深１４．６３
米，吃水９．６８米，５１６５６总吨。该船的动力装置由著名工程师Ｇｕｓｔａｖ
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Ｂａｕｅｒ博士设计，包括４台汽轮机，总功率７８３３０千瓦。锅炉和汽轮机分
为２组，分隔设置，以便一组失效时，不影响另一组运行。发电机则由柴
油机驱动。这两船有相当好的抗损伤能力，在战时可作运兵船用。

图３８　Ｂｒｅｍｅｎ号

Ｂｒｅｍｅｎ于１９２９年７月１６日作处女航，从欧洲大陆最西端的法国
瑟堡（Ｃｈｅｒｂｏｕｒｇ）到纽约港入口处的Ａｍｂｒｏｓｅ灯塔，用了４天１７小时

４２分钟完成了３１６４海里航程，平均航速２７．３３节，为德国夺回了大西洋
蓝带。１９３０年，Ｂｒｅｍｅｎ的姐妹船、４９７４６总吨的Ｅｕｒｏｐａ号以４天１７小
时６分钟完成了同一航程，平均航速２７．９节，又打破了纪录。

图３９　Ｎｏｒｍａｎｄｉｅ号

１９３２年，法国大西洋邮船公司（ＣｏｍｐａｇｎｉｅＧｅｎｅｒａｌＴｒａｎｓａｔｌａｎ
ｔｉｑｕｅ）为从法国勒阿弗尔（ＬｅＨａｖｒｅ）和英国南安普敦到美国纽约的航线
推出更大型的客船Ｎｏｒｍａｎｄｉｅ号（见图３９）。该船长２９３．２９米，宽３５．９
米，吃水１１．２米，８６４９６总吨。该船的推进动力装置有Ｚｏｅｌｌｙ式冲力汽
轮机４台，功率共１１９０００千瓦，驱动４只螺旋桨，试航时最大航速达３２．１
节。１９３７年改装新螺旋桨后，以３天２２小时７分钟的时间完成横越大
西洋的航程，平均航速３１．２节，为法国夺得了大西洋蓝带。Ｎｏｒｍａｎｄｉｅ
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号有１１层甲板，设备华丽，可容３个等级的旅客２１７０人，船上有船员

１３２０人。
这时期，英国苏格兰Ｃｌｙｄｅｂａｎｋ地方的ＪｏｈｎＢｒｏｗｎ船厂为Ｃｕｎａｒｄ

ＷｈｉｔｅＳｔａｒ公司建造的ＱｕｅｅｎＭａｒｙ号于１９３４年９月下水。该船的尺
度与Ｎｏｒｍａｎｄｉｅ号相仿，船长２９７．２５米，宽３６．２米，深１２．１米，８１２３７
总吨。船上装有４台总功率１１９０００千瓦的Ｐａｒｓｏｎｓ冲力汽轮机，驱动４
只由伦敦Ｊ．Ｓｔｏｎｅ公司设计制造的６米直径的螺旋桨。汽轮机所需

２８．１ｋｇ／ｃｍ２，３７１℃的蒸汽则由２４台Ｙａｒｒｏｗ水管锅炉提供。１９３８年，

ＱｕｅｅｎＭａｒｙ以３天２０小时４２分钟完成了横越大西洋的航程，平均航
速３１．６９节，为英国夺回了蓝带荣誉。

图３１０　ＱｕｅｅｎＥｌｉｚａｂｅｔｈ号

１９３８年９月２７日，ＱｕｅｅｎＭａｒｙ的姐妹船ＱｕｅｅｎＥｌｉｚａｂｅｔｈ下水（见
图３１０）。该船只有２只烟囱，而当时巨型客船都有３～４只烟囱。该船
的汽轮机的蒸汽参数又有了提高：３１．６ｋｇ／ｃｍ２，３９９℃，锅炉加大，而数量
减少到１２台，采用电动扇风机，闭炉房压力鼓风，使推进主机的总功率
达到１３６０００千瓦。１９３９年第二次世界大战爆发时该船还没有完工。

１９４０年３月完工后，为了避免遭受空袭，秘密开往美国纽约与Ｑｕｅｅｎ
Ｍａｒｙ号会合。后来这两艘巨型客船都用作运兵船，直到１９４６年３月，
它们的总航程达５０万海里。该两船在夏季一次可运１５０００人，在冬季则
一次运１２０００～１３０００人，特别是１９４４年盟军在欧洲诺曼底（Ｎｏｒｍａｎ
ｄｉｅ）登陆时集结美国和加拿大陆军于英国的任务，相当一部分是由这两
艘船完成的。它们的航速很高，潜艇很难找到攻击机会，因此它们不用
护航。
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四、柴油机的发明

奥托（ＮｉｋｏｌａｕｓＡｕｇｕｓｔＯｔｔｏ）于１８６１年造出煤气发动机。戴姆勒
（ＧｏｔｔｌｉｅｂＤａｉｍｌｅｒ）于１８８４年发明了汽油机。狄赛尔（ＲｕｄｏｌｐｈＤｉｅｓｅｌ）
于１８９５年申请得到柴油机的专利（见图３１１）。他们都是德国著名工程
师和发明家。内燃机构造较简单，不需要锅炉，起动较易。柴油较难点
燃，但爆炸的危险较少。柴油机点火的办法是，汽缸中先吸进空气，把它
压缩到约３５ｋｇ／ｃｍ２压力，这时空气的温度已达到点燃柴油的温度了。
这时就用更大的压力把柴油喷入汽缸，柴油立即燃烧，气体膨胀产生的
压力就能推动活塞做功。柴油机最大的优点是燃料消耗要比汽轮机省
得多，因此船上燃油舱可以减小，而多装货物。同时，燃油可装在船的双
层底等不能装货的处所，货舱容积也就增大了。由于推进主机不需要锅
炉，船员人数可以减少。柴油机可以在几分钟内发动，并且可以很快地
把功率提高到最大。

图３１１　狄赛尔的柴油机
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第一批柴油机船是俄罗斯在里海营运的两艘小油轮Ｄｅｌｏ号和

ＥｍａｎｕａｌＮｏｂｅｌ号。１９１２年丹麦东亚公司（ＥａｓｔｅｒｎＡｓｉａｔｉｃＣｏｍｐａｎｙ）
建造的Ｓｅｌａｎｄｉａ号是最早的大型远洋柴油机货船，载货量７４１０吨，推进
主机是Ｂｕｒｍｅｉｓｔｅｒ＆ Ｗａｉｎ４冲程６缸柴油机，９３０千瓦功率，航速１１
节。船上燃油舱可储放供３００００海里航行所需的柴油（见图３１２）。

图３１２　Ｓｅｌａｎｄｉａ号柴油机货船

柴油机的发明不仅促进了潜水艇和小型军用舰艇的发展，而且由于
它是最经济、最方便的一种船用推进装置，于是以后柴油机商船日渐增
多，从２０世纪下半叶开始它在船用发动机中已居统治地位。

五、一些著名的客货船

除了上述的从欧洲到美国横渡大西洋航线的豪华型客邮船外，那时
为了大量移民的需要，也还有一些经济实惠的客货船。例如，奥地利美
洲航线上４９００总吨的Ｇｅｒｍａｎｉａ号，可载１０００人和８０００吨货物。又如运
送意大利移民的Ａｎｃｏｎａ号，８０００总吨级，可载移民２５００人和８２００吨货
物。至于德国ＨａｍｂｕｒｇＡｍｅｒｉｋａＬｉｎｅ的１７０００吨级的Ｃｌｅｖｅｌａｎｄ号，则
精致一些，可载头等舱旅客２５０人，二等舱３９２人，三等舱４９４人，统舱

２０６４人；船上还备有冷藏货舱，载运冷冻食品（见图３１３）。
从欧洲到南非、到印度和远东，以及横越太平洋等航线上都有一些

著名的客货船。１９２６年英国ＵｎｉｏｎＣａｓｔｌｅＭａｉｌＳｔｅａｍｓｈｉｐＣｏ．Ｌｔｄ．为
南非航线而建造的柴油机客货船ＣａｒｎａｒｖｏｎＣａｓｔｌｅ号投入营运。该船
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长１９１．８米，宽２２．３米，深１３．９米，２０１２２总吨，装有Ｂｕｒｍｅｉｓｔｅｒａｎｄ
Ｗａｉｎ４冲程８缸柴油机２台，总功率１６４００千瓦，航速１８．５节。１９３８年
该船改装后，船长增加１６．５米，更换了缸径和冲程较小但更经济的１０
缸柴油机，１８６５０千瓦功率，服务航速可达１９节。该船所有的辅机和许
多设备都是电力驱动的，因而装有４台４００千瓦发电机。该船还有１台
废气锅炉，利用主机排出的废气生产蒸汽供船上取暖之用。船上可容旅
客６６１人，其中头等２７６人，二等１９７人，经济舱１１８人。该船旅客舱室
装饰具有荷兰风格，南非白人中荷兰人后裔较多，他们喜爱该船。

１９２９年３月，英国ＰｅｎｉｎｓｕｌａｒａｎｄＯｒｉｅｎｔａｌＳｔｅａｍＮａｖｉｇａｔｉｏｎＣｏｍ
ｐａｎｙ的汽轮机电力推进客船ＶｉｃｅｒｏｙｏｆＩｎｄｉａ问世。船的主推进装置是

２台汽轮机，以２６９０转／分的高转速驱动２台９０００千瓦三相交流发电机，
发出的电力供应２台低转速同步电动机，驱动螺旋桨，航速１９节。该船
备有４１５间单人住舱，但有拉门使２个客舱合成一个套间。另外还有容

２５８人的二等客舱。该船用于印度航线，也作为季节旅游航线之用。

图３１３　一艘远洋客货船

英国ＣａｎａｄｉａｎＰａｃｉｆｉｃＳｔｅａｍｓｈｉｐＬｔｄ．从１８９１年起就以著名的Ｅｍ
ｐｒｅｓｓ级客货船经营从加拿大到远东的太平洋航线。１９３０年，Ｅｍｐｒｅｓｓ
ｏｆＪａｐａｎ投入航运（见图３１４）。该船的总长２０３米，宽２５．５米，２５８００
总吨，船上备有头等舱位３９９个，二等１６４个，三等１００个，特别是还有
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图３１４　ＥｍｐｒｅｓｓｏｆＪａｐａｎ

适应贫穷节俭的亚洲人的需要，在船的前部辟有容５１０人的统铺与餐
厅，使他们有一个独立的活动区域。全船有船员５７９人。该船是双桨
船，动力装置是汽轮机齿轮减速传动。它曾以７天２０小时１６分钟的时
间完成从日本横滨到加拿大维多利亚港的横渡太平洋航程，平均航速

２２．２７节。

六、货船的发展

１８５０年蒸汽机货船的型式仍是帆船时代的平甲板船，只是在船中
部两舷桨轮间装了一个桥楼，作为船长和值班船员驾驶船舶的处所。船
的推进器改用螺旋桨后，这个桥楼仍保留。有的船操舵轮和操舵手们仍
在船尾露天的上甲板上。在风暴天气里，这个操舵位置并不安全，于是
就加盖了一个尾楼，使操舵轮和操舵手们工作在较安全、有遮蔽的处所，
同时也作为船员们的住处。与此同时，船首部也加装了首楼，既可提高
船在大风浪中的适航性，又可作为船员的住处。这样，就成为“三岛
（ＴｈｒｅｅＩｓｌａｎｄ）式”货船了（见图３１５）。后来，为了增大船后部的货舱容
积和船员住房，把船的尾楼和中部的桥楼连接起来，上甲板只有一个似
是天井的露天甲板部分了。这样的船称为“井甲板（ＷｅｌｌＤｅｃｋ）船”。再
后，把这个天井也填掉，也就是上甲板以上多加了一层甲板。这层甲板
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的空间并不是封闭的，因此可以不计入船的丈量吨位（也就可少缴纳港
口和运河等费用），但这里是载运牲畜和蔬菜等的良好空间。后来，这部
分货舱建造得严实一些，但仍有所谓“吨位开口（ＴｏｎｎａｇｅＯｐｅｎｉｎｇ）”，使
这部分空间成为“非封闭的”，而不计入船的吨位。实际上，这里可以装
载几乎任何种类的货物。这种船就是２０世纪上半叶风行的“遮蔽甲板
（ＳｈｅｌｔｅｒＤｅｃｋ）船”（见图３１６）。

图３１５　三岛式货船

图３１６　遮蔽甲板式货船
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１９世纪五六十年代，２０００总吨的货船还是少见的大船。例如，１８６５
年建造的在地中海和大西洋海域营运的铁质螺旋桨货船Ｍｅｄｗａｙ号，船
长８５．４米，宽１０．８米，深８．７米，吃水６．６米，１８２３总吨，排水量３７５０
吨，载货２３１４吨。以后，货船的吨位逐渐增大。

２０世纪初，德国 ＨａｍｂｕｒｇＡｍｅｒｉｋａＬｉｎｅ的货船Ｂｅｌｇｉａ号，船长

１２９．６米，宽１７．５米，深１０米，７５０９总吨，载重量１０６００吨。船内有６个
货舱，９个舱口。船上装了２４根装卸货吊杆，１６台蒸汽起货绞车。船的
主机是三膨胀式蒸汽机，３１３０千瓦功率，驱动一只４叶螺旋桨，服务航速

１２节。该船设有双层底，加上深舱（可装货物和压载水的结构较强的小
舱）和尾尖舱，可容压载水２４００吨，这样，就能保证船在空载状态下，在有
一定风浪的海面上的适航性。由于货物装卸效率较低，大型通用货船的
吨位长期维持在这个“万吨级”的大小。
我国江南造船所于１９２２年制造的“官府”（Ｍａｎｄａｒｉｎ）级４艘货船也

就是这个吨级（见图３１７）。通用货船一般有２层以上甲板，以便堆放多
种货物，甲板间放置工业制品和土杂货，底货舱则有利于载运大宗货物。

图３１７　官府号货轮

这时期，专用货船开始向三个方面发展：

１．运煤船

煤炭是最早大量运输的货种。从１９世纪下半叶开始就出现了专门
的运煤船。这种船只有一层上甲板，而且巨大舱口围壁下端做成倾斜
的，便于倾下的煤炭自动把货舱装满。这就是“自整舱舱口（ＳｅｌｆＴｒｉｍ
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ｍｉｎｇＨａｔｃｈｗａｙ）”（见图３１８）。１８７４年，英国工程师ＪｏｈｎＰｒｉｃｅ申请这
种设计的专利。

图３１８　自整舱舱口

甲板上的舱口很大，以便快速装卸货物。舱口和船外壳间形成的三
角形剖面空间连同双层底和首尾尖舱都可用以装载压载水。这种船的
压载水舱容量是比较大的，也适应了这种船往往只能单程满载，空载出
航机会较多的情况。后来这种船的双层底的内底板两侧抬高，以便煤炭
自行滑到舱口下面的区域，以利于卸货作业。这样，船下部形成的三角
形剖面空间又可增大压载水舱的容量。运煤船也可用于载运木材、谷物
和矿砂等。当时这种船主要经营沿海航线，载重量在千余吨到２０００余吨
之间。

２．冷藏船

１８７９年蒸汽机船Ｓｔｒａｔｈｌｅｖｅｎ装设了ＢｅｌｌＣｏｌｅｍａｎ冷冻装置，从澳
大利亚运了一批羊肉到英国。这是冷藏船的开始（见图３１９）。后来，中
美洲出产的果品大量出口到欧洲。肉类的储藏温度应低于零下１～
２℃，香蕉的储藏温度是１１～１４℃，其余果品在０℃左右。因此运输这类
易腐肉类和果品的船，必须有良好绝缘的货舱和相应功率的冷冻机，以
保持货舱的冷藏温度。这些船的航行环境也较特殊，一般航程较长，而
且大部分时间是在热带海域航行。因此冷藏船往往是万吨级的大船，有
足够大的燃料舱，船内有多层甲板和众多的舱室，以便分储多种货物。
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图３１９　冷藏船

３．油船

１８８５年，美国出口石油的数量达到２亿加仑（１加仑＝３．７８５升），基
本上都是用桶装或罐装运输的。每吨石油的体积约１．２５ｍ３，但用船运

却需２．２５ｍ３的货舱容积，这是因为桶、罐和中间的空隙也占了许多货舱
容积。于是人们就想造一种散装运输石油的船。１８８６年，英国造出了
第一艘这种船Ｇｌｕｃｋａｕｆ号（见图３２０）。该船没有双层底，机舱在船尾

图３２０　最早的油船Ｇｌｕｃｋａｕｆ号

部与油舱完全隔离。船内在中线处有一道纵舱壁，船的前后有７道横舱
壁，分隔成左右对称的８组货油舱。船上设有油泵，可方便地把石油装
入和卸下。装卸一次油，所需的时间从过去的几天减缩为几小时。因此
船在港口的周转时间大为减少。油船最要紧的是防火问题。船上除了
禁止点火吸烟和仅许可用电灯照明等措施外，还要注意货舱的排气通
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风，把集聚在油舱内的易燃易爆气体及时排出船外。此外，要把油舱分
割为较小的部分，以减小自由液面，保证船的稳性和减小在风暴气候下
船体猛烈摇摆时船内所载石油的晃荡程度。后来的大型油船都装了２
道纵舱壁。

４．大湖船

这是一种特殊的货船。美国北部和加拿大交界的５大湖地区是当
时这个新兴国家的重要产业地带。大宗矿砂、煤炭、谷物的运量需要大
型货船。为了通过宽度不大的通航船闸，船型狭长，船的长宽比达到

１０∶１。为了改善向前看的视线，驾驶室设在船首楼，这对风浪不大的大
湖区海域来讲是可行的。大湖船的机舱设在船尾部，前面是一系列结构
简单的大货舱，甲板上则有许多易于启闭的舱口。船上不装起卸货设
备。装卸工作均由岸上设备完成。上甲板尾部的甲板室则是船员们的
居住处所（见图３２１）。

图３２１　大湖船

七、沿海和内河船

轮船最早用于内河和沿海运输。内陆和沿海铁路运输发展以后，船
舶运输仍以其价廉和运量大而保持其应有的地位。特别是海峡两岸间
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的交通运输是陆运难以代替的。２０世纪初，英国中部铁路公司（Ｍｉｄ
ｌａｎｄＲａｉｌｗａｙＣｏ．）就造了几艘较大的海峡渡船，其中一艘Ｌｏｎｄｏｎｄｅｒｒｙ
号航行于英国Ｌａｎｃａｓｔｅｒ的Ｈｅｙｓｈａｍ和北爱尔兰的Ｂｅｌｆａｓｔ之间，航程

１１５海里（见图３２２）。该船长１００．６米，宽１２．８米，１９６８总吨，有３层甲
板，还有一层６６米长的遮篷甲板。这些空间可容旅客１６００人，其中有容

２５０人的住房。室内有蒸汽供暖设备。船上的汽轮机动力装置驱动３
只螺旋桨的安排比较特殊：高压汽轮机驱动中间的螺旋桨，而两台低压
汽轮机和倒车汽轮机则驱动左右两侧的螺旋桨。该船试航时的航速达
到２２．３节，持续６小时航速达２１．６节。

图３２２　海峡渡船

近代内河航运以美国密西西比河等大河和我国长江的船型较为特

殊，现分别叙述如下：
美国密西西比（Ｍｉｓｓｉｓｓｉｐｐｉ）河、俄亥俄（Ｏｈｉｏ）河等大河长期是北美

洲内陆的客货运重要通道。１９世纪时，这些河道上的客货船有了很大
的发展。河道中浅滩很多，因此船的吃水很小，仅１．２米左右。但船很
大，有５～６层甲板，船上设有很大的接待厅和餐厅，并有众多的旅客和
船员住房。最大的船总吨位达到５０００吨左右，两舷装有桨轮推进器。但
也有桨轮装在船尾部的较小的船。这些船的烟囱很高，以便把排出的浓
烟远离最上层甲板和驾驶室（见图３２３）。

１８７０年，在密西西比河上举行了一次客船航速竞赛。竞赛在纳奇
兹（Ｎａｔｃｈｅｚ）和新奥尔良（ＮｅｗＯｒｌｅａｎ）之间约３００公里长的一段河道上
进行。当时两艘最优秀的船Ｎａｔｃｈｅｚ和ＲｏｂｅｒｔＥ．Ｌｅｅ之间展开竞赛。
前一船是上一次比赛的优胜者，但这次竞赛，后一艘船以１９节的航速获
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图３２３　美国内河客货船

胜。
中国长江是航运的“黄金水道”。１９１２年上海江南造船所为招商局

轮船公司造的“江华”号投入航运（见图３２４）。该船长１０１米，宽１４．３
米。船上有较好的旅客设备，可载客２００余人，载货２０００吨。该船装有
三膨胀式蒸汽机２台，总功率１７１６千瓦，驱动２只螺旋桨，试航时最大航
速达１６节。这是当时上海－汉口航线上典型的客货船。

图３２４　 长江客货船“江华号”

长江上游滩多流急，航行困难。１９１８年江南造船所建造了“隆茂”
号客货船，船长６０．４米，吃水２．６米，推进主机功率２０７０千瓦，航速１３
节，洪水季节可直达重庆。该所于１９２２年又建造“江南”号客货船，船长
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４５．６米，宽８．１米，吃水１．５３米，推进主机功率１１２０千瓦，航速１４节，可
全年在上海—重庆间营运。这两种航行于长江上游的客货船有下列特
点：船体结构轻，采用高转速三膨胀式蒸汽机，航速快，可越过急流航段；
船尾装有３只舵，操纵灵活，适应当地航道和航运条件。
这期间，发展了不少很特殊但很实用的船，例如英国利物浦附近

Ｂｉｒｋｅｎｈｅａｄ地方著名的 ＣａｍｍｅｌＬａｉｄ船厂为古巴哈瓦那湾造的

Ｇｕａｎａｂａｃｏａ号是一艘双桨双头（船的首尾端都有驾驶室）渡船。这船不
大，船长４２．７米，宽１１．６米，深４米，但在船两舷的厅房内可容旅客

１０００人，还可载运４０辆马车和马匹。该船的适航性不错，能从英国自航
到古巴。

八、游艇

许多生活在沿海和大河沿岸的人们热爱船舶，热爱水上生活。自古
以来，许多贵族和富人都拥有自家的游艇，以便闲暇时驶帆出海，脱离尘
世嚣闹，作一日之游，逍遥自在。有的甚至于作长途航行，有时还举行游
艇竞赛活动（见图３２５）。

图３２５　游艇
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英国怀特岛（Ｉ．ｏｆＷｉｇｈｔ）的Ｃｏｗｅｓ皇家游艇俱乐部是一个著名的
游艇爱好者团体。俱乐部的人认为，他们的宗旨是促进驾驶（风帆）技
术。蒸汽机时代来临时，他们反对会员在船上装设蒸汽机和推进器，并
于１８２７年作出规定：违反者将失去会员资格。１８２９年，有一个会员

ＴｈｏｍａｓＡｓｓｈｅｔｏｎＳｍｉｔｈ在他的游艇上装了锅炉、蒸汽机和桨轮，并自
愿退会。随后有些会员也仿效他这样做。新生事物的成长是不可阻挡
的。后来，螺旋桨、复式蒸汽机、三膨胀式蒸汽机和水管锅炉的引入，更
为蒸汽机游艇性能的提高创造了条件。美国富豪ＣｏｍｍｏｄｏｒｅＣｏｒｎｅｌｉｕｓ
Ｖａｎｄｅｒｂｉｌｔ于１８５３年造了一艘１８７６吨的大型蒸汽机游艇，船上备有高
级舒适的住舱和华丽的游乐设施。富翁们以大型游艇显示个人财富的
风气逐渐形成，很快这种风气传到了欧洲。至１９世纪末，已有很多千吨
级的大型游艇。例如，１８９４年造的Ｇｉｒａｌｄａ号，船长８３．８米，宽１０．７米，
深２．７米，１２５０总吨。这船设有３桅，挂纵帆，但船上装有２台高速三膨
胀式蒸汽机，航速２０．５节。该船于１９０７年后成为西班牙国王的游艇。
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第四章

第一次和第二次世界大战时期的
军用舰艇

一、第一次世界大战前夕各国的海军装备

当时，各国海军以装甲战斗舰为中心，配备各种舰艇。美国海军委
员会认为，一个完整的战斗舰队应包括：８艘战斗舰，３２艘驱逐舰，１６艘
潜水艇，１艘运军火船，２艘驱逐舰母舰，２艘潜艇母舰，４艘燃料供应船，

１艘医院船，１艘修理舰，１艘供应舰和１艘运输舰。此外，还需配备１６
架飞机。
战斗舰在原“无畏”舰的基础上继续发展。１９１０年前战斗舰的主炮

是３０５毫米口径，副炮１０１毫米口径，舰长１５２．４米，宽２５．９米，排水量

２００００吨，主机功率１８６５０千瓦，航速２１．５节。１９１３年，法国的Ｂｒｅｔａｇｎｅ
级战斗舰就把主炮口径增大到３４３毫米（见图４１）。



图４１　法国的Ｂｒｅｔａｇｎｅ级战斗舰

随后，英国的Ｂａｒｋａｍ级战斗舰装有８门３８１毫米火炮，炮都装在
船的中线，而且上下两炮塔重叠放置。副炮有１２门１５２毫米炮，两舷装
甲３３０毫米。该舰长１８２．９米，宽２７．６米，吃水８．８米，排水量２７５００
吨。主机功率５５９５０千瓦，航速２５节。这是当时火力最强的战舰。３８１
毫米火炮的威力要比３４３毫米火炮强３０％～５０％。
德、法、俄、意、美、日诸国都不惜投入重资，建造这种新式的战斗

舰。英国拥有的战斗舰最多，达３４艘，德国次之，２０艘，法国１８艘。在
海外拥有众多殖民地的英、法两国都有庞大的巡洋舰队。万吨级的一级
巡洋舰，即重巡洋舰，英国最多。德国则拥有较多的５０００吨级以下的轻
巡洋舰。那时，它们都强调要增强在海外的海军实力。巡洋舰上都装备
了１０１毫米口径火炮，有少数特别是法国的巡洋舰还装了１５２毫米口径
以上较大的火炮。
英、德两国都造了几艘３００００吨级的装有重炮的战斗巡洋舰，副炮也

很强，但装甲较弱，如德国的Ｄｅｒｆｆｌｉｎｇｅｒ，舰长２１３．４米，宽２９．３米，吃
水８．２米，主机功率７４６００千瓦，航速可达２７节，但装甲仅１７８毫米厚
（见图４２）。
至于所谓小舰队（Ｆｌｏｔｉｌｌａ），因为那时的驱逐舰还是较小的舰艇，舰

长６４米，宽６．１米，吃水２．１米，排水量３５０吨，主机功率４４８０千瓦，航
速３０节。后来英国造了８６０吨级的远洋驱逐舰，舰长８０．８米，宽７．８
米，主机功率１４９２０千瓦，航速３２节（见图４３）。这种舰艇当然可以对付
当时２００多吨、航速２６节的鱼雷艇。美国于１９１３年建造了更大的Ｄｕｎ
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图４２　德国战斗巡洋舰

图４３　英国驱逐舰

ｃａｎ级驱逐舰，舰长９１．５米，宽９．３米，吃水２．８米，排水量１０１０吨，主机
功率１１９４０千瓦，航速３０节。
德国于２０世纪初开始建造潜水艇，著名的Ｕ１艇１９０５年８月３０日

自Ｇｅｒｍａｎｉａ船厂下水。该艇长３９米，宽２．７米，水面排水量１８０吨，下
潜排水量２４０吨，航速水面１２节，下潜９节。此后各国都造了不少潜水
艇，当然也是愈造愈大。战争前夕，英国的Ｅ级潜艇艇长５３．７米，宽６．９
米，下潜排水量８００吨，推进柴油机功率１１９６千瓦，水面航速１５节，下潜
航速１０节，装有３只鱼雷发射管，艇员２８人。法国于１９１３年造了较大
和航速较高的ＧｕｓｔａｖｅＺｅｄｅ级潜艇，艇长７３米，宽６米，排水量水上

７８７吨，水下１０００吨，双桨推进，总功率２９８０千瓦，航速水上２０节，水下

１０节，艇员４０人。
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二、第一次世界大战的经验教训

战争前夕，欧洲海军强国，特别是英国和德国之间的军备竞赛十分
激烈。双方都建成了庞大的海军，在这次战争中经受了考验。１９１６年５
月３１日，英、德两国海军主力在丹麦的Ｊｕｔｌａｎｄ半岛以西９６公里的北海
海面进行了一次大规模的海战（见图４４，图４５）。

图４４　Ｊｕｔｌａｎｄ海战地点

图４５　Ｊｕｔｌａｎｄ海战情景
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双方的军力如表４１所示：

表４１

舰 种 战斗舰 战斗巡洋舰 重巡洋舰 轻巡洋舰 驱逐舰 有炮塔的火炮门数

数量 英 ２８ ９ ８ ２６ ７７ ３４４

（艘） 德 ２２ ５ ０ １１ ６２ ２４４

　　从阵容上看，英国舰队要强得多，但激战结果英方损失了３艘战斗
巡洋舰，３艘巡洋舰和８艘驱逐舰，６０９７人阵亡，而德方损失战斗舰１
艘，战斗巡洋舰１艘，轻巡洋舰４艘和驱逐舰５艘，２４４５人阵亡。德方损
失较少。夜色来临时，双方为了保存自己的实力而都退出了战斗。这次
海战表现了装甲较轻的战斗巡洋舰的弱点。它们都装有重炮，攻击能力
可与战斗舰抗衡，但装甲厚仅１５２～２２９毫米，和战斗舰３０５～３４９毫米
的厚甲相比，防御能力过弱。它们的对手则装备有３０５～３８１毫米的重
炮。
巡洋舰对商船的破坏作用可由德国一艘轻巡洋舰Ｅｍｄｅｎ号于战争

初期在印度洋上的活动表现出来。它仅是一艘５４４４吨，装有１０门１０４
毫米口径火炮，航速２５节的战舰。它单独行动，多次成功地袭击英国商
船。后来，英联邦澳大利亚海军全力围捕，于１９１４年１１月９日它才被
火力比它更强的几艘巡洋舰击毁。
这次战争，协约国（英、法、意、美）的商船队共损失５５３１艘船，总顿位

达１２８５０８１４吨。这巨大损失大部分是被潜艇发射的鱼雷击沉和触水雷
被炸毁沉没的。１９１４年，英国新造的一艘２３０００吨、装有３４３毫米火炮
的Ａｊａｘ级战斗舰，在爱尔兰北部海面上触雷沉没。该船为双层底结构，
船内划分为许多水密的小舱室，但还抗拒不了水雷的破坏力。与此同
时，驱逐舰和鱼雷艇从水上发射的鱼雷也给大型舰船造成很大威胁。因
此，鱼雷和水雷成为海军的重要武器。鱼雷快艇和潜艇在海军作战舰艇
中的作用更加显著。对大型舰船来说，提高航速是避免鱼雷攻击的有效
方法。另一种措施是在舰船的两舷水下部分加装臌出体，体内有几层防
护空间，还有一层装甲。这样，大型舰船就不至于被１～２个鱼雷击沉
了。此外，在战争期间也发展了小型护卫舰（Ｃｏｒｖｅｔｔｅ）等舰种，用于护
航，以对付潜艇的攻击（见图４６）。
飞机在第一次世界大战中还没有发挥其应有的作用，但已表现了它
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图４６　护卫舰

的巡航侦察能力，并曾有一艘船被飞机投下的鱼雷击沉，何况当敌方飞
机来袭击时，最有效的办法还是用飞机来对付。大家都认识到空军在未
来海战中的作用和地位。于是各海军大国于战争后期都开始研制航空
母舰。英国的Ａｒｇｕｓ号于１９１８年建成，长１７２．９米，排水量１４４５０吨，航
速２０．２节，可载飞机２０架。舰上还装了６门１０１毫米防空炮和多门较
小的速射炮。这是一艘真正的航空母舰（见图４７）。

图４７　Ａｒｇｕｓ号航空母舰
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三、战后的海军军备竞赛和华盛顿会议

当欧洲刚从战争的创伤中恢复过来的时候，太平洋上的美国和日本
两国已制订了庞大的造舰计划。那时还是以重炮重装甲的战斗舰为重
点。美国已开工建造Ｃｏｌｏｒａｄｏ级战斗舰２艘，３２５００吨，汽轮机电力推
进，航速２１节，装有８门４０６毫米重炮和２０门１２７毫米副炮，装甲厚

３４３毫米。美国计划再造６艘４３２００吨级的战斗舰，各装有１２门４０６毫
米火炮；６艘新的战斗巡洋舰，各装有８门４０６毫米火炮。日本已完成

３２７２０吨的Ｍｕｔｓｕ级战斗舰２艘，航速２３节，装有８门４０６毫米火炮，２０
门１４０毫米炮和１２７毫米对空炮，还带有水上飞机２～３架。日本的造
舰计划是再造３９９００吨的战斗舰２艘，舰上装有１０门４０６毫米火炮；

４５０００吨级战斗巡洋舰２～３艘，舰上装８门４０６毫米火炮。
面临这种情况，英国于１９２１年计划新造装有９门４０６毫米火炮的

４８０００吨的战斗巡洋舰４艘和４８５００吨级战斗舰４～５艘。这些战舰的计
划航速是３２节。造这些巨型战舰需要大量的资金和贵重的材料，而且
这些主力舰还需大量的巡洋舰和驱逐舰配合，所需经费也不是这些国家
所能承担的。
于是，美国政府暂停造舰计划，建议举行一次裁军会议，以达成一个

国际协议来限制海军军备。１９２２年，在美国华盛顿举行了这个会议，结
果达成五国协议，其主要内容是：

（１）英国和美国的战斗舰队限额分别是５８０４５０吨和５００６５０吨，日本
是３０１３２０吨，法国为２２１１７０吨，意大利为１８２８００吨。

（２）主力舰的排水量限于３５０００吨，主炮口径不超过４０６毫米。
（３）现有主力战斗舰在建成后，在２０年内不得造新舰替换，暂时不

造新舰。
（４）现有战斗舰的改装所增加的排水量不得超过３０００吨，而且仅限

于增加防潜和防空设施。
协议中，也有几项变通办法。例如，日本可保留已完成的２艘战斗

舰，英国允许造２艘新的战斗舰，即Ｎｅｌｓｏｎ和Ｒｏｄｎｅｙ号，３４０００吨，船长

２１６．５米，３３５７０千瓦功率，航速２３节，装有９门４０６毫米炮和１２门１５２
毫米炮，装甲厚３５６毫米。甲板上还装有５３３毫米直径鱼雷发射管２具
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（见图４８）。１９２０年，英国完成的战斗巡洋舰Ｈｏｏｄ号，４２０００吨，装有

３８１毫米火炮，航速３２节，也是应该提到的战舰（见图４９）。

图４８　英国的Ｎｅｌｓｏｎ级战斗舰

图４９　英国的Ｈｏｏｄ号战斗巡洋舰

四、在华盛顿协议限制下战斗舰艇的发展

华盛顿协议限制了战斗舰的发展，但各国造了不少新式的巡洋舰、
驱逐舰和潜水艇。巡洋舰已明显地分为装有８门２０７毫米火炮，排水量
约１００００吨的重巡洋舰和装有１５２毫米火炮的轻巡洋舰两类（见图４
１０）。轻巡洋舰的排水量在大战时不过４０００吨左右，２０世纪２０年代已
增至５０００～７０００吨，后来又增大到１００００吨。舰上１５２毫米主炮也从
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６～８门增加到１２门。巡洋舰的航速也从大战时的２９节提高到３２节左
右。

图４１０　日本重巡洋舰

驱逐舰也在逐渐地增大，排水量从大战时的不足千吨，增大到近

２０００吨（见图４１１）。法国的驱逐舰较大，如１９３４年完成的ＬａＦａｎ
ｔａｓｑｕｅ号，２５６９吨排水量，舰长１３２．５米，主机功率５５９５０千瓦，航速３７
节。船上装有５门１４０毫米炮，４门３８毫米对空炮和３联装鱼雷发射管

３具。舰上有官兵２２０人。

图４１１　驱逐舰

潜水艇也是从大战时的５００吨排水量增大到千吨以上，法、英、美
等国甚至造出了特大的装有大口径火炮的潜艇（见图４１２），例如法国于

１９２９年建造的Ｓｕｒｃｏｕｆ号，水下排水量达４３００吨，柴油机功率５６７０千
瓦，水面航速１９节，装有２门２０３毫米口径火炮和５３３毫米鱼雷发射管

１４只。它的设计目标是与驱逐舰相抗衡，但后来未闻有显著战果。

１９１９年６月２８日签订的凡尔赛（Ｖｅｒｓａｉｌｌｅｓ）条约，限制德国海军仅
能拥有６艘旧的战斗舰，６艘巡洋舰和少数驱逐舰，并规定舰船的服役
年限不超过２０年，更新的舰艇的排水量不得超过１００００英吨（１０１６０
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图４１２　法国Ｃａｓａｂｌａｎｃａ级潜艇

吨）。１９２９年，德国造了３艘重巡洋舰。这就是Ｄｅｕｔｓｃｈｌａｎｄ（后改名为

Ｌｕｔｚｏｖ），ＡｄｍｉｒａｌＳｃｈｅｅｒ，ＡｄｍｉｒａｌＧｒａｆＳｐｅｅ。该３舰设计新颖，船体
结构大量采用电焊法连接，减轻了船体重量。推进动力装置是３组共８
台柴油机，总功率４０３００千瓦，航速２６节。每艘舰上装有２７９毫米口径
火炮６门，１５０毫米火炮８门，８６毫米火炮６门，舰上官兵６３４人，战斗
力相对强大，因此人们称它为“袖珍战舰（ＰｏｃｋｅｔＢａｔｔｌｅｓｈｉｐｓ）”（见图４
１３）。

图４１３　袖珍战舰ＧｒａｆＳｐｅｅ在ＬａＰｌａｔａ河口作战受伤后的情景

该级舰的油舱容量约１２００吨，２０节巡航速度的作战半径为１００００海
里。很明显，它的设计目标是战时在海上破坏敌方的商船队。它的主炮
可与敌方的巡洋舰相抗衡。德国还秘密地建造了２０艘潜水艇。
在这期间，各海军大国都积极积蓄力量，以便战争来临时可以迅速

建造大量更强大的战斗舰艇。
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五、第二次世界大战前夕的军备竞赛

（一）战斗舰的建造

１９３４年，希特勒（Ｈｉｔｌｅｒ）成为德国总理后立即下令建造Ｓｃｈａｒｎ
ｈｏｒｓｔ和Ｇｎｅｉｓｅｎｕｅ两艘战斗舰，排水量２６０００吨。舰上装２７９毫米火炮

９门、１５０毫米炮１２门和１０１毫米对空炮６门，航速３０节，作战半径

１００００海里。
同年，德国废止了凡尔赛条约，宣布建造３５０００吨的高速战斗舰Ｂｉｓ

ｍａｒｋ和Ｔｉｒｐｉｔｚ，装有３８１毫米火炮和３８１毫米厚的装甲，航速３１节，实
际上它们的排水量是４２８００吨（见图４１４）。１９３９年，更大的排水量达

５０８００吨的ＦｒｉｅｄｒｉｃｋｄｅｒＧｒｏｓｓｅ和ＧｒｏｓｓＤｅｕｔｓｃｈｌａｎｄ战斗舰在德国开
工建造。这２艘巨舰的推进主机采用柴油机以代替汽轮机，其目的是节
省燃料以增大作战半径。这些德国战斗舰的设计其主要目标似乎是在
海上摧毁敌方的商船队。但该两舰并未建成。

图４１４　德国战斗舰Ｂｉｓｍａｒｋ号

１９３６年华盛顿协议终止，而且当时被法西斯势力统治的德国和意
大利结成“罗马—柏林轴心”，后来它们又与东方的日本签订了反共产国
际协定。英、法、美诸国受到严重威胁，纷纷重整军备。那时大型战斗舰
仍是造舰重点。英国的装有３５６毫米重炮，３５０００吨级的战斗舰Ｋｉｎｇ
ＧｅｏｒｇｅＶ和ＰｒｉｎｃｅｏｆＷａｌｅｓ号，法国的装有８门３３０毫米火炮，主机功
率８９５２０千瓦，航速３０节，排水量２６５００吨的Ｓｔｒａｓｓｂｏｕｒｇ和Ｄｕｎｋｅｒｑｕｅ
两艘战斗舰，都很快地建成了（见图４１５）。法国更大的３５０００吨级的装
有３８１毫米重炮的Ｒｉｃｈｅｌｉｅｕ和ＪｅａｎＢａｒｔ号也很快地开工了。
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图４１５　法国战斗舰Ｄｕｎｋｅｒｑｕｅ号

日本早于１９３６年就秘密地建造排水量６６０００吨，装有４６０毫米口径
火炮的特大战斗舰武藏（Ｍｕｓａｓｈｉ）号和大和（Ｙａｍａｔｏ）号（见图４１６）。
日本的这两艘战舰当然是准备凭借其优势火力摧毁敌方大型战舰的。
可是武藏舰于１９４２年５月在巴布亚新几内亚南面的珊瑚海（ＣｏｒａｌＳｅａ）
战役中被美国飞机炸沉，未能发挥其优势火力。这次战役充分地显示了
航空母舰和飞机在现代海战中的重要地位。

图４１６　日本战斗舰武藏号

（二）航空母舰的发展

飞机参加海上战斗富有成效。于是不少人认为耗资巨大建造的战
斗舰很容易被飞机炸毁，必将遭到淘汰。但也有人认为，从３０００～４０００
米高空投下的炸弹要３０秒钟才能到达水面，即使是很慢的２１节航速的
军舰已移动了３００米，不易被击中。英国海军曾做过一次试验：把一艘
废旧的航速２０节的战斗舰Ａｇａｍｅｍｎｏｎ号上的武器和有价值的装置拆
掉，用无线电遥控。在附近的一艘驱逐舰上操纵其转向和行动。飞机在
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１５００～３７００米高空投弹实施攻击，共投了１１４枚炸弹，无一命中。其他
国家也做了类似的试验。因此可认为，舰船高速航行时飞机投弹是不易
击中的。与此同时，水面舰艇也都加强了对空火力。随后各国海军也都
以航空兵加强了对大型战舰的空中掩护。

１９２４年，英国的航空母舰Ｅａｇｌｅ号是以一艘２２０００吨的战斗舰改装
而成。飞行甲板展延到舰的两端。驾驶桥楼、桅杆和烟囱都集中在船中
部右舷，但甲板仍有足够的宽度可供飞机起飞和降落。这种布置称为岛
式航空母舰。这时，也在建造一艘按这种布置设计的新的航空母舰

Ｈｅｒｍｅｓ号。后来这就成为航空母舰的标准形式了。
为了对本国舰队提供空中掩护和对敌方舰队实施空中打击，各海军

强国都大力建造新一代的航空母舰。
美国于１９３４年建成了１４５００吨的可载７６架飞机的Ｒａｎｇｅｒ号航空

母舰。该舰装有８门１２７毫米对空火炮，主机功率３９９００千瓦，航速

２９．２５节，舰上官兵１４３４人。随后又建造了１９９００吨的 Ｙｏｒｋｔｏｗｎ和

Ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ，主机功率８９５２０千瓦，航速３４节（见图４１７）。

图４１７　美国的航空母舰

英国则加紧建造２２０００吨级的ＡｒｋＲｏｙａｌ等３艘航空母舰。舰长

２２４．７米，宽２８．８６米，吃水６．９６米，飞行甲板长２４４米。舰上装有８门

１１４毫米火炮及众多的对空速射炮，可载６０架飞机。舰上的３台汽轮机
驱动３只螺旋桨，总功率７６０９２千瓦，航速３１节。法国于１９３７年也建造
了２艘新的航空母舰。
日本十分重视海上航空兵的建设，早在２０世纪３０年代初已有由战

斗舰、巡洋舰和油轮改造而成的航空母舰６艘，其中包括２６９００吨，航速
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２５～２８节，可载飞机３０～６０架的Ａｋａｇｉ和Ｋａｇａ两舰。大战前夕，更加
紧建造４艘新的航空母舰。

六、第二次世界大战期间的一些海上战斗

１９３９年战争爆发初期，在英吉利海峡就有一些大客船、货船和军舰
因触雷而被炸沉。这些水雷主要是德国潜艇布设的。这时，新发明的磁
性水雷给舰船以极大的威胁。此后舰船服役时都要进行消磁过程，以消
除舰船的磁场。那时英国海军占优势，德国海军主要是在海上进行袭击
活动。

（一）德国舰艇的海上袭击

１９３９年１０月１４日，德国潜艇Ｕ４７的艇长ＧｕｎｔｈｅｒＰｒｉｅｎ果敢地跟
随一艘船进入英国北部的海军基地ＳｃａｐａＦｌｏｗ，击沉了英国战斗舰

ＲｏｙａｌＯａｋ号，随后逃出，并在海上成功地击沉盟国商船多艘，直到１９４１
年被一艘英国驱逐舰击沉。德国重巡洋舰ＡｄｍｉｒａｌＧｒａｆＳｐｅｅ在战争初
期成功地在大西洋上攻击了几艘盟国商船，但于１９３９年１２月１３日在
南美洲乌拉圭和阿根廷交界的拉普拉塔河（Ｒ．ＬａＰｌａｔａ）河口外遭遇３
艘英国巡洋舰Ａｊａｘ、Ａｃｈｉｌｌｅｓ和Ｅｘｅｔｅｒ的围攻，受到损伤，开入中立国
港口蒙得维的亚（Ｍｏｎｔｅｖｉｄｅｏ）加油修理。根据国际法，它只能在该港停
留２４小时。后来乌拉圭政府特予延长２４小时。这时它听说外面大队
英舰正等着它出来受歼。舰长Ｌａｎｇｓｄｏｒｆｆ知无逃脱可能，就把该舰开到
离海岸３海里公海处自沉（当时领海界限是３海里，现在已改为１２海
里），随即他也自杀。

（二）犅犻狊犿犪狉犽号的毁灭

１９４１年５月２４日，德国战斗舰Ｂｉｓｍａｒｋ和ＰｒｉｎｚＥｕｇｅｎ在挪威西
部海峡和英国新的战斗舰ＰｒｉｎｃｅｏｆＷａｌｅｓ和老的４１０００吨战斗巡洋舰

Ｈｏｏｄ相遇，Ｈｏｏｄ被击沉。在后续的战斗中，Ｂｉｓｍａｒｋ准备驶出海峡进
入大西洋时，遭到英国战斗舰ＰｒｉｎｃｅｏｆＷａｌｅｓ，巡洋舰Ｎｏｒｆｏｌｋ和Ｓｕｆ
ｆｏｌｋ，航空母舰Ｖｉｃｔｏｒｉｏｕｓ和ＡｒｋＲｏｙａｌ等几十艘舰艇的围攻，受到重大
损伤，最后被飞机投放的鱼雷击沉（见图４１８）。
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图４１８　德国战斗舰队被击沉前的情景

（三）偷袭珍珠港与英国远东舰队的覆没

１９４１年１２月７日，日本海军６艘航空母舰起飞了３５４架飞机，袭击
美国在太平洋上的重要海军基地夏威夷瓦胡岛（Ｏａｈｕ）的珍珠港（Ｐｅａｒｌ
Ｈａｒｂｏｕｒ），共炸沉、炸毁在港舰船３０艘，给美国海军以沉重的创伤。同
时日本也是用飞机投放鱼雷的战术，在新加坡（Ｓｉｎｇａｐｏｒｅ）外海击沉英
国两艘战斗舰ＰｒｉｎｃｅｏｆＷａｌｅｓ和Ｒｅｐｕｌｓｅ。这次战役明显地显示了没
有空军掩护的海军战斗舰队是经不起敌方空军打击的。

（四）中途岛与珊瑚海之战

１９４２年６月４～７日，美国和日本在中途岛（Ｍｉｄｗａｙ）的战役中，从
美国３艘航空母舰Ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ，Ｈｏｒｎｅｔ和Ｙｏｒｋｔｏｗｎ起飞的飞机集中力
量攻击日本的航空母舰群。几天的连续战斗，４艘日本航空母舰和１艘
重巡洋舰被击沉，而美国航空母舰Ｙｏｒｋｔｏｗｎ损伤严重，后来被一艘日
本潜艇用鱼雷击沉。这是一次带有决定性意义的海上战斗。日本舰队
从此一蹶不振。同时这是首次双方舰队在尚未到达火炮射程以内时即
由从航空母舰起飞的飞机对敌进攻的战役。１９４２年５月，日本和美国
海军的珊瑚海之战也显示了同样的情况，基本上是从航空母舰起飞的飞
机对敌舰进行攻击。一直到战争末期美国舰队接近日本本岛，受到日本
自杀飞机的冲击。这些战役，都充分体现了海上战斗必须有空军掩护，
并表明了海军航空兵在海上作战中的重要地位。
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七、战争期间军用舰艇的发展

第二次世界大战期间，各国都针对战争的经验教训，加紧生产其最
有效和急需的舰艇。德国处于盟国海军的封锁之下，特别是１９４２年１２
月底，在一次盟国护航队与强大的德国攻击者的较量中，英国的小舰队，
即驱逐舰、护卫舰群居然击退了由袖珍战舰Ｌｕｔｚｏｖ率领的德国舰队。
此后，德国就没有再建造大型水面战斗舰艇了。它只是补充在战争中损
失的几百艘潜艇（见图４１９）。此外，德国于１９４０年６月占领法国时，俘
获了正在法国船厂建造的１６００吨Ｍｏｒｉｌｌｏｔ级和９００吨的Ａｕｒｏｒｅ级潜艇

２０艘，前者的作战半径达１５０００海里，装有９９毫米火炮和５５１毫米鱼雷
发射管８只，是当时最优秀的攻击潜艇。

图４１９　停泊在基地的德国潜艇

（一）潜艇通气管的发明

这时德国人还发明了一个重要的潜艇装置，即潜艇通气管（Ｓｃｈｎｏ
ｋｅｌ，后来英国人称为Ｓｎｏｒｔ）（见图４２０）。这是一根潜艇下潜到水面以
下时可通到水面的可供吸气排气用的大管子。这样，潜艇就可在潜没状
态，吸入空气，开动柴油机航行或进行蓄电池充电，并排出废气。这种装
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置对潜艇的作战能力和人员健康的提高都很有作用。

图４２０　潜艇通气管

日本人曾造过一种１８．３米长的微型潜艇，２人操作，可发射２枚

４５７毫米鱼雷。它曾用于偷袭珍珠港，用大型潜艇运送到临近攻击目标
海域。但它们似乎没有发挥什么作用。日本海军于战争初期完成其巨
型战斗舰武藏号和大和号，以及２００００吨，航速３２节，可载７５架飞机的

Ｓｙｓｋａｋｕ级航空母舰的建造，但因国力所限，未能建造更新更强的水面
舰艇。它只能尽力补充其战时潜艇和轻型舰艇的损失。
美国本土基本上未受战火波及，凭借其强大的工业潜力和丰富的资

源，除了能以大批量造船的方法弥补其商船队的巨大损失外，还可迅速
扩大其海军实力。

（二）犐狅狑犪级战斗舰

１９４３年服役的Ｉｏｗａ级战斗舰，是为了对付日本的巨型战斗舰而建

造，船长２６２．１米，宽３３米，吃水１１．６米，排水量４５０００吨（见图４２１）。
主机有４台汽轮机，驱动４只螺旋桨，航速３３节，但后来证明它的最高
航速可达３５节。舰上装有９门４０６毫米重炮，２０门１２７毫米火炮和８０
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门４０毫米，６０门２０毫米对空速射炮。该舰的舷边装甲３０７毫米厚，炮
塔前的装甲４３２毫米厚。Ｍｉｓｓｏｕｒｉ也是属于该级的战斗舰。１９４５年５
月，日本战败的投降书就是在该舰上签署的。

图４２１　美国Ｌｏｗａ级战斗舰

（三）航空母舰的发展

战争期间，美国发展了Ｅｓｓｅｘ级航空母舰，共造了２６艘（见图４
２２）。舰长２４９．９米，宽３１米，吃水９．４米，标准排水量２７１００吨，满载排
水量３６３８０吨。飞行甲板宽达５９．７米，可载４５架战机。舰上装有４门

１２７毫米火炮和众多的对空速射炮。动力装置则有４台汽轮机，总功率

１１１９００千瓦，航速３０节。舰上有舰员１６１５人，加上航空兵８００人，共

２４００余人。

图４２２　美国Ｅｓｓｅｘ级航空母舰

战争末期，美国又发展了更大的５１０００吨的中途岛（Ｍｉｄｗａｙ）级航
空母舰，舰长２７４．３米，宽３６．９米，飞行甲板宽达７２．５米，可载７５架飞
机。动力装置包括４台汽轮机，总功率１５８１５２千瓦，航速３３节（见图４
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２３）。舰员２６１５人（内官员１４０人），航空兵８００人，舰上共约３４００人。
舰上装有１８门１２７毫米火炮和众多的对空速射炮。这时舰上的电子设
备，如雷达、声纳和战术信息与控制设备，发展迅速，几乎每年都要更新。

图４２３　中途岛级航空母舰

（四）潜艇继续发展

潜艇是攻击敌方商船队的有效手段。美国潜艇破坏日本在东南亚
的运输线成效显著，因此也是战时的发展重点。美国不断吸取其他国
家，特别是德国潜艇的经验，在战争末期推出了１９７５吨（水下２４５０吨）的

Ｃｌａｍａｇｏｒｅ级攻击型潜艇，装有５３３毫米鱼雷发射管１０只（６只在船首４
只在船尾）（见图４２４）。动力装置是４台柴油机，总功率４７７０千瓦，２台
推进电动机总功率４０２８千瓦，驱动２只螺旋桨，水面航速２０节，水下航
速１５节，舰员８５人。那时还造了一些航速较低的运输潜艇，向前沿阵
地和敌方占领的岛屿运送兵员和装备。

图４２４　Ｃｌａｍａｇｏｒｅ级攻击型潜艇
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（五）反潜护航舰艇

由于潜艇对商船队的威胁很大，于是各国就开发了护航和探测、摧
毁敌军潜艇的舰种。那时盟军已发明了用水下超声波探测潜艇的设备

Ａｓｄｉｃ（盟军潜艇侦测研究委员会ＡｌｌｉｅｄＳｕｂｍａｒｉｎｅＤｅｔｅｃｔｉｎｇＩｎｖｅｓｔｉｇａ
ｔｉｏｎＣｏｍｍｉｔｔｅｅ的简称）。后来这种设备就称为声纳（Ｓｏｎａｒ）。反潜舰
艇主要有两类：一是护卫舰（美国称ＤｅｓｔｒｏｙｅｒＥｓｃｏｒｔ，英国称Ｆｒｉｇａｔｅ）。
如美国１９４３年服役的Ｅｄｓａｌｌ级，排水量１５９０吨（满载１８５０吨）（见图４
２５）。舰长９３．３米，宽１１．１米，吃水４．３米，装有２门７６毫米火炮，反潜
武器有鱼雷发射管和深水炸弹投掷器。舰上装有４台柴油机驱动２只
螺旋桨，总功率４４８０千瓦，航速２１节。英国的Ｌｏｃｈ级也有类似的性能。
不过英国由于战时生产条件所限，该型舰艇仍用陈旧的三膨胀式蒸汽机
推进。二是较小的，可称为小型护卫舰（英国称为Ｃｏｒｖｅｔｔｅ，美国称为

Ｅｓｃｏｒｔ），排水量６００～９００吨的小型反潜护航舰艇。船型与捕鲸船相类
似，适航性优良，可在大风浪中勇往直前，航速约１６节。舰上也备有对
付潜艇的７６毫米口径火炮、速射炮和深水炸弹抛掷器。它们是护航队
的得力助手。

图４２５　护卫舰

（六）两栖作战舰艇

为了争夺滩头阵地，以便深入向内陆进军，在海、陆、空三军联合行
动时需要两栖作战用舰艇。英国和美国都设计和生产了多种登陆舰艇。
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例如，坦克登陆舰（ＬａｎｄｉｎｇＳｈｉｐＴａｎｋ，简称ＬＳＴ），长９６．３米，宽１７米，
吃水４．３米，标准排水量１８５３吨，登陆搁滩时２３６６吨，满载排水量达

４０８０吨，可载运２０辆坦克，７００名战士，舰员１２０人（见图４２６）。该舰
用两台柴油机驱动２只螺旋桨，总功率１２７０千瓦，航速１１．６节。中型登
陆舰（ＬａｎｄｉｎｇＳｈｉｐＭｅｄｉｕｍ，ＬＳＭ）长１７．１米，宽４．３米，吃水１．２米，
主机功率３３６千瓦，航速９节，可载重３４吨或８０名战士。至于小型车
辆与人员登陆艇（ＬａｎｄｉｎｇＣｒａｆｔＶｅｈｉｃｌｅａｎｄＰｅｒｓｏｎａｌ，ＬＣＶＰ），长１０．９
米，宽３．２米，吃水１．１米，排水量１３．５吨。艇上装一台２４２千瓦柴油
机，航速９节（见图４２７）。

图４２６　坦克登陆舰

图４２７　车辆与人员登陆艇
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还有一种船坞登陆舰（ＬａｎｄｉｎｇＳｈｉｐＤｏｃｋ，），船身如同一个船坞，
内可载几艘中型登陆舰和多艘车辆与人员登陆艇，越过重洋大海到达登
陆地点。如美国的Ａｓｈｌａｎｄ和Ｃａｂｉｌｄｓ级船坞登陆舰，标准排水量约

５０００吨，满载排水量可达９２００吨，主机功率５２２０千瓦，航速约１５节。

１９４２～１９４５年这种船造了２０艘（见图４２８）。

图４２８　船坞登陆舰

１９４５年８月，美国军用飞机在日本广岛和长崎两个城市上空投下
原子弹，造成数十万人伤亡，迫使日本早日投降。后来，威力更大的氢弹
爆炸成功。核弹头成了重要的威慑武器。之后，世界上拥有核武器的国
家越来越多了。
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第五章

当代运输船舶

　　近６年的第二次世界大战期间，军事技术有了高度的发展。战后，
这些技术应用于民用产业，促进了国民经济的发展和科学技术的进步。
战时交战双方各国大量造船，发展了船体全焊接工艺、分段造船、结构大
件与机器整体装配、预先舾装和设备零件标准化等先进造船工艺技术，
显著地缩短了造船周期，降低了建造成本并保证了产品质量。
第二次世界大战结束以来的半个多世纪中，船舶日益大型化，船舶

动力装置的进步引人注目，新材料不断涌现，信息、计算机和自动化技术
的成就不仅使船员人数大幅度减少，而且提高了船舶的功能和安全性。
首先是战时所造的大量通用干货船的替代船型———标准干货船和高速
班轮的开发和制造。接着就是油轮和散货船的发展，除了大型化之外，
还推出了自卸散货船、油－散货－矿砂（ＯｉｌＢｕｌｋＯｒｅ，ＯＢＯ）兼用船等。
此外，为了适应石油和化学工业的需要而发展了成品油船、化工制品船、



液化石油气和液化天然气船等高技术船舶。集装箱运输的发展更导致
了海上干杂货运输的一次革命。滚装船和载驳船不仅适应了水陆联运
和海洋－内河联运的需求，而且缓解了某些经济迅速发展地区的港口拥
挤、堵塞问题。
以下就这些情况加以叙述和讨论。

一、标准干货船和高速班轮的设计和制造

从２０世纪６０年代末期开始，第二次世界大战期间所造的２０００余艘
自由（Ｌｉｂｅｒｔｙ）型干货船和胜利（Ｖｉｃｔｏｒｙ）型班轮均已达退役报废船龄
（见图５１）。英、德、日诸国都大力发展标准干货船。其中最著名的，如
英国奥斯汀和皮克斯吉尔（Ａｕｓｔｉｎ＆Ｐｉｃｋｅｒｓｇｉｌｌ）公司设计的ＳＤ１４型干
货船，船总长１４４米，宽２０．４米，深１１．８米，吃水８．９米，对一艘载重

１５０００吨和舱容２００００ｍ３的船来说，该船的主要尺度是较小的（见图５
２）。船的主机是Ｓｕｌｚｅｒ型４缸柴油机，功率５５８６千瓦，航速１５节，日耗
燃油２６吨。该船的机舱和驾驶室在船的中后部，驾驶员可以前后呼应，
方便驾驶操纵。货舱安排是机舱前４个货舱，机舱后１个货舱。第３舱
的结构加强，在空载时可作为压载舱用。这样布置不仅在空载航行时压
载条件较好，而且船体所受弯曲力矩较小，船体结构可以减轻。该船型
很得船东和船长们的好评，共造了１９９艘。

图５１　自由型干货船

日本石川岛播磨重工业公司（ＩＨＩ）制造的Ｆｒｅｅｄｏｍ型干货船的尺
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图５２　ＳＤ１４型干货船

度、载重量和货舱容积和ＳＤ１４相仿。船中部的一个货舱也可作为压载
舱用。机舱和驾驶室均设在船尾部，这是较早的一种尾机船。主机采用

ＳＥＭＴ型中速柴油机，通过减速器驱动螺旋桨，主机功率仅３３７０千瓦，
航速１３．６节，日耗燃油仅１７吨。它是一种很经济的船型。Ｆｒｅｅｄｏｍ干
货船也造了１６５艘。这两种船都属于不定期和不定航线的所谓“流浪者
（Ｔｒａｍｐ）”船。
为了适应货运定期班轮（ＣａｒｇｏＬｉｎｅｒ）航线的需要，世界几个大造船

厂和设计咨询公司都提出了各具特色的货运班轮设计。这些船的尺度
和主机功率都较大，航速较快，装卸货设备较好，基本上都装了甲板起重
机，也称克林吊车。例如，２０世纪６０年代末英国到远东航线的Ｐｒｉａｍ型
班轮就是其中的一种，船长１５９米，宽２３．６米，深１３．４米，吃水９．１米，

１２０９０总吨，载重量１１１４０吨，货舱包装容积２０５３０ｍ３。推进动力装置为蒸
汽轮机减速齿轮传动，主机功率１３８９０千瓦，航速２１节，日耗燃油６８吨。
这船有５个货舱，船中部的３个货舱可载运集装箱。此外，该船还设有

１３个液货舱，可装１８００吨液货并设有舱容达５６０ｍ３的冷藏舱。该船还
采用了“无人机舱”设备，即机器操作均在有人值班的控制室内进行，机
舱内的设备只需定时检查，不需人员值班。我国江南造船厂所造的东风
号也是一艘班轮型的万吨级通用干货船（见图５３）。通用干货船以载运
包装杂货为主，但也可载运任何干散货、大型机电和化工设备，以及少量
液货。当时，包装杂货的装卸效率很低，一艘万吨级干货船在码头上的
装卸时间少则几天，多则半个月以上。因此，船的吨位难以增大。一直
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到集装箱运输发展以后，这种局面才有所改变。
集装箱运输发展以后，在航程１０００海里左右的近洋航线上，３０００～

５０００吨级的干货船仍然很活跃，但它们也可以成为以集装箱运输为主，
兼运其他货物，为大型枢纽港口从事集疏运任务的所谓“喂给船（Ｆｅｅｄ
ｅｒ）”。该类型船的航速略有提高，吃水稍有减少，干舷有所增加，以提高
其操作的灵活性。

图５３　东风号万吨级干货船

由于干货船的空船压载航行机会较多，而且有时须在风浪较大的海
面航行，因此需要较大的压载舱容积，以保证船有较大的吃水，使螺旋桨
没入水中和减少船首拍击情况。２０世纪９０年代以来，由于这类船出入
港口、离靠码头和压载航行的次数增多，而且为了改进操纵性和提高避
碰能力，许多船采用了可调螺距的螺旋桨和在船首部装设侧推器。
船员定额（人数）的减少是当代航运技术进步和经济性提高的重要

标志。现在一艘货船上的船员人数不过１０余人，仅及５０年前的１／３～
１／２。由于船员减少，船上生活、救生设备和上层建筑都可减少，节省了
许多经费支出，更方便了装卸货。船员工资随着世界和国家经济的发展
而迅速增长，２０世纪５０年代船员工资仅占船的营运成本的１５％，而到
世纪末已占２５％以上。由于当代货船在港停泊时间的减少和安全性的
提高，货船的港口费、货物装卸费和保险费等都减少了。

二、油船和散货船的大型化

现代货船的大小主要由需要运输的货运量（即货源）、运输距离和装
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卸货的效率等３个因素所决定。当然，也还要看当时的造船技术能不能
造出安全可靠、操纵灵活的大型船舶。航道有时对船舶的尺度有所限
制，例如苏伊士运河原来只允许最大吃水１０．３６米，约３００００吨载重量的
船通过。后来运河疏浚加宽、加深，可以通过１０几万吨的大船。现分别
把油船和散货船的发展情况叙述如下。

（一）油船

２０世纪４０年代中期，第二次世界大战结束时，最大油船的载重量
仅２００００吨位左右。战后世界经济恢复，石油化工迅速发展，原油运量猛
增，油船的尺度也相应增大。１９５０年建成的Ｖｅｌｕｔｉｎａ号的载重量是

２８０００吨。３年后的ＴｉｎａＯｎａｓｓｉｓ号的载重量猛增到４５７５０吨（见图５
４）。当时石油的主要运输通道是从产油的中东地区，经过苏伊士运河，
把石油运到西欧和北美的工业化国家。

图５４　ＴｉｎａＯｎａｓｓｉｓ号油轮

１９５６年７月，埃及政府把苏伊士运河权益收回，引起了英、法和以
色列侵犯中东和苏伊士运河的危机，运河关闭。随后，苏联和美国干预，
重新开放。１９６７年，以色列对埃及和叙利亚的“六日战争”，再次关闭了
运河，时间很长，直到１９７５年６月才恢复航行。
在运河关闭期间，油船只得绕道非洲南端的好望角，再北驶到西欧

和北美，航程几乎加倍。但世界制造业和贸易发展迅速，特别显著的是
汽车和飞机的数量猛增，石油需求空前增长。石油运输的货源充足，航

６８
轮　船　史



程增大，当然需要更大更经济的船。１９６６年日本造的特大原油船（ＶＬ
ＣＣ）出光丸，船长３４２米，载重量２１万吨。１９７６年更建成了超大原油船
（ＵＬＣＣ）ＧｌｏｂｔｉｋＴｏｋｙｏ号，载重量４８３６６４吨，船长３７９米，宽６２米，吃
水２８米，主机功率３３５００千瓦。当时一艘２０万吨的油船绕好望角到西
欧荷兰鹿特丹港的运输成本比一艘７万吨的油船通过苏伊士运河到西
欧的运输成本还要低。１９８０年，日本津造船厂把一艘属于香港著名航商
董浩云集团的一艘超大型油船ＳｅａｗｉｓｅＧｉａｎｔ的中间切断，加装一段船
体，使该船的船长达４５８米，船宽６７米，吃水２４．６米，载重量５６４７８９吨。
这是当今世界上最大的船了（见图５５）。

图５５　ＳｅａｗｉｓｅＧｉａｎｔ号

油船只要装备大功率、大输出量的油泵，装卸速度很快，每小时达

１．４万吨。大船受港口水深限制的问题也可设法克服。例如，特大或超
大油船可以在深水区采用单点系泊装置靠泊，通过管道把石油输送到岸
上。大船的经济性是显而易见的。例如，航速都是１５节的船，２万吨载
重量的船需７４６０千瓦的功率驱动，而５０万吨的超大船的主机功率也不
过３４０００千瓦。因此，燃料消耗量以每载重吨计，小船是大船的５倍以
上。前者的每载重吨造价也是后者的３倍以上。而且不论船的大小，船
员人数相差很少。因此大船的单位运输成本要比小船低得多。
建造特大型船舶的主要考虑是船体强度和船的操纵性问题。实践

经验证明，应用现代船舶设计和制造技术是可以保证这样大的船能够抗
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拒海上风暴的冲击和航行安全的。
但是，船在海岸多浅滩地带搁浅破损，所载石油大量泄出，导致大面

积海面和滩涂污染，造成巨大损失的海难事故已发生多起。１９６７年，

ＴｏｒｒｅｙＣａｎｙｏｎ在英国西南端Ｌａｎｄｓ’ｓＥｎｄ搁浅后，船体破损，折为两
段。１９７８年ＡｍｏｃｏＣａｄｉｚ号在法国布列塔（Ｂｒｉｔｔａｎｙ）海岸搁浅，以及

１９８９年美国油船ＥｘｘｏｎＶａｌｄｅｚ在阿拉斯加水域搁浅，都是著名的油船
失事、造成海洋污染的例子。
此外，要注意的是油船都是单程满载，回程加装压载水航行。如压

载水中含有石油，排放到海中，则会污染海域，造成危害。１９７３年联合
国的国际海事协商组织的防污染公约规定：２万吨级以上油船须设专用
压载舱，不允许在这些专用舱中装载石油。现在船舶检验机构还要求大
型油船均应是双壳体的，以防止船体破损时所载石油大量泄出。
大油船的动力装置，过去基本上都采用蒸汽轮机，通过减速器驱动

单个螺旋桨。单桨装置有利于提高推进效率，而且造价和维修费用也可
少些。蒸汽装置还可随时提供惰性气体，用以充填空油舱。油船卸油
后，这些空油舱内聚集着易爆炸的石油气和空气的混合物，必须用惰性
气体取而代之，以策安全。蒸汽动力装置还可提供卸油时把原油加热所
需的蒸气，使原油成为流体，以便抽出。由于经济和操作便利的原因，现
在油船也多采用柴油机动力装置。

２０世纪７０年代中期，中东石油输出国家把石油的价格提高了４倍，
随后又成倍提高油价。石油消费国家则采取节约能源的对策。那时，还
有一个重要的情况是，很高的石油价格促进了一些开采成本较高的海洋
石油资源和一些小油田的开发。于是非洲、欧洲北海、美洲的阿拉斯加
和其他许多地方都发现了大油田。这时巴拿马运河已可通航７～１０万
吨的ＰＡＮＡＭＡＸ型油船。１９８０年苏伊士运河扩建工程完成可通航吃
水１５～１６米，载重量１２～１５万吨的ＳＵＥＺＭＡＸ大油船了。这样，油船
的航行路线有了改变，航程有所缩短。因此，新造油船的吨位有所降低。
当今巨型油船的吨位已减至３０多万吨，而４～５万吨级的所谓“灵便”型
油船也很盛行。

（二）散货船

半个多世纪以来，煤、铁矿砂、谷物、木材和化肥等干散货的运输量
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持续增长，因此新型专用散货船不断诞生，船的尺度也不断增大。当今
散货船大致可分为下列几种类型：

１．通用散货船

可载运任何种类的干散货。货舱容积较大，以便载运较轻质的货
物，如煤、谷物、铝土矿、糖等。货舱两舷的上侧和下侧呈三角形空舱，以
备装载压载水之用。货舱口较大，以便用抓斗卸货（见图５６，５７）。

图５６　通用散货船

图５７　散货卸到驳船
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２．矿砂船

矿砂，特别是铁矿砂重量较大，所需货舱容积较小。两侧均为宽度
较大的空舱。双层底的高度较大。这些空间都可用以装载压载水，保证
了良好的压载航行条件。

３．石油－散货－矿砂兼用船（ＯＢＯ）

这种船的设计是为了船的往返航程都可载货。船体结构形式和强
度须适应载运和装卸石油、散货和矿砂（见图５８）。货舱口要深些，以形
成石油的膨胀容积和减少石油与谷物的自由流动面积。这种船除了装
有压载水管系外，还需装设装卸石油的管系。兼用船一般也是１０～２０
万吨的大船。

图５８　ＯＢＯ兼用船

大型散货船几乎都依靠岸上设备装卸货物，本身不设货物装卸设备
（见图５９）。散货船的尺度主要受装卸货效率的限制。原来用小抓斗卸
散货的效率较低，每小时仅２００～３００吨，限制了船的吨位增长。２０世纪

６０年代中期，４万吨级的散货船已经很大了。后来，采用大型抓斗，一次
可抓３５吨铁矿砂，每小时可卸货２５００吨。至于斗轮、链斗和传送带式的
卸货机则每小时可卸货６０００吨。这样，散货船的尺度就迅速增大。当今
最大的矿砂船的载重量达２６．５万吨，船长３４３米。当然，大船的尺度还
受港口水深的限制。为了减少船的吃水，造船厂专门设计和建造了浅吃
水的油船和散货船，１０万吨级的大船吃水仅１２～１３米，１５万吨级的船
吃水仅１５米。
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图５９　大型散货船

为了进一步提高卸货效率，连续传送带自卸货船有了长足的进展。
这种船的货舱漏斗式的底部装有２～３条纵贯船长的散货传送带。卸货
时先把散货输送到船的一端，再通过提升装置把散货输送到岸上。卸货
速度每小时可达１～２万吨。自卸散货船的造价要比普通散货船高

１５％～２０％，但可以缩短航次周期，提高营运效率。

三、高技术液货船

这类船运送各种石油制品、化工制品和液化气体。所载液货大都有
易燃性、毒性和腐蚀性。液化气船还要在船的长途航行中保持所载货物
始终处于液化状态。为了保证船的航行安全，船在遇到海难事故时须有
较强的生存能力，并能防止液货外泄，污染海洋。为此对船的总体布置、
结构、管系的安排、货舱的隔离、通风排气和防火等都有很高的要求，涉
及多种高技术。这类船的造价要比普通液货船高１～２倍。高技术液货
船包括成品油船、化学品船、液化石油气船和液化天然气船。

（一）成品油船

这种船的任务是把炼油厂的成品油运到使用部门或市场。成品油
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一般可分为２类：一是轻质油，色较浅，因此俗称“白油”，如汽油；另一种
是重质油，颜色较深，俗称“黑油”，主要是重柴油。成品油的比重比原油
小，因而需要较大的货舱容积。成品油船往往要载运多品种的油货，因
而要装设多套管路系统，并往往采用放入油中的潜液泵卸油。货舱内表
面要光滑，无骨架构件，以利于清洗工作。此外，这种船经常要在不同的
港口进行部分装卸作业，货舱内可能产生较大的自由液面，因此要更多
地注意船的稳性。成品油船是装载危险品的船，因此船的操纵性要更好
一些，以防止碰撞事故的发生。
载运重质油，航程较长的船较大，载重量达到５～１１万吨。载运轻

质成品油的船载重量较小，３万吨左右较为适用。成品油船一般要求在

１２小时，最多一天内卸完油货。１９９９年，我国广船国际公司为丹麦
（Ｍａｅｒｓｋ）公司所造的３．５吨级成品油船就属于后一类。该船的船长

１６２米，宽２７．４米，吃水９．７３米，航速１５．３节。

（二）化学品船

化学品船主要可分为专用船和多功能船两类。专用船主要是运输
磷酸、棕榈油等，一次运量较大的船。由于石油、煤和其他化工产品种类
繁多，因此化学品船需要同时运输多种化学品，而成为多功能的液货船
（见图５１０）。

图５１０　成品油、化学品船

许多化学品有毒性，易着火爆炸，而且对金属和合金的腐蚀性很强。
化学品万一泄出船的货舱之外，对海洋、空气的污染和人身的毒害是很
严重的。因此，国际海事组织（ＩＭＯ）和各国船级社对化学品船的布置、
构造、液舱分隔、货物围护和人员保护等都有明确和严格的规定。
化学品船货舱的内表面均需用涂层保护，或用不锈钢制造，以起到
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防腐蚀的作用。化学品船的载重量从千余吨一直到４万余吨不等，航速
一般是１３～１４．５节。

（三）液化气体船

液化气船主要有液化石油气船和液化天然气船两类。

１．液化石油气船（ＬｉｑｕｉｆｉｅｄＰｅｔｒｏｌｅｕｍＧａｓ，ＬＰＧ）

石油气的主要成分是丙烷或丁烷，可燃，是炼油厂的副产品。开始
石油气用压气罐在常温下运输。２０世纪５０年代初运量增加。１９５４年，
法国造出第一艘容量６３０ｍ３的液化石油气船。石油气在常温下要用

１．７５ＭＰ的压力液化。由于压力罐强度的限制，因此全压式的ＬＰＧ只能
是３０００吨以下的小船。石油气的液化温度是－５０℃。随着石油气运量
的增长，长２００米，容量７．５万ｍ３的全冷式ＬＰＧ船出现了。当然，这种
船的货舱需要绝缘，甚至两道绝缘屏障和装有很大的压缩机再液化装
置。当然还有半压半冷式的液化石油气船（见图５１１）。

图５１１　液化石油气船

２．液化天然气船（ｌｉｑｕｉｆｉｅｄＮａｔｕｒａｌＧａｓ，ＬＮＧ）

随着世界工农业的迅猛发展，能源需求空前增长，煤和石油是当前
主要的燃料，直接燃烧后造成严重的空气污染。天然气也是深藏地下、
数量可观的可燃物质。它的主要成分是甲烷，是气体，燃烧后公害较少。
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液化天然气很轻，比重仅及水的一半，常压沸点是－１６３℃。液化天然气
船的建造要比ＬＰＧ难得多。由于温差过大，材料冷缩热胀，因此对建造
材料、绝缘和二级屏障的要求很高，还有控制气体蒸发的问题。

１９５８年，美国造出了第一艘ＬＮＧ甲烷先锋号，５０００ｍ３容积。该船
是由一艘Ｔ２型油船改装而成，多次航行于美国和英国之间，取得许多
实际经验。专门设计的ＬＮＧ，于１９６４年正式投入营运。目前典型的

ＬＮＧ的容量约１２．５～１３．０万ｍ３，船长２７４米。液舱是很大的用铝合金
或镍钢合金制造的球形储罐，直径约３６．５米（见图５１２）。储罐周围是
用软木多层构成绝缘层，再用层板做第二屏障。储罐在运输过程中，当
外界空气温度变化时能自由胀缩，船对储罐的支托结构也是很复杂的。
船内一般不设再液化装置，在较长的航程中，大约有１０％的液货要蒸
发，则把蒸发的天然气引到锅炉作为燃料消耗掉。近年来，结构复杂但
货舱容积利用率较高的薄膜液舱型的ＬＮＧ船也有了很大的发展。

图５１２　液化天然气船

液化气易燃有毒，腐蚀性很强，在低温和高压情况下，以及与其他
物质接触和混合时会产生毒害。为此，国际海事组织（ＩＭＯ）制订了《国
际散装运输液化气体船舶构造和设备规则》，对船的布置、液货舱位置、
货物围护系统、防止液货泄漏的屏障、排吸气管设置、完整和破舱稳性等
都做出了明确的规定和要求。
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四、集装货物船的发展

各种工业制品和件杂货一向由通用干货船运输。按常规方法用船
上吊杆、甲板起货机或岸上起重机装卸货物，装卸效率很低，平均每小时
仅２０～３０吨。一般万吨级干货船，一次在港停泊装卸货的时间少则几
天，多则要几个星期，船舶周转很慢，营运效率较低。为了改革装卸货作
业方法，２０世纪５０年代以来，先后开发了集装箱船、滚装船和载驳船等
船型。

（一）集装箱船

当代世界航运业发展的一个重要标志是集装箱船的发展。这种运
输方法就是把零散的货物集中放在一个较大的箱子（也称货柜）内。然
后把这只箱子运到码头，吊入船中特设的格栅内。船满载后即出航开到
目的港。然后从船的格栅内把箱子吊出，再用车辆或小船送到接受箱子
的单位。这种运输方式有下列几个特点：

（１）装卸货时间和所需装卸工的人数都显著减少。１９５６年，美国第
一艘由油船改装而成的集装箱船盖特威城号装载了２２６个３５英尺
（１０．６７米）长的集装箱试航纽约—休斯敦（美国南部墨西哥湾北岸港口
城市）航线，在码头仅用了１５小时就完成了装卸作业，而同吨位的通用
干货船则需７天。

（２）在陆地上转运标准大小的集装箱也很方便，有利于水陆联运。
（３）由于货箱锁闭严密，在运输途中和装卸过程中货损及被盗情况

极少。
（４）集装箱占货舱的舱容较多，货舱内装货较少，但甲板上可以堆

放大量集装箱。
早在２０世纪２０年代西欧的铁路上也曾用过一些小型的集装箱。

第二次世界大战期间，美国军队也用一种小集装箱载运军用物品。２０
世纪５０年代，世界干杂货运量猛增，提高港口装卸效率，减少船舶停港
时间的呼声强烈。随即，美国把一些旧船改装为集装箱船。从１９６７年
开始，几个主要航运国家在国际标准化组织（ＩＳＯ）的推动下达成了集装
箱尺度的统一标准，其中最常用的两种集装箱是２０英尺（６．０５５米）和
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４０英尺（１２．１９米）长，８英尺（２．４３５米）宽的箱子。集装箱的高度一般
也是８英尺，但也有不少箱子高８．５英尺（２．５８７米）。２０英尺长的箱子
称为标准箱（ＴＥＵ）。
集装箱运输需要投资巨大的专用码头。码头上备有跨度足够大和

能起吊４０英尺长，满载货物的集装箱的装卸桥。
由于装卸效率的提高，集装箱船的吨位增长迅速。２０世纪６０年代

末，最大的集装箱船ＤｉｓｃｏｖｅｒｙＢａｙ号的载箱数不过１３００标准箱，载重量

２９１５０吨。到了１９７３年，集装箱船ＢｒｅｍｅｎＥｘｐｒｅｓｓ号可装２３００ＴＥＵ，
载重量４３０００吨。９０年代初，船宽３２．２米，设计吃水１２米的“巴拿马
型”，也称第４代集装箱船，载箱量已达４４００箱。至于第５代的“超巴拿
马型”，船的尺度超过目前巴拿马运河允许通过船舶的尺度。这些船的
载箱量６０００～８０００箱，船长３９７米，宽４３米，吃水１４米（见图５１３）。

图５１３　集装箱船

（二）滚装船

这是可供满载货物、有轮子的车辆开上开下，即滚上滚下（Ｒｏｌｌｏｎ／

Ｒｏｌｌｏｆｆ，ＲＯ／ＲＯ）的船。２０世纪上半叶，已有不少在江河或海峡摆渡
的汽车轮渡和火车渡船。第二次世界大战时期的登陆舰也为滚装作业
提供了技术和经验。但是航程较长的专用货运滚装船是在５０年代末出
现的。１９５８年美国造的滚装船Ｃｏｍｅｔ号建成。次年投入澳大利亚的墨
尔本—塔斯马尼亚岛航线营运，航程２６５海里。１９６０年改航纽约—

Ｊａｃｋｓｏｎｖｉｌｌｅ（美国东南部港口）航线，航程８００海里。１９６６年丹麦造出

Ｓｏｍｅｒｓｅｔ号后，滚装船就在北欧迅速发展。北欧波罗的海区域的海峡、
岛屿众多，公路稠密，海岸潮差又小，船上只需装设较短、结构较简单的
跳板，车辆就可以方便地上下船。这些都为滚装船的发展提供了良好的
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条件。
潮差较大的海域的滚装船尾部的跳板长达２０～３０米，宽５～７米。

最长最大的跳板长达５０米，宽１２米。这个跳板可容几辆车子并排进
出，加快了装卸速度。这种跳板一般由３节构件组成。有的船在船首和
舷侧也开门并有跳板供车辆上下。船内还有坡道和升降台把车辆从一
层甲板转送到另一层甲板。滚装船的装卸速度比集装箱船还要快些。
由于在货舱内，车辆的周围都需要有一些空档，因此货舱的利用率较低。
为了改进这种情况，有的滚装船上备有专用的叉车、拖车等把集装箱运
到舱内堆放好，并予以紧固。滚装船还可以载运工业装备的重大件、重
大车辆和成捆的管材、钢材等。
汽车运输船也是滚装船的一种。它具有多层甲板，大的可载几千辆

轿车（见图５１４）。这种船的航速较快，一般在１８～２２节范围；小型滚装
船的航速较低，约１５节。

图５１４　滚装汽车运输船

２０世纪７０年代中期，石油价格提高，中东石油输出国家的经济增
长，进出口贸易骤增，港口拥挤堵塞。滚装船只需简单的码头设备，就可
实施快速装卸作业，解决港口堵塞问题。１９７６年ＳｅａＳｐｅｅｄＡｓｉａ和Ｓｅａ
ＳｐｅｅｄＡｒａｂｉａ两艘２２８５２吨载重量、当时最大的滚装船投入营运。每船
能载运集装箱１３１７标准箱或３０７辆拖车。它可装运１０００吨重的特大装
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备。全船货物可在６小时内装卸完毕。

（三）载驳船

江海是连通的。但长期以来，江船因结构单薄、适航性差而不能出
海。而海船又因吃水较深进不了江河。海船上的货物要进入江河和内
地，必须在海港中转换载，要花一笔不小的中转费用。人们为了减省这
项中转操作，开发了江海直达船。这种船的船体结构可以抗拒海上风暴
的冲击，船上设备和适航性都适合海上航行的要求，而船的吃水又较浅，
转向操纵性能灵活，完全适合内河航行的要求。但它的适航性并不强，
仅适于在近海航行，船的吃水也不允许它深入内陆较小的河道。于是一
种既能远洋航行，船上货物（驳船）又能方便地卸下，以便深入内陆大小
河道的新型船舶———载驳船诞生了。
这种船的运输方式是：先将货物装在标准大小的驳船内，再把这些

驳船整体装进停泊在海港水域的很大的载驳船内。载驳船开出港口，沿
一定的航线到达目的港，卸下驳船。再用拖船把驳船顶推（或拖带）到内
陆卸货地点。
早在第二次世界大战期间，美国海军曾造过船坞登陆舰，可载运几

艘登陆舰艇到达登陆地点。从２０世纪６０年代初开始，欧美的一些造船
单位即着手开发实用的载驳船。

１９６３年，美国Ｆｒｉｅｄｅ＆Ｇｏｌｄｍａｎ公司提出一个用装在船上的５００
吨吊车把驳船从船尾吊进吊出的一种设计，称为ＬｉｇｈｔｅｒｓＡｂｏａｒｄＳｈｉｐ
（ＬＡＳＨ）（见图５１５）。这种载驳船采用的驳船，总重４６０吨（载重３７５
吨），几乎可以贮放任何种类的货物。１９６９年，一位挪威船东采纳了这
种载驳船的设计，向日本浦贺船坞定造了一艘名为ＡｃａｄｉａＦｏｒｅｓｔ的

ＬＡＳＨ。该船长２６２米，宽３２．５米，吃水１１．２５米，载重量４３５１７吨，
航速１８节，可载运７３只ＬＡＳＨ驳船或１８００只标准集装箱，在美国与北
欧航线上营运。

３年后，美国又推出了新的３８４００吨载重量，用升降台装卸驳船的

Ｓｅａｂｅｅ型载驳船。驳船的载重量达８５０吨，平台每次可举升２只驳船。
后来，英国、丹麦、苏联、芬兰、日本和德国等国都相继建造了多种载驳
船。
载驳船特别适用于大河三角洲以及水网地区的港口，不需靠泊码
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图５１５　ＬＡＳＨ型载驳船

头，船舶周转快，从而能降低运输成本。但一艘ＬＡＳＨ型载驳船需要配
备１００～２００只驳船，投资很大。而且这些驳船只能专用，不能像集装箱
那样普遍调用。因而，载驳船仅适用于货运很稳定的场合，难于推广应
用。

图５１６　 核动力推进装置示意图

五、核动力船

１９５９年，苏联就建造了核动力破冰船列宁（Ｌｅｎｉｎ）号，成功地开辟
了西伯利亚北部新地岛（ＮｏｖａｙａＺｅｍｌｙａ）和白令海峡之间的航线（见图
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５１６，５１７）。该船长１３４．１米，宽２６．８米，排水量１９２４０吨，核动力装置
功率２９２４０千瓦，航速１９节。苏联于１９７７年又造了核动力破冰船Ａｒｋ
ｔｉｋａ号，也成功地应用于这条航线上。

图５１７　核动力破冰船列宁号

但是，核动力装置用于一般运输船舶不很成功。例如，１９６２年美国
造的Ｓａｖａｎｎａｈ号干货船，载重量２２０００吨，航速２１节；１９６８年德国造的

ＯｔｔｏＨａｈｎ号货船和日本造的三井号货船都因未能获得船东们的信任，
并受到公众的反对而未能成功地营运（见图５１８）。

图５１８　ＯｔｔｏＨａｈｎ核动力货船
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六、旅游船和车辆—旅客渡船

从２０世纪下半叶开始，长途航空客运蓬勃发展，横渡大西洋仅需

６～７小时，而乘船则需４～５天，客邮船的营业每况愈下。但随着世界
经济的持续发展，人民生活水平的提高，海上旅游业随之而迅速发展。
如今，不论海上旅游船队的发展规模或单船吨位都远远超过了过去的客
邮船。总吨位１０万吨以上、载客３０００余人的特大豪华旅游船已有多艘
（见图５１９）。美洲的加勒比海和欧洲的地中海是旅游船最集中的地区。
东亚地区的海上旅游业也已开始兴起。旅游船的文化和体育设施是比
较突出的。

图５１９　大型豪华旅游船

车辆———旅客渡船可以使旅客带着自己的小轿车渡过海峡到临近
的岛屿或国境外去旅游。车客渡船在欧洲的波罗的海和地中海、东亚的
日本最为发达。我国和东南亚地区则有巨大的发展前景。
过去，游艇是王孙贵族和富豪之家的专利（见图５２０和图５２１）。
当今世界经济发展，富裕人群增多。愈来愈多的人们喜爱远离繁华

的城市，到广阔的海洋去活动。只要我们走到一个大城市的游艇码头，
就可以看到各式各样的游艇（见图５２２和图５２３）。一家人把船开到一
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条小河或小海湾内，进行垂钓、游泳和其他娱乐活动（见图５２４和图５
２５）。

图５２０　富豪们在游艇上

图５２１　当代豪华游艇在海湾景区航行
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图５２２　游艇码头

图５２３　家庭用小游艇
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图５２４　小游艇开入小河

图５２５　一大家人在游艇内娱乐
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第六章

当代海军舰艇

　　第二次世界大战结束后，各国都致力于恢复创伤和休养生息。但这
时世界在意识形态上分为两个阵营，以苏联为首的社会主义国家迅速崛
起，而作为资本主义支柱的美国则大力巩固其既有的统治地位，并力图
削弱对方的力量。因此，海军军备竞赛再度兴起。而且长期来地区战争
不断，也需要各种新式舰艇。２０世纪下半叶，世界经济持续增长，科学
技术进步，各国国力不断增强，也促进了海军舰艇的发展。

一、导弹的出现

导弹是由军舰上的雷达或导弹内装有自导仪器，跟踪目标，提高命
中率的武器。在第二次世界大战后期，德国发展了大型中距离Ｖ２型导
弹，给英国一些城市造成一定程度的损害。现在，各国已推出了各种形



式的导弹百余种。如美国的空对空“响尾蛇”导弹和舰对空的雷达寻的
导弹“海麻雀”，射程都是２０余公里。舰对地导弹有著名的“海神”和“三
叉戟”型，前者的射程约４６００公里，后者则可达１１０００公里。惯性制导的
导弹，如苏联的潜对地“ＳＳ”系列导弹的性能也与此相仿。这些导弹往往
是多弹头的，并可装核弹头，而成为战略核潜艇的威慑性武器。
此外，法国空对舰和舰对舰的“飞鱼”型导弹也很有名。这是一种惯

性制导加雷达寻的导弹。这种飞翔式导弹在海面上２～３米的高度飞掠
而过，雷达难以捕捉。导弹需要雷达等侦察敌情、武器制导等电子仪器
设备的支持。因此，甲板上须有足够的空间容纳这些设备。船的上部空
间和重量也就不断增加，船的重心也不断提高。为了降低船的重量和重
心高度，船的上层建筑更多地采用铝合金制造，有些舰艇还在船的底部
加压载。为了保证船的稳性，现代军舰也有加大船宽的倾向。

二、核动力装置和燃汽轮机动力装置的发展

铀原子裂变（ｆｉｓｓｉｏｎ）释放大量热能。如该裂变能够减缓，并能控
制，则产生的热能可通过锅炉产生蒸汽，再通过汽轮机产生动能以推进
船舶。这种热能在一个核反应堆中产生，不需空气中的氧气助燃。因
此，这是最适合潜艇用的动力装置。潜艇采用这种动力装置就可长期潜
伏水下作战了。
美国原子能委员会于１９４８年与 Ｗｅｓｔｉｎｇｈｏｕｓｅ电气公司签订开发

潜艇推进用核动力装置的合同。第一艘核动力潜艇Ｎａｕｔｉｌｕｓ号的建造
任务由ＧｅｎｅｒａｌＤｙｎａｍｉｃｓ（ＥｌｅｃｔｒｉｃＢｏａｔ）公司担任，并于１９５２年开工制
造，１９５４年１月下水，同年９月服役（见图６１）。在当时，这是一艘很大
的潜艇，长９９米，宽８．５米，标准排水量３５３０吨，主机功率１１１９０千瓦，水
下航速２５节。艇上装有６只５３３毫米鱼雷发射管。艇上共有艇员１０５
人。它曾一次航行完成了９１３２４海里航程，其中７８８８５海里的航程是潜
入水下航行的，下潜深度达２１９．５米。１９５８年８月３日，它在北极冰下
通过，完成了在冰层之下从太平洋到大西洋的航行。Ｎａｕｔｉｌｕｓ起初用铀

２３５作为燃料，２年后换装燃料时，改用浓缩铀。这是当今核动力装置的
标准燃料。
燃汽轮机喷气推进于２０世纪６０年代已在飞机上获得广泛应用。
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图６１　核动力潜艇Ｎａｕｔｉｌｕｓ号

船用燃汽轮机就是这些飞机发动机改装为船用的而已。开始燃汽轮机
主要用在驱逐舰和护卫舰上，而且是与蒸汽轮机或柴油机联合使用。当
战术需要舰艇高速航行时，燃汽轮机提供所需增大的功率。当燃汽轮机
的可靠性被进一步证实后，不仅许多小型舰艇以燃汽轮机作为船上唯一
的推进动力装置，而且一些大型舰船（如航空母舰和巡洋舰）也以燃汽轮
机作为推进动力装置。
燃汽轮机的优点是功率与重量比值高，机器占用舰内的容积少。从

冷却状态开动，只要几分钟就可达到全功率状态，不需暖机操作过程。
因此适合紧急起动，迅速达到高速航行的场合。其缺点是造价较高，燃
料消耗较大，而且由于燃用高挥发性燃料，发生火灾的危险也较大。

三、战斗舰和航空母舰的发展

第二次世界大战的经验证明，战斗舰在海上战斗中的决定性作用已
经丧失。因此各国已不再建造战斗舰，原有的战斗舰也基本上退役。仅
美国仍保留了它的５８０００吨的Ｉｏｗａ级战斗舰４艘。它们都于２０世纪

８０年代进行改装，使其现代化（见图６２）。除原有９门４０６毫米重炮和

１２门１２７毫米炮和众多的对空速射炮外，还加装了“战斧”式和“鱼叉”式
导弹。装有最新的对空对海炮瞄和火控雷达，并配有直升机３架。因此
它们可作为航空母舰的防空、反潜的支援力量。在某些情况下，例如在
朝鲜战争、越南战争和海湾战争时，美国都出动这些战斗舰，炮击对方海
岸设施，发挥其威力。
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图６２　改装后的Ｉｏｗａ级战斗舰

图６３　Ｎｉｍｉｔｚ级航空母舰

航空母舰是在现代海战中起着决定性作用的舰种，因此也是当代各
国海军发展的重点。特别是美国凭借其雄厚的经济实力，建设庞大的海
军，以压制其对手。２０世纪７０年代美国建造的尼米兹（Ｎｉｍｉｔｚ）级核动
力航空母舰，船长３３２．８米，宽４０．８米（飞行甲板宽７８．３米），吃水１１．３
米，排水量９１５００吨，推进动力装置功率２０９０００千瓦，航速３３节（见图６
３）。由于是核动力装置，不愁燃料不足，即使以３０节的高速航行，作战
半径也可达２８００００海里。舰上载有飞机９０架，对空武器则有“海麻雀Ⅴ
ＩＩＩ”导弹和近程２０毫米速射炮。由于对敌监控、战术指挥、飞机导航、卫
星通信、武器控制和航海导航等设备系统众多，因此舰上发电站功率达
到６４０００千瓦。紧急供电系统的功率也达８０００千瓦。舰上操驾人员
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３６６０人（其中军官１４２人），再加上航空兵２６２６人（其中军官３０４人），合
计６２８６人。美国现有该级航空母舰６艘，每艘造价１８．８１亿美元。

Ｎｉｍｉｔｚ级航空母舰比二次大战末期的４１９００吨的卡伯特（Ｃａｂｏｔ）级航空
母舰大得多和复杂得多。９０年代美国又造了更为复杂的ＴｈｅｏｄｏｒｅＲｏ
ｏｓｅｖｅｔ级航空母舰。
苏联的航空母舰发展较迟。２０世纪７０年代上半叶建造的基辅（Ｋｉ

ｅｖ）级载机巡洋舰，船长２７３米，宽３２．７米，飞行甲板宽４７．４米，吃水１０
米，排水量４３０００吨（见图６４）。该舰装有汽轮机动力装置，总功率

１２１７４７千瓦，航速３２节。以１８节巡航速度航行，作战半径１３５００海里。
舰上载有飞机１４架，直升机２５架。舰上除了装有４组双联装７６毫米
火炮和多门３０毫米对空速射炮外，还装有鱼雷发射管１０只。这是一艘
兼有防空支援、反潜和对敌舰作战功能的巡洋舰。苏联于８０年代后期
开始建造７５０００吨的大型航空母舰。

图６４　苏联的基辅级载机巡洋舰

英、法等国所造的航空母舰较小（见图６５）。如英国１９８８年服役的

２００００吨航空母舰无敌（Ｉｎｖｉｎｃｉｂｌｅ）号，总长２０６．６米，宽２７．５米，飞行甲
板宽３１．９米，吃水７．３米，航速２８节，作战半径５０００海里。舰上载有５
架能垂直起落的鹞式飞机和９架反潜直升机。
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图６５　法国的航空母舰

四、现代的巡洋舰、驱逐舰和护卫舰

现代巡洋舰的武装导弹化和配备了直升机以后，有了很强的防空、
反潜、舰对舰和舰对陆的攻击能力。采用核动力装置以后，活动海域不
受限制。在某些作战情况下，巡洋舰还可作为指挥舰使用。因此，各国
仍建造不少巡洋舰。

图６６　长滩号巡洋舰

美国于２０世纪５０年代末就建造了第一艘核动力推进的巡洋舰长
滩（ＬｏｎｇＢｅａｃｈ）号（见图６６）。船长２２０米，排水量１７１００吨。该舰装了

２座核反应堆，推进功率４４７６０千瓦，航速３０节。它可以这个速度航行

１５００００海里，不需再添加燃料。舰上虽已装有舰对空的“标准”式、舰对
舰的“鱼叉”式和反潜的“阿斯洛克”式导弹，但仍装有２门１２７毫米火炮
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和１２门２０毫米对空速射炮。舰上有舰员１１６０人。

２０世纪７０年代造的弗吉尼亚（Ｖｉｒｇｉｎｉａ）级核动力巡洋舰要小一些，
标准排水量１１０００吨。但舰上的武装并不弱于长滩号，而且更加先进，舰
员人数４７２人，仅及长滩号的４０％。
美国最新的宙斯盾（Ａｅｇｉｓ）级巡洋舰，实际上是从大型导弹驱逐舰

发展而来。全长１７２．５米，宽１６．８米，吃水６．５米，满载排水量８９１０吨。
采用全燃汽轮机动力装置，总功率５９６８０千瓦，航速３０节，作战半径

６０００海里。该舰的宙斯盾武器系统是以防空、反潜为目标，属于快速反
应的自动综合武器系统，装有对空的“标准”式和反潜的“阿斯洛克”式导
弹系统。舰上还装有２座４联装“鱼叉”舰对舰导弹。

图６７　基洛夫级核动力巡洋舰

苏联也于２０世纪７０年代后期建造了基洛夫（Ｋｉｒｏｖ）级核动力巡洋
舰，舰长２４７．５米，排水量２５０００吨，推进动力装置总功率１２１７００千瓦，
航速３４节，是当前最大的巡洋舰（见图６７）。苏联同时也造了３艘燃汽
轮机推进的光荣（Ｓｌａｖａ）级巡洋舰，排水量１２５００吨，主机总功率７４６００千
瓦，航速３４节，也装有对舰、对空和反潜导弹，并配备了直升机。
英国和法国虽没有再造大型水面战斗舰船，但它们造了许多出色的

驱逐舰和护卫舰。２０世纪７０年代中期，法国建造了图尔维尔（Ｔｏｕｒ
ｖｉｌｌｅ）级驱逐领舰，即小舰队领舰或大型驱逐舰，排水量５８００吨，汽轮机
动力装置，总功率４０５８０千瓦，航速３２节。舰上舰对舰、对空和反潜导弹
一应俱全。舰上还有１００毫米火炮２门，鱼雷发射管２具，并配有直升
机２架。

２０世纪６０年代中期，英国的大型驱逐舰已采用汽轮机和燃汽轮机
联合装置。如１９６６年服役的郡（Ｃｏｕｎｔｙ）级驱逐舰，舰长１５８．６米，宽

１６．５米，吃水６米，排水量６２００吨（见图６８）。２２３８０千瓦的汽轮机装置
和１１１９０千瓦的２台燃汽轮机，航速可达３０节，以２８节速度航行，行动
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图６８　英国的郡级巡洋舰

半径可达３５００海里。

图６９　美国的ＡｒｌｅｉｇｈＢｕｒｋｅ号驱逐舰

２０世纪８０年代，美国的全燃汽轮机驱逐舰ＡｒｌｅｉｇｈＢｕｒｋｅ号服役
（见图６９）。该舰的长度虽较短，仅１４２．１米，但船宽和吃水均较大，分
别是１８．３米和８米，结果排水量达８５００吨。舰上装有４台燃汽轮机，总
功率７４６００千瓦，航速３３节，以２０节速度航行，续航力是６０００海里。该
舰装有宙斯盾武器系统，可协同巡洋舰作战，因此也可称为轻巡洋舰。
这种型号的驱逐舰共造了２９艘。
苏联于１９８１年服役的无畏（Ｕｄａｌｏｇ）级驱逐舰，舰长１６３米，宽１８．５

米，吃水６．５米，排水量８２００吨。动力装置和武器都几乎和美国的军舰
一样。这种型号的军舰也造了９艘。
英国似乎集中力量发展护卫舰，它们称为Ｆｒｉｇａｔｅ。从２０世纪５０年

代以来，发展了多种比驱逐舰略小，但也是功能齐全，以反潜护航为主要
任务的小型战斗舰艇，排水量从１０００余吨到２０００余吨。该型舰采用柴
油机或汽轮机为推进动力装置。后来增加了燃汽轮机，以提高功率和航
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速，航速达到２４～３２节。

２０世纪６０年代以后，护卫舰上又配备了直升机，舰的吨位有所加
大。１９７９年服役的大刀（ＢｒｏａｄＳｗｏｒｄ）型护卫舰，舰长１３１．２米，排水量

４４００吨，装有２０８９０千瓦功率的燃汽轮机和巡航用３１７０千瓦燃汽轮机各

２台。巡航速度１８节，续航力４５００海里（见图６１０）。这种舰船的电站
功率也达３０００千瓦。美国于２０世纪七八十年代建造的护卫舰的功能也
与此相仿，其中ＯｌｉｖｅｒＨ．Ｐｅｒｒｙ级护卫舰共造了７５艘。由此可见这种
舰艇用途的广泛。我国也有一些火力较强的护卫舰（见图６１１）。

图６１０　英国的大刀型护卫舰

图６１１　我国的导弹护卫舰

五、潜艇的发展

潜艇作为当代海军中很重要的一员，这是不言而喻的。首先是它的
隐蔽性。采用核动力装置为推进和其他舰用提供电力，可长期深潜水面
之下。由于材料科学的进步，现在生产的高强度钢所制造的潜艇可下潜
到水面以下３０５米的深度，而水面舰艇装备的声呐（Ｓｏｎａｒ）探测设备还
达不到这个深度。冶金专家们还认为，在钢的冶炼过程中增加稀有金
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属，例如钛（Ｔｉｔａｎｉｕｍ）的成分，以提高钢的强度和韧性，则用这种材料制
造的潜艇可下潜到９１５米的深度。
从潜艇上可以发射导弹。潜艇可出没于任何公海水域，因此它即使

只携带中程导弹，世界上任何城市都难以避免它的攻击。如果所载导弹
装上核弹头，则成为战略威慑性武器。因此各国海军都大力发展核潜
艇。
当代海军核潜艇可分为攻击型潜艇和弹道导弹潜艇两大类。
美国自从２０世纪５０年代中期第一艘核潜艇Ｎａｕｔｉｌｕｓ号服役获得

成功后，就一直大力发展攻击型核潜艇，其中以“鱼”的名称命名的

３０００～４０００吨（下潜时４０００～５０００吨）级核潜艇造了６０余艘。还有以
“乔治·华盛顿”等名人和城市命名的６０００～７０００吨级较大的核潜艇造
了７０艘（见图６１２）。例如，９０年代后期建造的洛杉矶（ＬｏｓＡｎｇｅｌｅｓ）攻
击型核潜艇，艇长１０９．７米，宽１０．１米，高９．８米，排水量６０００吨（下潜
时７０００吨），推进功率１８６５０千瓦，航速２２节。舰上武器有潜对舰的“鱼
叉”导弹和“萨布洛克”型弹道导弹，以及５３３毫米鱼雷发射管４只。舰
上雷达、声纳、战术指挥、鱼雷发射控制、卫星通信和电子对抗等电子系
统一应俱全。

图６１２　美国的攻击型核潜艇

苏联从２０世纪５０年代后期到８０年代也建造了近８０艘攻击型核
潜艇，其中如７０年代初服役的Ｙ级（ＣｌａｓｓｅＹａｎｋｅｅ）核潜艇，艇长１３１
米，排水量８０００吨（下潜时１００００吨），推进主机功率２２３８０千瓦，航速２７
节（潜航２９节）。舰上装有５３３毫米鱼雷发射管６只。后来又装了反潜
和对舰导弹。
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苏联的弹道导弹核潜艇要更大一些。例如８０年代服役的（Ｔ）级
（ＣｌａｓｓｅＴｙｐｈｏｎ），也称“台风”级核潜艇，艇长１７１米，宽２５米，高１１．５
米，排水量２００００吨（潜航状态２９０００吨）。核动力功率５９６８０千瓦，航速

２４节（潜航达３２节）。该艇下潜深度达１０００米。潜艇上载有ＳＳＮＸ２０
潜对地导弹２０枚。该型导弹射程为８３００公里，导弹可带２枚分导式重
返大气层的弹头。苏联共造了弹道导弹核潜艇６０余艘（见图６１３，６
１４）。

图６１３　弹道导弹核潜艇上的发射筒

图６１４　苏联的弹道导弹核潜艇

美国也造了弹道导弹核潜艇５０余艘，其中２０世纪８０年代服役的
俄亥俄（Ｏｈｉｏ）级核潜艇，长１７０．７米，宽１２．８米，高１０．８米，排水量
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１６６００吨（潜航时１８７００吨），核动力装置功率４４７６０千瓦，航速２０节（潜
航时２５节以上），比苏联的同类核潜艇略小一点，但它载有射程７５００公
里以上的“三叉戟”导弹２４枚，有相当的战略威慑作用。由此可见两国
在这方面竞争的激烈程度。

六、两栖战斗舰艇

第二次世界大战结束以来，虽然没有发生过大规模的登陆战，但

１９５０年朝鲜战争初期，美军在仁川登陆，１９８２年英国和阿根廷争夺大西
洋南部的马尔维纳斯（福克兰）群岛的战斗中也有登陆战。在局部战争
中两栖战斗是经常发生的事。因此各国海军都认为海军具备两栖作战
能力是必要的。各海军强国利用当代科学技术，发展新一代的两栖战斗
舰艇，也取得了一些成就。
美国发展了现代的用于大规模两栖战斗的指挥舰。例如２０世纪７０

年代服役的蓝岭（ＢｌｕｅＲｉｇｅ）级指挥舰，排水量１９０００吨，主机功率１６４００
千瓦，航速２０节（见图６１５）。舰上装有４门７６毫米火炮和１６枚舰对
空的“海麻雀”导弹。舰上还配有直升机３架，以方便对外交通联络。舰
上雷达、通信设备、信息处理和战术指挥系统很多，因此舰上人员也多。
担任该舰操作驾驶工作的舰员共７２０人（其中军官４０人），加上两栖作
战人员７００人（其中军官２００人），合计１４２０人。

图６１５　蓝岭级两栖战斗指挥舰

苏联和美国都发展了气垫式高速登陆艇。这些船都用燃汽轮机驱
动。苏联的可载２４名战士及其装备的２７吨鹅级（ＣｌａｓｓｅＧｕｓ）气垫登陆
艇，主机功率２１３０千瓦，航速５０节（见图６１６）。这些船的续航力只有
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图６１６　高速气垫登陆艇

３００～４００海里。它们都由大型登陆舰长距离运送到登陆地点。

图６１７　伊万·罗戈夫号大型登陆舰

大型登陆舰，如２０世纪８０年代初服役的苏联登陆舰伊万·罗戈夫
（ＩｖａｎＲｏｇｏｖ），舰长１５８．９米，宽２４．５米，排水量１４０００吨（见图６１７）。
该舰装有２台燃气轮机，总功率１８６５０千瓦，航速２３节。如以１２节航速
航行，航距可达１２５００海里。这是一艘船坞式两栖运输舰，除可运送上述
高速登陆艇外，还可载运７００名海军陆战队战士及其车辆和重型武器。
舰上也有舰对舰、反潜和防空导弹等自卫武器及雷达等有关电子系统。
当今，海军舰艇的发展，主要有下列几个方面：一是信息化，利用信

息、传感器和作战三个网络，更快更准确地发现敌情，并快速作出攻击行
动；二是舰艇的隐身术，除了降低噪音和电磁波的辐射外，还要用复合材
料制造外壳，吸收光波、声波和雷达波；三是为提高快速性和改善适航性
以及增大通信与作战装备用的面积，而采用小水线面双体船、多体船和
穿浪双体船等新型船型（见图６１８）。而且适合于各种舰船和各种航行
情况的螺旋桨也是多种多样的（见图６１９）。从以上情况可见，海军舰艇
的高科技时代已经来临。
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图６１８　小水线面双体船

图６１９　当今的各种螺旋桨
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第七章

渔船

　　自古以来，沿海居民都向海洋获取水产食品，特别是捕捞鱼类。一
直到近代，渔民们用木帆船，进行绳钓、张网、拖网、布网等作业，捕捞鱼
类。捕鱼范围也从沿海，逐渐延伸到几千海里外的远洋渔场。

１９世纪８０年代以后，蒸汽机开始用于渔船的推进和拖航。图７１
就是一艘较早的拖网渔船。船上还装有桅帆。拖网捕鱼时，张开后桅帆
以稳定拖网作业。２０世纪初，英国对渔船普查的结果是：蒸汽机渔船

３０００艘，１５万吨。木帆渔船２３０００艘，２０万吨。可见当时蒸汽机渔船已
占重要地位。
随后，柴油机在３０米长以内的小型渔船上得到推广应用。开始的

一个时期，还是机、帆并用，称为“机帆船”。船有了机器推进，就可以不
受风力和风向的影响，大大地提高了安全性。过去，我国沿海的木帆渔
船在台风来临时，因风向不顺，无法及时航行到避风港，而被吹翻沉没。



图７１　１９１２年的英国拖网渔船

而机帆船则可顺利航行到避风港域而逃脱灾难。当代渔船基本上都是
以柴油机螺旋桨作为航行和拖网的动力装置了。
渔船有拖网、围网、钓捕、猎捕渔船等几大类。此外还有渔业加工船

和鱼产品运输船等。

１．拖网渔船

拖网作业有底拖网和中层拖网两种。底拖网用以捕捞栖游于海底
的鱼类。中层拖网则捕捞浮游于海洋中上层的鱼类。

图７２　对拖法捕鱼

我国过去渔船较小，多用“对拖”法，即双船拖网（见图７２）。欧洲国
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家的渔船则多用单船“舷拖”法（见图７３）。用吊杆、滑轮放网、起网均在
船的右舷，有其方便处，但起网时会使船产生较大的倾斜。

图７３　舷拖法捕鱼

２０世纪５０年代开始发展的尾滑道渔船是拖网渔船的一个大革新
（见图７４、７５）。渔网从船尾中央的坡形滑道放出，捕获鱼类后也从此
拖入船内。尾拖网渔船可顶风顶浪作业，横摇少，而且对在船上布置鱼
类产品加工机械装备也有利。

图７４　尾滑道渔船操作

用两艘船进行对拖作业，渔网口的宽度可由两船的相互距离控制。
大型渔网网口的宽度达５０米，高也达３０米。大型渔船进行舷拖作业
时，要用两块２．３５米×１．５２米的木质“张网板”，藉拖航的航速张开网
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图７５　海底拖网

口。渔船的拖航速度在３节到４．５节之间。当代大型拖网渔船长达１００
米，船上装有完备的鱼产品加工设备（见图７６）。

图７６　当代船尾滑道渔船

２．围网渔船

围网渔船用围网法捕捞海洋中上层鱼类。围网渔船带一小艇。发
现鱼群后，立即把小艇放下。将网索的一端系于小艇上。大渔船围绕鱼
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群高速航行，并放网，围成一个大圆圈，与小艇会合。随即，收紧网的下
端，将鱼群围入网中（见图７７）。

图７７　围网捕鱼作业

围网捕鱼也利用一些鱼类的趋光习性，采用灯光诱捕。这就要增加

１２只灯船配合工作。有的大型围网渔船还配备直升机，协助探寻鱼群，
探鱼距离可达６０海里。
流网渔船在海中布设长达几千米的长带形网具。这面长网由多块

上部有浮子，下部系有沉子（重物，使网面垂直）的矩形网片连接而成。
当鱼类触碰流网时就会被刺挂在网眼中，或被缠绕在网衣上（见图７８）。
流网渔船和流网随着风向和海流而漂移。
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图７８　流网作业

３．钓鱼船

钓鱼船适用于海底多礁的渔场。钓具由干线、浮绳和钓线等３部分
组成。在钓线上的钓钩上装上诱饵，诱鱼吞食上钩。用这种方法捕鱼，
可钓捕体形大、质量好的鱼类。基本上不影响资源保护。钓捕鱼类有延
绳钓和竿钓两类：

（１）延绳钓渔船：船上有盘存钓具和放出、回收钓具的设备。放线
时钓具由船尾放出，渔船全速航行。收线时则以４６节的低速航行，从
船首收回钓具（见图７９）。

图７９　延绳钓法捕鱼

（２）竿钓渔船：主要是钓捕体形大，游速较快的鲣鱼和金枪鱼。钓
竿约长５米。以前用人力手钓，现已多用机械钓机。竿钓船的干舷和舷
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墙较低，以便操作（见图７１０）。

图７１０　金枪鱼竿钓船

图７１１　捕鲸船

４．猎捕渔船

主要是捕鲸船。为了追捕鲸鱼，航速不低于１４节。捕鲸船还要有
灵活的操纵性和良好的适航性。船首端高出水面６８米处设有捕鲸炮，
把巨大的鱼叉投向鲸鱼。驾驶台和炮座之间有栈桥相连（见图７１１）。
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鲸鱼叉连有长达千米的绳索，拉住鲸鱼，把它拖到基地或捕鲸母船
进行解体加工。远洋捕鲸队一般由十几艘捕鲸船和一艘万吨级的捕鲸
母船组成。鲸肉可作为饲料，鲸油是重要的工业原料。由于捕鲸队对鲸
鱼的大量捕杀，有损于生态平衡，捕鲸活动已受到人们的谴责。

５．渔业加工船

也称渔业基地船，是较大的万吨级的船（见图７１２）。船中部舷边平
直，以便渔船靠泊，卸下渔获。甲板宽大，以便接受渔获品。船内设有剥
割、加工和制罐头等的车间，包括制鱼油、鱼粉、鱼糜等车间。船上有很
大的冷冻舱，供低温储存鱼产品。

图７１２　当代的捕捞及渔业加工船

６．渔产品运输船

渔产品运输船的任务是把渔船在渔场捕获的鱼获保鲜地运到渔业

基地和市场。船上备有巨大的冷藏舱（见图７１３）。运输船往往还为在
渔场作业的渔船提供一定数量的燃油、淡水、食品等。
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图７１３　渔产品运输船
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第八章

工程船

　　工程船主要是指疏浚河道，建筑港口码头用的施工船舶。欧洲人
说：“上帝造海，荷兰人造陆。”荷兰人为了防范海潮、飓风的侵害，建堤筑
!工程特多。英国是最早的工业化国家。工程船最早出现于这两个国
家是很自然的事。工程船主要有挖泥船、起重船和打桩船等。

１．挖泥船

挖泥船形式多样，主要有抓斗式、链斗式、绞吸式和耙吸式等几种，
现分别简述如下：

（１）抓斗式挖泥船：这是最简单的挖泥船（见图８１）。
船上的起重吊杆或起重机的吊臂上系着一只可控制其张开或闭合

的抓斗。抓斗的重量很大，约为其所抓泥土重量的４倍。作业的程序
是：张开抓斗，把它投入水中。抓斗借自身重量插入海底泥沙中。然后，



图８１　抓斗式挖泥船

闭合抓斗，把所抓的泥沙提出水面。张开抓斗，把泥沙倒入运泥驳船。
这种挖泥方法，最早是人力用滑轮索具操作的。蒸汽机、柴油机发明后，
挖泥船也就依靠机器动力操作了。抓斗式挖泥船适用于狭窄水道，特别
是码头边、船坞口等处的疏浚工作。

（２）链斗式挖泥船：链斗式挖泥船的船中央开有槽口，槽口内装了
一个长梯（也称斗桥），斗桥绕有很多泥斗。斗桥可以改变倾斜度，以适
应不同水深情况（见图８２）。

图８２　链斗式挖泥船

这种挖泥船可以连续地从海底挖出泥沙，提升到水面，通过排泥管
输送到堆放地点。链斗式挖泥船可以连续作业，效率较高。但这种挖泥
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船进行作业时需抛锚操纵控制船位，占用水域较多，影响其他船只通行。

１８０３年英国就造出了第一艘链斗式挖泥船。
（２）绞吸式挖泥船：船的前端有一伸到水底的绞刀架，架端装有绞

刀头和吸泥管（见图８３和图８４）。船上装有吸泥泵。绞刀将水底的泥
沙绞碎。吸泥泵把泥沙和水混合而成的泥浆吸入并输送到船的泥舱（如
挖泥船设有泥舱）中，或通过排泥浆管道输送到指定地点。

图８３　绞吸式挖泥船

绞吸式挖泥船的尾部设有横向距离约５米的两根尾桩。挖泥作业
时，插下一根作为定位桩，也就是船的转动中心。当船转到一舷时，另一
桩已向后退（或前进）了几米距离。两桩交替使用，船就可以依靠这两根
桩和移船绞车向后（或向前）移动了。
绞吸式挖泥船广泛应用于海港、内河和湖泊的疏浚工程。１８９２年

英国苏格兰Ｒｅｎｆｒｅｗ地方的Ｌｏｂｎｉｔｚ船厂就为丹麦政府造了一艘７００
吨，吃水３米的绞吸式挖泥船。

（３）耙吸式挖泥船：（见图８５）。这种挖泥船的泥耙多设在船的舷
部，大船两舷都设泥耙。
作业时，耙头伸到海底。挖泥船以１～３节的低速耙泥。泥浆由船

上的泥泵吸入，排到泥舱。这种挖泥船都自备泥舱。泥舱装满，船就以

１０～１２节的航速开到指定地点卸泥。
这是一种效率较高的大型挖泥船。这种船的抗风能力较强，能在较
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图８４　绞刀头

图８５　耙吸式挖泥船

强风力下继续操作。一般都装有双桨和双舵，操纵性能良好。作业时，
不用锚、缆等辅助作业装置，占用水面较小，不影响其他船只航行，特别
适用于靠近堤坝、岸边的疏浚作业。
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２．起重船

起重船除了装卸船载的重大货件和工业装备外，还用于起吊安装大
型建筑结构，如桥梁、港工结构物，以及海上油田的大型结构物等。
扒竿式起重船（见图８６）的主钩吊重可达５００吨以上，跨距２５米。

图８６　扒竿式起重船

港口用旋转式起重船的主钩吊重一般在２００吨以内。但用于海洋
油田建设的特大型旋转式起重船的吊重可达２５００～４０００吨（见图８７）。

３．打桩船

港口码头和海上结构物的建设常需打桩作业。打桩船的特征是：船
首部高大垂直的打桩架。桩架上有导轨。打桩锤沿导轨升起与降落。
由于桩架必须保持垂直状态，船内设有平衡水舱，用以调整船的纵倾和
横倾。打桩船上也装有为拔桩用的重型吊钩（见图８８）。
起重船和打桩船基本上都采用箱形船体，且多为非自航船舶。
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图８７　旋转式起重船

图８８　打桩船
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附录

钻井平台

　　石油和天然气是重要能源和化工原料。海洋的油气资源丰富，但勘
探、开采困难，所耗费用也比陆地开发多几倍。陆上资源逐渐减少，油价
不断提高，人们就开始从事海上油气资源的开发工作了。１８８７年美国
人在美国西部加利福尼亚州海边几英尺水深，从陆地筑栈桥用陆地的钻
井方法勘探石油，未获成功。２０世纪２０年代在南方的路易斯安那州和
委内瑞拉的湖泊中开采石油成功，但直到５０年代中期进展很慢。１９４７
年美国在南方的墨西哥湾，离海岸１９公里的６米水深处钻出石油，海洋
石油开发开始有了突破。

２０世纪６０年代由于科技进步，在大陆架钻井勘探、采油和储运技
术都已解决。特别是１９７３年石油价格飞涨，极大地推动了世界各地海
洋油气开发事业的发展。
海洋调查船用水下地震探测法，只能测到海底地质结构和油气聚集



的粗略情况。要查明确切的储量，则需进行钻井勘探。当进入水深较大
的海域钻井勘探，不仅制造、安装钻井架的费用很大，而且，钻井勘探的
结果往往是“干井”，即没有油气出现。这就要换一个井位钻探。在海上
搬运固定式钻井架是很困难的。于是人们就开发了“移动式钻井平台”。
这类平台有：座底式、自升式、半潜式和钻井船等多种。

１．座底式平台

这种美国于２０世纪中叶勘探墨西哥湾油田时开发的非自航式平
台，又称沉垫式平台 （见附图１）。

附图１　胜利２号座底式平台

平台有上下两个部分，两者之间有众多的钢材结构连接支撑。上体
是一个大平台，钻井装置、动力机械、工作人员的居住生活设施都在其
上。下体沉垫是１个或几个浮体，浮力可使整个平台浮于水面。平台出
海作业，用拖船拖到井位。用海水泵抽海水灌入沉垫的压载水舱内。沉
垫下沉并固定坐落于海底。开始进行钻井作业。钻井结束，将压载水舱
内的海水排出，沉垫上浮。平台可用拖船拖到新的井位，再次进行钻井
作业。座底式钻井平台的上部作业平台必须在水面以上，海浪冲击不到
的高度。上下两体中间钢质支架的高度和强度有限，因此，这种平台只

５３１
附录　钻井平台



适用于水深不超过３０米的海域。

２．自升式平台

１９５３年美国造出第一个自升式平台。这种平台主要有钻井平台、
桩脚和升船机三部分（见附图２）。

附图２　自升式平台

平台的形状由桩脚的数目，呈三角形或四边形等。桩脚是整个平台
的支柱。平台上的升船机可把钻井平台沿桩脚升降到任何高度。钻井
平台在水中浮动时，桩脚由平台升起，高高在上。这时，平台依靠本身的
浮力，浮于水面。当平台被拖到作业井位时，升船机把桩脚下降到海底。
然后，桩脚作为支撑柱体，升船机把平台提升到水面以上，达到可以防止
海浪冲击的高度，从事钻井作业。钻井作业完毕，用拖船移动到新的作
业井位。桩脚的结构有筒形、桁架形两种，形状多样。由于桩脚的长度
和强度的限制，自升式钻井平台仅适用于水深约１００米的海域。

３．钻井船

前面介绍的两种移动式钻井平台仅适用于距离海岸不远的较浅水的

海域。当海洋油田距离海岸较远，水深超过１００多米时，自升式平台也不
适用了。钻井船可以在水深很大的海域进行钻井工作（见附图３、４）。
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附图３　钻井船

附图４　钻井船作业
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钻井船的船体形状与普通海船相仿。船上装设钻井架和有关钻井
装置，以及人员生活设施。钻井船的优点是：具有自己的动力装置，可以
自航到达井位。可以在水深３０００米以上的水域钻井。它的缺点是：需要
多只巨大的系泊锚和一系列复杂的动力定位系统来固定它的位置。钻
井船受风浪的冲击力很大，动摇性较差，不利于钻井作业。因此，这种高
技术的钻井船未能在海洋油气勘探开采中得到更广泛的应用。

４．半潜式钻井平台

半潜式钻井平台由钻井平台、几根剖面不很大的立柱和水下浮体３
部分组成（附图５）。进行钻井作业时，浮体潜入水下，钻井平台高出水
面，不会受到海浪冲击。海面上只有几根剖面不大的立柱，受海浪冲击
的影响较小，平台较易锚泊固定。半潜式钻井平台适用于１０００米以内水
深的海域，它的造价和作业成本虽然较高，但仍能获得广泛的应用。

附图５　半潜式钻井平台

５．导管架平台

当海上油田的储量确定，认为可以进行商业性开采（生产寿命１０～
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２５年）之后，就要选取最经济可靠的方法进行采油生产。在很长的一个
时期钢质导管架平台是最常用的海洋油田结构物（附图６、７）。导管架
平台水面以上的平台结构设有钻井塔架、钻井设备、生产设备、人员生活
设施、油气火炬装置、起重机、救生艇和直升机平台等，是一个很大的结
构复杂的工程结构物。

附图６　导管架平台

６．混凝土重力平台

欧洲北海的油田于２０世纪７０～８０年代安装了近２０座混凝土重力
式钻井生产平台（见附图８）。这种巨大的平台的优点是：能在陆地建
造，下水前就完成一切建造和测试工作。平台下部的沉箱内可储存大量
原油。它能承受超载和海洋环境的腐蚀。但它的造价较高，未能推广应
用。
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附图７　导管架在拖运到井位去

附图８　混凝土重力平台
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７．张力腿平台

从附图９可见：当水深增加，导管架的体积、重量和造价迅速增长。
人们总要寻找摆脱困境的办法。

附图９　钻井生产平台的发展历史

附图１０　张力腿平台
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从２０世纪８０年代中期起张力腿式平台开始发展（见附图１０）。这
种平台类似半潜式平台。但下部采用垂直的张力腿（钢管制），系于海
底。张力腿处于拉紧状态，基本上可消除平台由于波浪力而产生的升
沉、横摇和纵摇运动，使平台基本上固定于井口上面。

８．浮式生产、储油和卸运装置（ＦＰＳＯ）

ＦＰＳＯ，即Ｆｌｏａｔｉｎｇ，Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ＳｔｏｒａｇｅａｎｄＯｆｆｌｏａｄｉｎｇ的缩写。
当海上油田距离岸边较远时，用输油管线把钻井和生产平台生产的原
油输送到岸上已不经济时，采用ＦＰＳＯ装置是适宜的。这种装置设在
海上油田附近，如同一艘大油船，连接到从海底伸到水面的“单点系泊装
置”（见附图１１和附图１２）。它有强大的原油处理能力，把海底钻出的原
油中的油和水、气分离，输入储油舱。以便从这里用油船运输到岸上的
石油化工基地。

附图１１　ＦＰＳＯ装置

现在全世界共有４０００多座钻井和生产平台，分布于３０多个国家，
年产石油２０多亿吨。
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附图１２　当代最大的ＦＰＳＯ装置船长３００米，载重量３４万吨
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结 束 语

本书简要地叙述了轮船的发展历史，主要是运输船舶和海军舰艇
的发展。但轮船还包括挖泥船、打桩船和起重船等工程船舶以及种类
繁多的渔业捕捞、加工与运输用的船舶等。２０世纪中叶以来，海洋石油
和天然气资源的勘探和开采业兴起，从而发展了多种钻探、生产、贮运
船舶和平台。随着国家经济的发展和人民文化生活水平的提高，各种
形式、不同大小的游艇和竞赛艇也在发展。这些类型的船舶，本书基本
上还没有涉及，因此，这些方面的内容尚有待于专书介绍和讨论。
占地球表面７１％的海洋，既是人类所需物资的宝库，又是物资流通

和各国各民族相互交往的大通衢。自古以来，世界各大国、强国都十分
重视海洋事业，不断加强海上力量，直到控制海洋，称霸世界。海洋的
争夺十分激烈，海洋的利用日益广泛。现在，我国已成为世界经济大
国，为了对人类社会作出更多更大的贡献，必须大力增强自己的海上力
量。编写本书的目的，也就是希望能为增强国人的海洋意识，聊尽绵薄
之力。由于作者的水平有限，偏误之处，在所难免，恳请读者们赐教。

杨　
２００５年３月
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