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第十一次初階課程授課紀錄 

授課時間  民國 97年 11月 19日（星期三）下午 1:15至 3:05 

授課地點  圖書資訊大樓四樓演講廳 

授課師資  劉啟介  紀錄 林素如 

出席學生  115 人 
缺席學生  1 人 

授課大綱 

一、人是環境動物，不能因自己之後天產物而破壞與生

俱來之自然環境，如地球暖化等問題。 

二、環境之調和及保護是當今之重要課題，與我們關係

密切之產物，如船舶廢氣體污染，防止海洋污染。 

三、節能減碳是保護環境和調和環境之最直接之方法，

因此如內燃機及周邊設備之應用設計，仍應以環境

保護之因素為優先。 

四、配合環境保護之需要，內燃機之演化開發設計理念

除性能特性之維持環境之保護實際上是不可缺少。 

五、針對技術上，如何改善氮氧化物之減少，尤其是今

後可以研究之空間。 

六、確保檢驗取得 NOx 合格證書之效力延續性,檢查紀錄

上之相關內燃機元件１２項目均登錄有合格品號，

以防止贋品而影響排氣品質。 

七、新型內燃機之設計理念也本持相同理念之外，更加

考量使用者之適應性為設計理念。 

八、新型產品問世。 
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一、 演講海報 
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二、 師資簡介 

中文姓名 劉啟介 公司電話 (07) 802-1213 

E-mail cj.liou@mtic.com.tw 

主要學歷 

畢業學校 國別 主修學門系所 學位 起迄年月 

長崎造船大學 日本 船舶工學系 學士 1968-72＇ 

長崎造船大學 日本 
香洋.技研所 

(G.E.M.)    
研究 1972-73＇ 

     

     

現職及與專長相關之經歷（由最近工作經驗依序往前追溯） 

公司名稱 部門 職稱 起迄年月 

船技社工業(股)公司 內燃機/甲板機械 董事長兼總經理 1980-現在 

成功大學 造船系 講師(兼) 1985-2004 

高雄海專 造船科 講師(專) 1980-1983 

豐國造船(股)公司 船廠/設計  主任技師/廠長 1973-1980 

香洋技術研究所 (JPN) 船設部 研究/技師 1972-1973 

    

本計畫中負責項目 

初階實務演講課程： 

主題：引擎系統設計與環保理念之關係 

日期：97 年 11 月 19 日 

時間：下午 1：15 至 3：05 

地點：圖書資訊大樓四樓演講廳 
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三、 授課簡報 
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四、 授課照片 

97 年 11 月 19 日：引擎系統設計與環保理念之關係 

演講者－船技社工業股份有限公司董事長 演講主題引擎系統設計與環保理念之關係

說明現今之引擎設計必需注意事項 同學專心聆聽 

同學專心聆聽  介紹內燃機及周邊設備之應用設計

說明 IMO對內燃機排放出之氮氧化物(NOx)之容許率  
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新舊型機種斷面的比較  減速機外形的比較 

DC‐32的外貌   
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演講內容 
 

很榮幸今天有機會跟各位介紹一下，我公司船技社工業股份有限公

司，主要業務是船的設計，在日本也有一個相關的設計公司，有大發柴

油機，日本中島車葉的螺槳以及內鐵油壓機械。今天最主要要跟各位介

紹一下，我們有面臨到困難，尤其是廢氣的改善，讓我們在短短幾年間，

我們的機器有好多的變化，由 1984 年開始代理，有六代的機器因而改

變，最嚴重是由 2011年開始，很多機器的設計理念都改變，其最主要的

改變因素是環保廢氣的要求非常嚴格，以致老型的機器都被迫停產。大

家都知道人是環境的動物，不能因自己後天的產物將自然環境破壞，所

以在設計的理念裡面，如何將環境的保護及條文當成設計的理念，所以

有很多機器會跟以前有很大的不同，與各位較直接影的是船舶的柴油機

及主機，我們要如何才能節能減碳，如何利用周邊的設備發揮很多的應

用，所以不要設計很複雜很多的東西，裝在船舶上，因為他還是會排放

很多不良的氣體。由圖一中看到 2008/11/1 IMO 通過船舶降低有害氣體排

放之規定，到了 2010年船舶在指定排放管制區內燃料標準低硫化物的含

量要低於 1%，2015 年要達到 0.1%，到了 2020 年則到 5000PPM 以下，

也就是說其排污量可達 90%。而 2011年 1月 1日開始，所有新建造的船

隻其安裝的柴油機、發電機或主機，其要求會更嚴格，以致 2011年以前

很多機器都在淘汰，我公司所代理的機器在 2011 年後都面臨很大的問

題，尤其是我們的船隻雖不是 IMO的會員國，但若到 IMO的國家一定會

受到管制的，所以沒有合格的排放證明時，若到了那裡他們會禁止你再

出港，這點各位要特別留意一下，尤其是 2011年以後建造的船隻，其使

用的內燃機或柴油機都要完全符合要求。在 2008/4 世界海運理事會也支

持 IMO  的 Sox  NOx 排放量標準的要求，美國環保署也訂定了國內的法

規，但目前他們仍有 40個港口都會區不符合要求，但他們訂定了目標要

將船舶有害廢氣排放量降到 80%，所以，在 2011年建造船隻其柴油機要

有排放廢氣的證明。 

再來我所要談的是如何多利用這部機器其周邊的設備，如圖中所看

到的螺旋槳，我們必需考慮到這螺旋槳如何使這機器維持正常的負荷，

不要使他經常負荷變化很大，這部機器中不要認為用了 CPP(可變螺距)，
這 CPP 與他的調速器自動負荷分擔，讓你的機器的負荷都是很穩定的，

就可以減輕冒黑煙的現象。再來我們看到它前面有一個 PTO 的裝置，可

以再裝設一個發電機，於航行中若有剩餘的馬力則就有發電的功能。還

有它的前端也是我們稱它為 PTO 的地方，都可以再利用來排放廢氣，以

及冷卸水的溫度是否可以造水機再利用，或者其所排放的廢氣再利用。

由圖中看，若能充分的利用這部機器，他可以節省 40%的能源，節省越
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多所排放的氣體就越少。 

剛才我們有談到 IMO 對氮氧化物(NOx)的要求，在 1988 就有提出這

個議題，這是他要求要防制船舶排放有害廢氣物的國際公約，對內燃機

排放氮氧化物的氣體要在這曲線以下，由圖中看到機器轉速越低的 NOx
規定值越高，所以低轉速的機器在將來必面臨一很大的危機，因為他將

被要求越嚴格，所以機器出廠前必需取得 NOx檢驗的證書，放置船上隨

時以備檢查。在 1988年提出這個議題，國際海事組織(IMO)第 26 次海洋

環境保護委員會(MEPC)就有提出要求，與 1990 年排放水準相較可減少

30%，在 1997年 9 月 MARPOL防制海洋污染大氣第 4的議決是生效了，

所以這之後機械的廠商就面臨一個很頭痛的問題，我所代理的機器在

1993年就開始因應新規定生產新機型。在 IMO會員國他們規定 2000/1/1
以後建造船舶之 130kw以上的引擎必須符合 NOx的規範，所以一開始要

求要有前期的認證，前期的認證就要透過驗船協會或比較有公證性的機

構來發證書。在 2005年 5 月 19日 NOx限量值規定生效，在這之後的船

隻所使用超過  130kw的柴油機都必需遵守這個的規定，這張證書不論船

隻到那都要跟在旁邊以備檢驗。 

在今年 6 月 IMO  針對 NOx 又有了第二次的規制，要所有的船船於

2011 年開始 NOx 值又降低，到了 2015 年又要降到第三次，由曲線看來

將來低轉速的內燃機是非常困難的，甚至會降到第四次。因為有這種壓

力，所以廠家在設計柴油機就有五種考慮，要有很好的信賴與耐久性，

機器形體要小，效率要高，考慮維修成本要降低，所以機器設計越簡單

越好，及環境的保護也是設計理念很重要的一環。在環境保護中最重要

是的低噪音、低震動，  所以機器的轉速會越來越提高，低轉速的機器因

震動爆發力較大，也越來越不被接受。再來是他的 NOx要如何削減，因

為要求越來越嚴格，NOx 要如何削減，最好就是要燃燒，但其中有個很

矛盾的地方，現在燃油越來越貴，但內燃機由早期的 NDO就是低質油與

高質油混合使用以降低成本，但以後高黏度的低質油又開始使用，機器

的排放廢氣要改善之外，相反的他的燃油要用很低級的燃油，對廠家而

言是一個很大的壓力，使用者用很便宜、很高黏度的燃油，例如用 700CST
的燃油，比重為 0.98多，他的黏度達到 7000 個秒，亦即在攝度 50度的

溫度下，裡面有個標準的孔，底下放一個 60CC 的杯子，要經過 7000 秒

的時間才可滴滿這個 60CC 的杯子，目前的商船大約都使用這樣的油，以

降低成本，在排放廢氣標準如此嚴格下，對製造廠商是很大的壓力。再

來是燃料噴射的系統要如何強化，這也是設計者必需去考慮的；再者是

壓縮比的增加，大家都知道壓縮比越高，材料的要求越嚴格；再來是吸

排氣的 VALVE TIMING的設計，這是屬其他專業的；另外是最適合的增壓

器要如何與機器配合，尤其是發電機的增壓器與主機的是不同，發電機
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一發動是定格的轉速，而主機是隨時負荷都在改變，因此主機 NOx 的排

放量要求比發電機更嚴格，要接受檢驗與測試。再來談的是 INJECTION 
RETARD 他的噴射的 TIMING 要如何去延遲，燃油進入內燃機後，關閉排

氣閥與吸氣閥時，如何延遲其時間，讓他不要太早噴射，以防止洩漏造

成空氣污染。 

如何降低 NOx是值得將來大家去考慮的地方，如 ENGINE DIMENSION
的 Bore，  Stroke 及 Cylinder Number的參數也會影響 NOx的排放，再來

是燃料的噴射，如 Fuel cam、各種高壓管，還有 Nozzle 的孔數、噴射的

角度、進氣管及排氣管的壓力，還有就是噴射時間如何讓他延遲。再來

就是壓縮比，以上都是將來要改善 NOx排放的課題。再來就是排氣系統

真壓機型式的選擇、運轉的條件、出力給氣的壓力、溫度、濕度及室溫，

這些都會影響 NOx值，將來到了第三期制之後，要由廠商來改善會很困

難，到了第四期可能都沒辦法了，所以可能就要由燃料方面來改善，燃

料的添加劑、或者是燃料裡面碳氫化合物的選定，這都是影響排放 NOx
的因素。 

NOx 發的證書要放在船上接受檢查，進了別國的港口要拿出接受查

驗，NOx 檢驗包含 12個項目，在國內很多都有使用仿造品，如 F.O. CAM、

PISTON、CYLINDER HEAD、F.O. INJECTION VALVE、F.O. INJECTION NOZZLE、
F.O.  INJECTION PUMP、F.O.  PLUNGER、AIR COOLER、TURBO OHARGER、
OPERATING  PRESS  OF  F.O.  INJECTION  VALVE、F.O.  INJECTION  TIMING、
COMPRESSION  RATIO等，都必需接受檢查，而且要有原廠的號碼，所以

不可買仿造品而與產品的號碼不一樣，那到了其他港口檢驗時與證書號

碼不同，那證書就是無效的。 

我們剛才所談的設計理念，現在還加上 User  Friendly 這觀念，給使

用者更好的使用，更加人性化，使不會操作的人也很快可以操作。這設

計要考慮信賴度、維修要如何去考慮、操縱性要如何考慮，以上這些細

節都要詳加考慮。 


