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第十三次初階課程授課紀錄 

授課時間  民國  100  年  11  月  30日（星期三）  下午 1:15至 3:05 

授課地點  大仁樓 5樓階梯教室 

授課師資  王武雄  紀錄 洪郁淳 

上課學生  90 人（扣除休學 1 人） 

請假學生  4 人 

授課大綱 
(至少 60  字，並以

條列方式敘述) 

高速艇螺槳發展趨勢與展望 

‧高速艇螺槳面對柴油引擎持續提高、斜軸角度加大，船速隨之

提升，復因螺槳直徑之限制，造成螺槳高推力密度、衍生高空

泡風險。 

‧如何在螺槳斷面翼型、拱高與螺距分布、歪斜角度等幾何設計

上做正確之選擇，以避免造成效率低下、空泡浸蝕、振動與噪

音之發生，為設計上之課題。 

‧茲試以瑞孚宏昌船舶推進系統公司十年來設計應用之實例，作

整體闡述。 

‧其次，針對近年來高速艇螺槳革命性的產品－莢式推進器(POD)

之特點作一介紹。 
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一、 演講海報 
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二、 師資簡介 

中文姓名 王武雄 公司電話 07-7871831ext33

E-mail wuu.shyong.wang@zf-marine.com 

主要學歷 

畢業學校 國別 主修學門系所 學位 起迄年月 

國立成功大學 中華民國 造船工程學系 學士 62.9-66.6 

     

     

     

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 

瑞孚宏昌船舶推進系統

股份有限公司 
 總經理 87.7 迄今 

財團法人聯合船舶設計

發展中心 

初步設計組 - 

科技專案室 

工程員-      

副主任 
66.9-87.6 

    

    

    

本計畫中負責項目 

初階實務演講課程： 

主題：高速艇螺槳發展趨勢與展望 

日期：100 年 11 月 30 日 

時間：下午 1：15 至 3：05 

地點：大仁樓 5 樓階梯教室 
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三、 演講簡報 
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四、授課照片 

100 年 11 月 30 日：高速艇螺槳發展趨勢與展望 

介紹演講者王武雄總經理 與同學分享現今之國際現況 

說明高速艇螺槳發展趨勢與展望 說明高速艇推進系統布置‐雙俥雙舵

說明跡(伴)流分佈  說明高速艇斜軸布置 

介紹螺槳新產品‐筴式推進器 說明推進器應用趨勢 



國立高雄海洋科技大學  培育海洋科技實務人才計畫 

海洋科技新貴‐‐初階實務課程‐‐船廠經營管理  第十三週課程 第 11 頁 

五、演講內容 

 

今日很榮幸邀請到瑞孚宏昌公司王武雄總經理來為我們演講，王老

師也在我們學校上課，同學將來有機會可以上到他的課，現在就歡迎王

總經理來為我們演說。 

每年來這演說都是類似的題目，計畫的專題講的是船廠的經營管

理，對各位來說，經營管理的題目對大家比較遙遠，因為大家都是學工

程的，但是工程與管理還是有關聯的，同學在學的這幾年剛好躲過外面

的景氣寒冬，自從共產主義崩潰後，資本主義獨霸後大家都亂搞，最近

新聞報導中，年輕人跑到華爾街去抗議，美國年輕人的失業率是 20%左

右，西班牙 70%，德國不到 10%，台灣約 12~13%，台灣比德國還嚴重，

這是因為台灣已經沒有技職體系的學校，大學畢業之後，大家的腰都挺

得很直，不願意彎腰動手做。在這我鼓勵大家，很快在後年各位就要進

入就業市場，每個人都有不同的人格特質，趁著大學四年去了解自己到

底在哪方面比較好，我希望雖然念了大學，如果各位願意的話，還是可

以到工廠做實際的作業人員，這也不見得是壞事。日本為何失落 20年？

這是整個系統的問題，我們現在的人包袱很重，主要是因為人口太多，

如果我們這一代的人要照顧下一代，必須工作到 70 歲，不能跟希臘一

樣 50~55 歲就可以退休，德國法定退休年齡在 68 歲。各位很辛苦的是

在我們那年代一年的新生兒有 40~50 萬人，現在一年的新生兒不到 20

萬，也就是年輕這一代要背老年這一代會很辛苦，所以如果我們還繼續

要保有競爭力，我們這一代的人一定要有健康的身體可以持續到 70

歲，這樣你們的擔子就不用這麼重了。日本失落 20 年也是因為人口的

關係，這之中有個名詞稱為「路易斯拐點」，指的是可以退休的人力與

可以工作的人力會產生一個交叉點，當一通過交叉點時整個社會的生產

力就會開始下降；另一方面是因為日本有一個族群稱為「啃老族」，是

形容年輕人畢了業之後沒有工作，在家裡吃爸媽的。為什麼一開始跟大

家談論這些呢？因為專題的東西可以快速的帶過，可是分享這些意思是

說，很快再一、兩年就準備要離開學校了，離開學校在社會上要成為有

用的人，我們要呈現什麼樣的人格特質呢？如果我們有立志要成為領導

者，最需要的特質是什麼？第一，誠實。第二，熱誠。第三，勤勞、節

儉。其他包含知識、常識、技巧、技藝、生活技能這都是可以學習的，

很多東西學習起來不見得有用，而且有些學起來後不見得有用。我到現

在還不用智慧型手機，我常在想我們是要去用東西，而不是被東西所

用，我知道智慧型手機可以收 E‐mail，雖然我當了總經理，但是我也不

希望我的生活如此悲慘，聽到手機聲之後就必須開始思考，我可以把我
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的 notebook電腦帶回家，每天兩~三個時段收發 E‐mail，各位可以思考

一下擁有智慧型手機要做什麼？大家都知道現在上網很貴，最近電信公

司也在考量是否要綁時間，因為大家都是吃到飽，這會讓頻寬很擠，費

用也居高不下，其實是否需要一直掛在網上呢？當一直掛在網上時，是

不是變成產品的奴隸？所幸各位學的是造船，造船所有的技術、知識生

命週期沒有那麼短，像是螺旋槳有幾百年的歷史，鎳、鋁、青銅這種材

質的材質也不到上百年的歷史，也就是說不像現在各位手上拿的消費性

電子產品，消費性電子產品是很恐怖的，大家追著 apple跑，從 iphone

開始，到現在 iphone  4s，到底這樣是對的嗎？我在討論這件事情是在

闡述勤勞跟節儉這一回事，在歐洲約有 20%的資源是被浪費掉的，即使

歐洲現在是非常悲慘的，他們希望希臘去減少赤字，其實還有太多空間

可以努力。現在人類有太多資源是浪費掉的，像是最近百年常常去喝喜

酒，每次吃完還有 3~4成的菜是浪費的，我常在想社會是否需要這麼多

東西？這是可以思考的。此外，我想信用卡也是一種貪腐的起點，當我

們擁有信用卡的那天開始，我們會忘記我們身上有多少錢，整個世界上

現在都在透支，為什麼希臘為這樣？因為政府沒錢又拼命花，收稅又不

敢收，花錢又很勇敢的花，因為要討好人民。如同我們的政府，每當選

舉就會有許多政策性買票，所以最近農民等弱勢團體，都會趁這段時間

跟政府協商，像是最近農產品的問題，要求政府收購，我不是反對政府

採購，而是政府在做這件事情時要做出基礎架構，比方說台灣農產品的

競爭力是不足的，變成農產品要內銷，那是否要將農產做成計畫經濟，

走向社會主義，農產就是計劃性生產、分配，像目前農產品採用自由經

濟，到最後就是農民被剝削。如同資本主義時為什麼共產主義會出來，

因為工人被剝削，因為資本家剝削工人，那農民種植農產品，最後被銷

售者剝削，如果我們不用整個架構去思考，今年是風調雨順，所有的農

產品都是豐收的，豐收後市場沒有這麼大，價格就沒有那麼好。其實我

也是跟大家一樣都是念造船系的，是在民國 66 年畢業，在造船產業我

做了 34年，前面 21年我在聯設中心做設計工程師，後來做計畫主持人，

13 年前到高雄宏昌螺槳公司，最近汰換的海軍旗艦武夷艦，在當時線

形圖是由我繪製的，螺槳也是由我設計的，當時約 1986年。 

一開始跟各位提一下需要的人格特質是哪些，將來需要學習的是哪

些，各位一個月約用多少時間閱讀課外讀物，我建議各位去尋找各位有

興趣的書本閱讀，書讀多了會在腦筋裡面會形成一套屬於自己思考系

統、哲學觀、生活觀、處事態度，這對將來面對不同危機、困難時會對

你有所幫助。 

緊接著進入我們今天的課題，高速艇在學術上是有一定的定義，像
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今年我們在四年級有開一門高速艇設計的課程，高速艇設計在船級協會

中有一個定義，船級法規的定義著重在結構上面，真正流體力學又有另

外流體力學的考量，通常流體力學考量比結構上面寬鬆的許多，也就是

結構上面的考量通常速度上是比較慢一點，他就稱為高速艇，因為他要

保證結構在速度快時不會被破壞，所以驗船協會就會用比較保守的態

度，比方說一艘船 12節以上稱為快速挺，在流體力學上要有 16節以上

才會稱為高速艇，但這是跟 Froude Number有關。高速艇螺槳他的發展

趨勢與展望如何，這題目我也講了好幾年，這題目預計也是最後一年談

論了，既然要討論這樣的題目，就要了解高速艇最後解決的方案是什

麼，過去的高速艇的螺槳是長怎樣，現在有什麼創新跟革命，大家都知

道最新的一本書是賈伯斯傳，最近我新買的一本書是大航海時代的台

灣，這是一個台灣人寫的，是由一位中研院士推薦的，他就講到從 16

世紀一直到現在，在不同時代台灣在航海扮演不同的角色，這些書大家

可以看一下，有些知識就可以累積。反看賈伯斯，他到底是正面還是負

面，以我角度是有爭議性的，他這樣的產品銷售方式對世界來說是不好

的，但是它的創新、個人的努力及堅持，這是我認同的，但是他的產品

也是跟著潮流的趨勢。以螺旋槳來說，他約在六年前有了創新的，高速

艇螺旋槳的創新是從北歐來的，在題目中，到最後會提到莢式推進器

(Pod)，這是由瑞典 Volvo engine去整合、設計出來，高速艇螺槳來說，

他的麻煩點在於說，當速度越快螺旋槳的推力越大，螺旋槳推力要越大

但是面積不能無限制變大，面積比也不能無限制變多，代表單位面積需

要產生的推力到達極限，到達極限後會產生空泡，空泡一產生，就可能

會在葉片上產生破裂，一旦破裂會產生兩個效應，其一，一些能量會吹

泡泡，然後破裂，等於是將能量浪費在吹泡泡跟破裂上，讓真正用在推

這個船往前進的能量就會變少，用另外一個角度來說就是效率變不好；

其二，泡泡在螺旋槳運動上破裂後，會造成螺旋槳空泡浸蝕，空泡浸蝕

就如同在海邊的石頭都是一個個坑洞，他是海浪造成的浸蝕，而螺旋槳

也會產生類似的情況。高速艇除了單位面積的推力越來越大，很難避免

空泡以外，另外還有一個原因就是斜軸，就是高速艇螺槳一定有斜軸這

樣的佈置。一般高速艇的佈置是螺槳在船艉的底部，軸系從船艉底部出

來，再經由軸的支撐架，最後連接螺槳，軸為什麼又做斜的？他沒有辦

法做像慢速船一樣從艉部出來，因為高速艇將來速度快時，從艉部出來

螺旋槳會有一半暴露在空氣中。還有一個問題是，一般商船是單螺旋槳

船，艉部水線形到最後會收尾，但是高速艇的線形跟慢速船完全不一

樣，所以他只有唯一的出入，軸要從船體斜著出來，所以斜軸就變成最

大的致命地方，斜軸較度為何會越來越大？斜軸角度跟螺旋槳直徑有

關，為了把螺旋槳擺到船底下，必須留有一點間隙，引擎也不可能移的
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太前面，因為不同的高速艇有不同的功能，引擎推到很前面就表示船上

可以使用的空間就會縮小，所以通常引擎越後面斜軸角度就會越大，或

著是船越短，斜軸角度也會越大。為了縮小斜軸角度，有些船就會做一

個艉隧道，讓螺旋槳可以往上提，斜軸角度就可以縮小一點。 

我在這邊介紹的東西可能對各位來說都有點難，但是我的排序都是

關鍵的東西，對螺旋槳設計來說，就是水流流入螺旋槳圓盤，他的速度

分佈，就是設計螺旋槳最重要的參數，速度越均勻螺旋槳就越好設計，

越不均勻就越難設計，我這裡的舉例是利用單螺槳船及雙螺槳船，雙螺

槳船因為整個螺旋槳躲在船底下，所以基本上入流是均勻的，如果是單

螺槳船因為前面有個肥大的船體，所以流進螺旋槳圓盤的流速就會變化

很大，因此單螺旋槳的艉部線形有的是 U 形或者 V 形，現在有比較像

球形的，在我們那個年代做線形的設計是比較痛苦的，時間也不多，從

合約完了之後要開始畫線形圖，船模試驗場要去做模型試驗，這時間都

很短，我以前曾經為了趕一個線形圖，跟我的主管就睡在公司裡面把圖

趕出來，像這樣的工作精神是一定要的，如果各位可以這樣，那就表示

你是可以被人家用的。線形圖越不均勻對於螺槳的設計越困難，雙螺槳

的線形圖雖然比較均勻，設計起來比較簡單，但是因為他有斜軸的問

題，一有斜軸時，螺旋槳轉到 90∘、270∘時，此時水流攻角因為斜軸

的關係會產生變化，也就是說空泡會由無變多，也就是入流的攻角不一

樣，負載會不一樣，如果從試驗槽來看，螺旋槳的背面的地方會產生空

泡，在 270度時，背面不會產生空泡但正面會產生空泡，通常空泡的產

生會接近螺谷的位子，此處 X會比較小，代表攻角的變化會更大，會造

成更難以避免的空泡發生，所以要記得，高速艇的螺槳葉片單位面積的

推力會比較大，不同斜軸角度會造成葉片轉動到不同位子時的空泡風險

提高，這兩件事情就是高速艇螺槳設計最重要的議題，因此設計螺旋槳

如何克服以上兩件事是最重要的。 

那既然有這些問題該如何解決呢？我們先跳到 Pod 莢式推進器章

節做解說。第一個圖為傳統的斜軸與舵的佈置。第二個圖有些微改變，

是將引擎放到後面，以 V‐drive 的方式去驅動，這個方式將整個可以使

用的空間變大。高速艇有 90%以上的裝置是雙車跟雙舵，也就是由兩部

引擎帶動兩根軸、帶動兩個螺槳去跑。剛才說斜軸所產生的問題很多，

於是莢式推進器 Pod革命性的產品改變了斜軸的問題，取消斜軸，螺槳

為水平的。當馬力越來越大，螺槳上單位面積的推力越來越大，如果多

一個人來承擔，單位面積的力量就會變小，所以正常是雙引擎、雙俥、

雙舵，pod改為每一俥又將馬力分一半，變成兩個螺槳去承擔，現在就

變成四個螺槳去推進，四個螺槳是每個螺槳所承受的力量又少一點了，
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所以單位面積的推力也會降低，這樣螺旋槳就比較好設計了。也就是將

斜軸問題給解決，將雙俥改為四俥，現在變成兩部引擎帶了四部螺槳。

同時他的設計就使螺槳可以 360 度旋轉，因此也不需要舵這樣的構件

了。Volvo 當初的設計是設定為拉式螺槳，也就是螺槳是擺在支撐架的

前面，好處在於螺槳的入流是很平均的，前面沒有任何附屬物遮蔽，因

此螺槳的設計與效率會更好，但是一樣東西有正面同時也會有負面效

果，pod的缺點是容易被撞到漂流物，造成螺旋槳容易損壞。 

斜軸角度 10度，螺槳在 90度時，螺槳葉片背面有空泡，如果要設

計到都沒有空泡，那成本就非常高，因為有空泡就會有聲音，像是海軍

軍用的螺槳為了不讓聲納探測器檢測到船隻位置，因此通常設計沒有空

泡的螺槳，沒有空泡螺槳在經濟學上是不好的，一般螺旋槳會產生一點

空泡，但是這些空泡不會造成推力、扭力的減損，這種狀況下的效率是

最好的，也就是說，當要設計到完全沒有空泡，勢必要加大面積，犧牲

掉一些效率來成就無空泡，空泡的數量應該多少？以面積比例討論應該

要介於 5%~15%左右，若是螺槳的使用年限要較長，那空泡比會設定在

5%，一般商船的空泡與面積比約為 5%左右。使用期限不長的船舶，像

是遊艇、交通船，就會使用較寬鬆的標準，使用空泡比 15%的螺槳。 

從圖上可以看出橫座標為螺旋槳的負載，當負載較大時，整個螺槳

面積佈滿空泡，當空泡越來越小時，螺槳上就不會有空泡，但是當負載

小到一定程度時，反而會在正面產生空泡，螺槳的正面是壓力面，所以

當正面有空泡時對效率的影響是致命傷。螺槳的正面是指當站在船的後

面時所看到的面稱為正面，也就是高壓面。 

引擎馬力與船速分佈圖，是我進公司後統計出來的，我們公司設計

的螺槳從 15節到 60節的螺槳都有，引擎馬力指的是單引擎馬力，不是

雙俥，如果是雙俥就乘以二，高速艇的市場大約都落在 25 節~40 節間，

馬力大，船速就會變大，螺槳的斜軸角度也跟著變大，直徑又被限制住，

因此會產生高推力密度的風險與空泡的風險。由照片上可以看到我們之

前設計的螺槳在根部就產生空蝕的腐蝕。 

Froude Number指的是船速的無因次，跟長度、排水量、寬度都可

以做成比例，會有不一樣的應力。局部空泡係數、螺槳葉面上的推力係

數，這個都是基礎的公式，在這裡就不多討論，講義會留給同學，有興

趣的同學可以上網下載閱讀。 

軸傾斜角最大曾經到 13度，一般約為 8度、12度左右，橫座標為

空泡數跟船速對應的關係，空泡數越少代表船速越快，從前面的公式就

可得知，空泡數與船速的平方成反比。過去在遊艇、高速艇上空泡數的
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設計是 12%左右，藍色的線是百分之十的葉背面面積產生空泡的情況，

我們的設計會較積極一些，使用 12%~13%空泡比的螺槳，如果使用較

小空泡比的螺槳，那麼設計的螺槳面積要比較大，報價也就會比較貴，

市場上的競爭就輸給其他人，因此在這之中，我們叫要去思考什麼是最

好的設計？最好的設計就要思考客戶的需求中最在乎的那一項，然後去

符合他，其他部分就可以稍微犧牲一點，這樣的設計就是最好的設計，

因為設計不可能樣樣好。 

在 Gawn Burrill  圖表中我點出六個不同的點位子，這是六個不同船

型的高速艇，橫坐標是 Froude Number，就是船的速度已無因次定義，

像是 PJ234這艘船，是在高速排水型船，Fleming55是半滑航艇，Carver 

650、GC Patrol、Fast Patrol是滑航艇，Tige是航水艇，我以六個船型的

設計，從速度快慢來談論螺旋槳的選擇是不一樣的。較慢速的高速排水

型船使用的為 NACA的螺槳；中速的船型可選用 NACA或是 KCA的螺槳；

速度到 31 節時，選用 NACA 的螺槳效率差，因此後來開發一型稱為新

翼型的螺槳，高速巡邏艇使用的是 Cupping 的螺槳，接下來為穿水式螺

槳，穿水式螺槳是在船體後面，一半在水中，一半在空氣中，當沒有辦

法避免空泡時，就乾脆讓他全部暴露在空氣，讓空泡穩定不要破掉，因

為時有時無的空泡對螺槳才是致命；滑水挺這種船很特別，在水上遊樂

區域，會使用這種船拖這後面的人滑水，這會使阻力變大，但又希望可

以讓船加速上來，因此這樣的螺槳設計加速要好，其次要能適應不同的

負載與推力，而這種螺槳使用的是 KCA  Cupping，不會使用穿水槳，因

為穿水槳在低速時效率低，可能只有百分之十至二十左右。 

到底哪個速度適合用哪一種推進設備，Gawn  Burrill 他整理出來的

資料，30 節以上適用穿水式槳，25 節以上適用噴水推進器，其他的領

域就是全沒水式螺槳，這個圖在開始做基本設計時，把需要的船的條件

點在上面，才能夠選擇合適的設備。Cupping 螺槳的翼型將他打彎下來，

Cupping 的意思就是拱高往葉片出水尾緣的地方，因此稱為彎尾緣，適

合在高負載的螺槳。 

莢式推進器它的極限是速度，適合在 25 節~45 節的船舶，他改善

兩個問題：一，消除斜軸問題。二，兩俥兩個螺槳的負荷，以四個螺槳

使用。之所以有速度的限制，是因為他的減速比都很小，因此螺槳轉速

很高，螺槳直徑做不大，這是他最大的問題。IPS 有點像 APPLE，軟體、

硬體都是使用自家的，引擎使用 Volvo engine，系統使用 IPS，也因此造

成其他引擎廠商的困擾，他當初開發出來約 300P~400P的範圍，因此其

他引擎廠商都沒生意做，因此就與我們集團總部合作，開發一個開放系

統。 
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我們集團去做了一個統計圖，將船體重量除以馬力，也就是 1P 馬

力可以推動多少重量的船，越小代表速度越快，藍色曲線是使用傳統斜

軸的平均值，紅色曲線是我們集團拿到 Volvo 的資訊做出來的，綠色曲

線是我們做出來的，而我個人認為 Volvo的資訊應該是單艘船的資訊，

整體應該跟綠色曲線差不多，平均的話差 3~5節，也就是說一艘船使用

傳統斜軸與 POD，使用 POD 可以提高 3~5 節的船速，為什麼會提高？

因為傳統斜軸附屬物阻力比較多，POD沒有這麼多，所以附屬物阻力可

以大量下降；第二為效率問題，當船速達到 30 節以上，傳統斜軸螺槳

他的效率不能維持很高的程度，但是 POD用對轉螺槳可以達到高效率，

而這就是關鍵點。我今天就很快地跟各位介紹到這裡，謝謝各位! 

 


