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第十五次初階課程授課紀錄 

授課時間  民國  100  年  12  月  14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  王偉輝  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) 

船舶系統工程之經營與前瞻 

1. 系統工程(SE) ─ Vee 及 3D 結構 

2. 船舶系統工程諸元 

3. 船舶系統工程之經營 ─ 三元複合體 

4. 船舶系統工程設計之新挑戰 
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一、 演講海報 
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二、 師資簡介 

中文姓名 王偉輝 公司電話 02‐24622192#6009

E-mail whwang@mail.ntou.edu.tw 

主要學歷 

畢業學校 國別 主修學門系所 學位 起迄年月 

樸里茅斯大學 英國 機械與輪機工程系 博士 1994.9~2000.3 

國立台灣大學 台灣 造船工程研究所 碩士 1973.9~1975.6 

國立海洋大學 台灣 造船工程學系 學士 1966.9~1970.6 

     

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 

國立台灣海洋大學 造船工程學系 名譽教授 2008.8~迄今 

國立台灣海洋大學 造船工程學系 教授 1981.7~2008.7 

國立台灣海洋大學 造船工程學系 副教授 1978.8~1981.7 

國立台灣海洋大學 造船工程學系 講師 1975.8~1978.7 

       

       

本計畫中負責項目 

初階實務演講課程： 

主題：船舶系統工程之經營與前瞻 

日期：  100年 12 月 14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 12 月 14 日：船舶系統工程之經營與前瞻 

介紹演講者王偉輝名譽教授 演講者王偉輝名譽教授 

說明 SE VEE 理論及架構 說明系統工程之霍爾三維架構

說明船舶系統工程諸元 說明船舶系統工程之經營－三元複合體

說明船舶與環境 
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五、演講內容 

 

本科系在今年正式更名為造船及海洋工程系，但是本質上仍為造船

工程系的學生，雖然更名但造船及海洋工程也有它的相通性，像是海洋

大學之前也是造船系，之後更名為系統及造船工程學系，分為好幾個系

統，但造船仍為大部分，我們也常在課堂上跟各位教導如何學習造船工

程，但是可能同學吸收有限，今天我們就邀請王偉輝教授來為我們演說

船舶系統工程之經營與前瞻。   

各位來到這個系，以後的發展如何？在職場上的競爭力是哪些方

面？我想藉這個機會來替同學分析一下，因此我今天的題目為船舶系統

工程之經營與前瞻，要看未來，請各位來看看今天的大鋼，有四個要項： 

1.  系統工程(SE)  ─  Vee及 3D結構 

2.  船舶系統工程諸元 

3.  船舶系統工程之經營  ─  三元複合體 

4.  船舶系統工程設計之新挑戰 

造船也好，海洋工程也好，現在貴系更名為造船及海洋工程系，都

是屬於系統工程，縮寫為 systems engineering(SE)，海洋大學在 12年前

將造船系改為系統工程系後，系統工程概論、造船工程概論都是由我在

教授，系統工程我將它歸納一下，處理問題的手法就是兩張圖，這兩個

圖一定要記好，叫做系統工程的 V形架構圖，也就是 SE Vee，還有系統

工程的 Knowledge map‐知識地圖，系統工程用一個圖來表示就是系統工

程的 3維結構，有三個座標軸，有三個面向，然後我會跟各位談論造船

工程裡的船舶系統工程到底考慮了哪些，我們來到這個系，我們的競爭

力就是船舶系統工程，當然包含海洋工程，這是第二個重點。第三個重

點要來談談船舶系統工程該如何經營，要作筆記的是三組鼎立的船舶系

統三根柱子‐三元複合體，這是在造船原理、造船工程都沒有的，三元

複合體是最近兩三年來在國際上很流行的講法，因為近幾年碰到金融海

嘯、經濟不景氣、市場萎縮，大家想造船該如何發展下去，要三組複合

在一起考慮，所以系統工程的經營是三個單元的複合體。第四部分為前

瞻性，船舶系統工程的新挑戰，我們現在的新挑戰是我們都沒有考慮過

的，這也是我們新的機會。 

接下來解釋系統工程的 V與 3D結構兩個主題。系統工程他牽涉到

的學問包含社會、科技、經濟，工程的東西都要談成本效益、利潤、時
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效，牽涉到社會，這是因為市場是社會性，船舶海域、漁業、遊樂事業、

交通運輸，這是社會的需求，所以系統工程就是要找出一門跨領域的技

術科學，他涉及社會、經濟、科技的綜合系統，該如何去執行這三個系

統的規劃、設計、建置、使用、更新，我們來提供系統工程的理論與方

法，所以系統工程是科學知識的工程管理科學，我們做任何一件事情，

開發任何一個產品，無論是軟體或硬體，一定是由上往下的決策機制，

然後在由下往上，所以我們做任何事情一定是雙向的，一個叫做 top side 

down一個叫做 bottom  up 一定是成 V形，由上而下分成七個階段，第

一個稱為 SFR（System Function Review），就是系統功能的分析，要開發

新的系統，設計新船，一定要考慮到需求，客戶的需求、海運市場的需

求、國家社會的需求，比方說海軍要建造什麼樣的軍艦、發展何種艦形，

不是我們造船工程師決定的，是三軍統帥、國防單位從戰略思想來決定

的。接下來是系統需求架構，需要什麼就將他拆解，就分成很多子系統，

每一個子系統需要什麼樣的規格，叫做系統需求的架構。接下來系統就

有很多的零組件要設計，然後就要去製造、組裝，組裝完後就變成一個

個的子系統，然後就要去做測試，然後把整個產品系統整合測試，測試

完後達到合約規範需求後就交給客戶去使用，此時系統需要做維護保養

或者是更新，所以我將系統工程從中間切開來，上半部由上而下的前兩

個階段跟由下而上的最後兩個階段，這一部份為系統工程要處理的知識

領域，我們以往的造船工程只在做下半部的部分，像是輪機系統、艤裝

系統、結構系統、推進系統、航海儀器系統、救生系統，都是組件設計、

製造與整合組裝，因此系統工程七個階段大概關鍵性的工作有這五項。

我們台灣的工業要起飛，假如我們的工業發展還是在專業工程的領域，

我們永遠是在做 OEM，沒有品牌，一定要走到系統工程的領域，我們

的工業產品的附加價值才會提高，台灣正在零界點上，他們的說法就是

國民平均所得假如超過兩萬美金以後，就是要走到系統工程的領域，在

兩萬以下大都為專業工程的領域，把系統工程五個階段的作業，每一個

階段在做些什麼，我主要告訴你，將客戶的需求將他分解、定義，成為

合約規範，訂呈設計需求的工程語言，然後從下往上做整合、品質管制；

系統工程〝V〞是 1992年 Forsberg  and Mooz提出來的價構圖，我交系

統工程概論就引用了這個圖，是非常有參考價值的。 

另外一個重點是系統工程每一個階段縮牽涉的事情，就是幫忙我們

處理這些工程問題所用到的 3 維結構，是 1969 年美國工業工程大師霍

爾(Hall)提出來的系統工程三維結構，系統工程考慮問題永遠都是三個面

向，一個是時間維，也就是時間的順序，接下來是邏輯維，考慮一件事

情要有什麼樣的思考邏輯，然後每一個階段，每一個邏輯的領域都有知

識，因此把系統工程分成三個面向，一個是時間順序，一個是邏輯順序，
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一個是知識領域。時間維，做任何一件事情有七個階段，研發、驗證、

決策、研製、成果轉化變成商品、應用、保固、產品更新。邏輯維分成

幾個順序，第一，界定系統任務範圍、任務分析、系統功能訂規格、系

統綜合、系統權衡優化、系統決策、系統實施。知識領域有系統工程由

上往下最先的兩個階段，由下往上最後的兩個階段，要用到系統工程、

測試工程、生產保障工程、專業工程、系統設計、自然科學、社會科學，

這是 1969年三維結構，由霍爾(Hall)提出來的，也是系統工程方法論的

經點圖形，霍爾的三維結構分為時間維、邏輯維、知識維，這樣的三維

結構就是將我們的知識系統化建立知識地圖，每一個階段都有三維結

構，系統工程的應用必須跟知識結合，系統工程只是提供一個思考問題

的方法，然後結合專業知識，就可以大大的提高就業競爭力，所以系統

工程永遠要與專業工程做結合，因此我前面將系統工程介紹了一個系統

工程 V形結構與三維結構讓各位可以掌握到系統工程的兩大精髓，接下

來專業，造船或是海洋工程，就是專業工程技術。各位讀造船系我們船

舶系統工程主要就是 12 個項目，到中船、聯設這些船舶設計單位，我

們的核心技術就是要作船東需求的確定、船形尺寸及初步馬力估算、.

線圖繪製、靜水性能及龐琴曲線計算、可浸長度、一般佈置設計、結構

設計、馬力推估、輕船重量估算、容積俯仰差及穩度計算、破損穩度計

算、估價等，這也就是我們的核心技術。這 12 個項目在做造船設計時

是以重複循環螺線進行，我們通常稱為 design  spiral，船舶設計環線，

12 個設計步驟，從船東需求，跟我們系統工程的 V 圖類似，只是再把

他細分將 7 個步驟改為 12 個步驟，從船東需求馬上就要做船的功能分

析，達到功能馬上要訂船的船型尺寸、船型剖面圖、靜水性能與龐琴曲

線、可浸長度與乾舷、一般佈置圖，分成船體佈置與機艙佈置，前面六

項做好才能進行船體結構設計，順序錯了就沒有辦法往下執行，有的功

能是相互抵觸的，像是要穩度好，船就要寬，要快船就要瘦，寬跟瘦之

間要面面俱到就要依據船的性能需求，這就是造船原理所教的，造船原

理唯一缺的就是報價，這也是我們要提高自己的競爭力必須著力的地

方。軍艦的考慮由於它的功能需求跟商船不一樣，所以在這裡考慮有

10 個重點，就是一般佈置與軍艦的體積、主機、船長、吃水、乾舷、

船深與船寬、船型係數、排水量、阻力與推進、續航力及油量、船重、

穩度這樣來做循環的設計達到面面俱到。以美國海軍軍艦他的籌貨流程

來說，也是根據海軍的需求、根據戰略研究提出船艦的性能，有了這些

開始有了構想、定規格、做合約設計、細部設計、建造、完工。由上而

下的過程，前三項由海軍指揮司令部執行，之後由艦艇工程中心執行艦

艇規格合約的設計，最後才交給造船廠建造，所以由上往下每一個單位

他們的分工是由這個圖。按照系統工程來看，無論商船設計、軍艦設計
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每一個步驟要做的事情就是造船核心技術裡面的知識地圖，各位學習系

統的知識，大學要讀四年，課程與課程相互之間的關係就是依靠這些知

識地圖將他連貫起來，因此，每位同學要建立自己的核心能力的知識地

圖。 

將造船的核心技術化出來的方塊圖後再來做分解，首先是構想，開

始建造商船或遊艇或者是建造軍艦要有構想，以前我們做造船的人很少

在這個地方著力，自從幾年前鄭正龍先生從聯設離開之後開創一家公

司，主要是做船舶構想顧問公司，船公司的老闆要建造新的船，何種

bulkcarrier 的船型最賺錢，就是由他的公司來規劃，如果對船海運的市

場熟悉、艤裝品熟悉，如何才能增加運輸效率、船要造多少噸位這個船

才會賺錢，這是我們造船要做的事情。這也就是我們的專業，假如將我

們的知識用到這上面來做 inception planning，要去中船訂船時要造多大

噸位的船，要有哪些裝備這是很重要的事情，以前沒有人在想，現在要

想了，未來 4～5年是造船人的新挑戰，因此 inception desing任務分析，

假如是軍方的船要考慮威脅，敵對國的軍艦是哪些，我們要反制他的海

上武力要有什麼樣的軍艦，要做這些軍棋推演、反制分析就是現在的技

術環境、支援環境、器材環境與人力環境，是否可以達到想要的軍艦設

計就是要作這些分析，所以我們台灣要坐軍艦，去年已經開始在做人力

支援庫，有了可行性之後做概念設計要功能統合，是否有替代方案、整

體評估，再開始訂準則，軍艦設計準則、構想評估、功能分析，在開始

訂功能需求，所以軍艦或是飛彈快艇要訂出來他的需求有很多事情要

做，以前我們都沒有管他，在系統工程中每個框框中都很很多事情要執

行，做不完的工作就是就業市場所在。發展到船的規格後，該如何訂他

的 Concept Formulation，所有的工程技術的規格制訂要很明確的用工程

與研製訂，在這之間，若是軍艦而言，他的性能需求包含武器分析、感

測器分析、发展评估准则，接着可行性研究，再來訂完整構型，他的使

用性跟系統弱點分析，是否可以改善求出最佳解，再重新評價構型的有

效性，才訂初步設計。所以訂出一個規格，我需求的規格做初步設計前，

還有很多事情要執行，分析了再分析，這稱為構想定格。規格訂好之後

才開始進到造船在學的規劃，像台船公司就有一個綜合企畫組，像是水

面艦艇、航母艦，艙區如何做一般佈置，主要尺寸、甲板設計等等，要

做可行性，把需要的初步規格與性能放到裡面。船舶要建造的規劃，像

台灣對於海軍的潛艇怎獲得，也就是軍艦建造的模式就有好多種途徑： 

　 慣例式，海權大國也就是海軍已經發展 4、50 年的國家，就是

從軍艦艦隊的可行性研究、特性核定，然後做初步設計、合約設計、細

部設計、建造，這五個步驟稱為慣例式，向英國皇家海軍、美國海軍、
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俄羅斯海軍、中國大陸海軍都是屬於這一類。 

像我們要到國外買軍艦的又可分為： 

　 無合約定義之途徑，由設計公司定義好船舶性能，船舶系統發

展，最後開始建造，就是人家願意賣，我們也願意買的情況。 

　 替代方案，人家幫你規格訂好了你就去生產，譬如說我們買美

國的設計到中船建造，生產合約的定義，接著在細部設計與建造。 

　 合約定義，從構想定格、船舶合約定義、系統發展、船舶生產。 

因此，軍艦的籌獲模式我將他分為四類，我們都要去想每一個階段

都要做什麼事情，就是把大的工作分解，並不是一成不變的，如果台灣

發展軍艦要依循這個慣例，我們的資源不足，因此必須要評估我們要使

用哪一種模式最容易獲得需要的物品，要從中思考、分析。 

規劃設計完成之後開始執行合約設計，一步步執行，從最開始的需

求規劃，然後訂製綜合企劃，再訂性能分析跟籌握方式，最後訂定合約

設計，合約中有很多子系統。初步設計製訂好後分成船體系統、次系統、

機器、電機、武器、輔助系統，然後開始畫設計圖、特徵圖、結構分析，

接著準備合約草案、設計圖，找出正確的設計，合約設計。合約設計好

之後，在建造之前還要有 detail  design，也是分成這幾個子系統去準備

設計文件按圖施工。做設計才進到造船原理所學的，而造船原理要讀兩

年，畫船型線圖、學船型係數、方塊係數、菱形係數、水線面係數、舯

剖面係數等等、靜水性能、乾舷及穩度、可浸長度及艙區劃分、一般佈

置、結構設計分析、阻力及馬力、適航性或耐海性能、容積吃水及俯仰

差、  破損穩度及爆震反應、成本估算及報價。這個就是將前面的船舶

的需求、功能分析，如何籌獲建造、初步設計、細部設計，現在開始建

造，建造流程，我分成船體跟艤裝，艤裝包含室裝、機裝、電裝，船模

試驗造船工程流程表、簽訂合約。從簽訂合約到完工都有順序。假如我

們要建造的是新型船，他的設計建造程序我將它融縮為獲得訂單後新型

船要進行船模試驗，然後開始設計，分為初步設計、細部設計、合約設

計，接著鋼材放樣、切割與加工，分段組合、安放龍骨、命名下水、試

航、交船典禮，大致上是這樣。 

前面我很扼要的將系統工程與船舶系統工程所牽涉到的知識面做

了說明，中間也有些重點，系統工程考慮的是 V型圖與三維結構，時間

維、邏輯維、知識維，這是屬於系統工程。船舶系統工程包含專業工程

的 12 個步驟，設計與建造，現在要將船舶系統工程的領域擴大，將以

往 4、50年來的傳統修正，造船的訂單來自海洋資源，海洋資源包含三
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類，海面資源也就是航運運輸，海面是航運、運輸的水域，水中間就是

漁業海洋生物，所以海洋需要好好的經營、保護。海底為礦產資源，整

個海洋、海運市場要好好的維護，船才有永續經營的訂單。此外要有投

資人，要有人投資基金開發海洋資源變成人類的財富，所以造船海洋工

程是配合航運或是企業投資人，企業需要航運的有鋼鐵業要運輸礦砂、

煤要有船隊，石油公司需要油輪，發電廠要有能源，需要船隊，石化業

也需要航運，中鋼公司鋼鐵業也有航運，漁業開發海洋資源也要有船

隊，所以這是投資人，是資源，是工程技術，這個三個要配合起來才有

造船訂單，才有造船工業，因此造船工業永遠要有工程技術，這也是我

們的核心能力，但也不可忘記海洋資源要經營維護，投資人要站在他立

場去降低他的成本，增加他的利潤，造船工程師從這一塊，就是各位的

系名，造船及海洋工程系，這一定是配合海洋的資源跟航運市場，所以

當造船工程師，因此，造船工業商船訂單要考慮到三件事情：海洋資源

或海運市場、航運或商船企業投資人、造船及海洋工程技術，因此這是

船舶系統工程要經營的三根柱子，造船及海洋工程師要注意的三件事情

就是海洋資源或海運市場、航運或商船企業投資人、造船及海洋工程技

術，投資人無論是銀行、船公司、股東，他們要追求利潤或是開發資源，

將它變成人類的幸福，利用自然資源變成人民的福祉，做造船、航運也

是為了這個目的，要有海洋資源開發，要永續經營，這三項要結合起來

考慮才會有訂單，因此，造船工程師必須考慮生態議題與環保議題，與

工程技術一定要結合，這樣一來，造船工程師與海洋工程師就必須要兼

顧投資者、海洋資源財富與海洋工程造船技術，這也是造船船舶系統工

程的三元複合體，也就是造船工程技術、海洋資源與投資人，這會牽涉

到金融市場，所以造船及海洋工程技術，除了傳統的造船原理外，應用

經濟學也要擺進去，設計才可以說服投資人，企業家要採用你的設計就

必須為他們考慮到這個條件；航運或商船投資人他的投資永遠為他的股

東謀福利。海洋資源或是海運市場，不要污染海洋資源，要讓海洋資源

永續經營，才能永續開發海洋資源，所以每一根柱子都必須維持永續經

營的狀態，我們造船產業才能夠繼續經營。因此，船舶或是海洋工程的

最佳化對象，要開發、要追求利潤、要永續經營、造船業有訂單、有技

術，所有事情都要做最佳調配跟設計，造船工程師與海洋工程師永遠要

將商船最佳化，將整合性海洋技術最佳化，船公司的船隊要最佳化，船

隻數量、航行路線、船舶速度、船舶載重噸、船期的安排，這都有學問

的。或者是船上、魚撈物品的複合資產如何最佳化，所以遠洋漁業、漁

業搬運船要如何最快的將新鮮的魚貨送到市場上販賣，所以整個都是系

統的規劃，不單單是造船技術而已，所以我在這裡提出來，造船與海洋

工程師一定要兼顧商船最佳化，綜合性的海洋技術最佳化，航運公司複
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合資產最佳化，以及漁業複合資源系統的最佳化，再去設計你的漁船，

跟漁業、魚撈系統的產業鏈，我舉一個例子，在 2008 年北京奧運會時，

全球 70％的工程在大陸，當時高鐵價格飛漲，石油一桶也突破 100 美

元，當時就在開發海洋石油，新加坡承攬全球的供應船（supply vessel），

就是海上在挖油有鑽油平台，鑽油平台上所有鑽油設備是要靠供應船，

施工船要有吊車調到海域現場去安裝，supply  vessel 全球缺貨，supply 

vessel 到台灣看中船是否可以建造，當時海運市場正好，當時要提供

supply vessel的利潤相當高，當時我與中信公司洽商，他們船期滿檔無

法供應，可是第二年遇到金融海嘯，整個市場崩盤，遊艇也不行了。因

此，整個海洋技術的開發我就以 supply vessel產銷供應鏈需要何種類型

的船，我們隨時掌握世界市場的動態，造船工程師的知識面就要牽涉到

三元複合體，船舶系統工程產業的三元複合體要將這四件事情隨時擺在

腦筋裡，商船有各種系統，不單單是工程系統，所以造船知識有社會性、

經濟領域。商船設計的最佳化，商船設計是要將我們的船舶達到預期特

性的船型要項，在此時因為考慮到三元複合體，船舶系統工程必須要從

經濟學著手，假如設計的船沒有幫投資人考慮經濟效應，造船訂單就沒

有辦法依序下去，但是除了經濟學外還要考慮流體動力、結構力學、計

算機科學、物理、數學，原來造船設計剛才說設計環境，現在配合資訊

科技跟電腦技術，所以最佳化對造船很重要，因為他很多步驟、功能相

互抵觸，所以要做最佳化，要追求成本最低化，利潤最高化，重量最輕

化，這就是船舶性能的設計參數，利用設計參數找船舶的子系統，他有

各種結構特性、工程設計特性都與設計參數有關。船舶的設計的獨立設

計變數與相依特性，獨立變數與相依變數將船的性能與這些變數產生關

聯做系統整合。 

最後一部分船舶系統工程設計的挑戰，也就是我們的展望。今年是

2011年，2012年、2015年、2020年，這幾個關鍵年代是將來職場生涯

造船人會面臨到的新挑戰。首先，二氧化碳要節能減排，京都預定書討

論 20 年以後再來從新確定要開始執行的時間，船舶節能減碳的新要

求，這是非做不可的事情，所有的造船設計要接受船舶節能減碳的設計

要求，否則船不能航行，我們做造船設計要考慮到船舶節能減碳的要

求，也是我們新的機會。第二，GBS 目標導向結構設計，在 2015 年要

強制執行，結構所有的 RULE 要通用，造船知識要再從新學習一次。第

三，反恐防盜安全措施，任何商船都要考慮武裝的力量，很多海域有海

盜、恐怖攻擊，因此現在商船都要有武力保護措施。第四，全球環保中，

BWMS壓艙水管理系統，這些都不是新觀念，是馬上要強制執行的法規。 

首先，EEDI（節能設計指標）與 EEOI（節能作業指標），現在每一
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艘船的節能設計指標要算給驗船單位，並且逐年要要求先降 5～10％，

在降 10～20％，15 年後每艘船要降到 30％，2030年就有這樣的要求。

船舶系統工程三元複合體中，這個叫做海洋環境保護（MEP），這是 IMO

的要求，IMO 是全球國際海事組織。京都預定書在 20 年前要避免全球

暖化，要開始節能減碳，有關 2007 年 IMO GHG（溫室氣體）所做的報

告，2007 年全球的排碳量是 8億七千萬噸，其中 2.7％來自海運的排放，

36％來自發電廠，18.9％是工業製造業，17％是道路交通所排放的，航

空是 1.5％，住宅是 6.9％。京都預定書要求全球各行各業都要節能減碳

保護地球，避免溫室效應的惡化，這是全球共同的責任。UNFCCC（聯

合國氣候變遷架構會議）其中 1997 年京都預定書就要求國際海事組織

要對航行國際的船舶要做節能減碳的要求，從 1992 年開了會議，1997

年京都預定書要求海事組織要對船舶做節能減碳的要求，現在 15 年過

去了，明年開始就要執行了。在這個地方分成了幾個步驟 EEDI  (Energy 

Efficiency Design  Index)，要求我們一定要減碳，這是對於新船的設計，

對於舊船要做船舶節能管理計畫 SEEMP  (Ship  Energy  Efficiency 

management  Plan)，然後要對二氧化碳的排放要降低，此外還有 EEOI 

(Energy Efficiency Operational Indicator)。這裡有兩個名詞，CO2 emission 

Cap/  trade就是海運業、國家、船隊，像是長榮、萬海等等船公司，現

在排放量要計算出，算出來透過機制在 2015年要降 10％，不能超過現

在的排放量，這叫做國家或是船公司的總排放量上限值，如果超過就要

購買二氧化碳的碳稅，所以 CO2 emission Cap、CO2 emission trade 都是

新生名詞。NMFT  （No More Favorable Treatment），增加排碳量是不受

歡迎的，會受到抵制的，假如船舶沒有節能減碳，會受到全世界的航運

業抵制，這稱為 NMFT，聯合國具有抵制的力量。CBDR 是全世界都必

須遵守的，意指共同但有差異的分攤責任 Common  But  Differentiated 

Responsibility，就是聯合國氣候變遷架構會議說的，各行各業對二氧化

碳的排放雖然比例有高有低，但是各行各業都要自我約束他的二氧化碳

排放，大家都有責任，但是輕重不一。 

所有 2013年 7月 1日簽約建造的船全部要做計算 EEDI，或者是 2015

年 7月 1號以後交船的船通通要有這個要求，所以在一年半後就要開始

了。2017 年 1 月 1 號、7 月 1 號、2019 年 1 月 1 號一些改裝船都有規

定，400總噸的船從 2013年到 2017年、2019年陸陸續續都有新的規定

要求，這是所有造船書裡面都沒有的。EEDI的計算公式要考慮主機、副

機、燃料每 1KW 要消耗多燃油、CO2 的排放因子等等，EEDI 計算原理

從這裡來，每一載重噸‐速度，每一海哩、每一噸有多少的能源效率設

計指標，明年 1月 9號至 13號就要確定這些計算公式，並且付諸實行，

2013 年 1 月 1 號開始要做計算，2015 年 1 月 1 號第一階段的減碳 0～
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10％的減碳量，包含散裝船、氣體石油氣船、油輪、貨櫃船、冷藏貨船、

多用途運載船都是剪 10％，從 2015/1/1到 2019/12/31這四年中，所有的

船都是以檢少 10％的排放量，能源消耗效率指標要提高 10％，到 2020

年至 2024 年要達到 20％，2025 年後要減少到 30％，這些指標都已經

訂好了。每一種船都有做回歸，現在日本跟德國兩個船隊都在試算訂出

參考值來，每一種船，譬如說油輪、散裝貨輪、貨船與貨櫃船他會使用

這個公式 a*b‐c，a、b、c的係數對於種噸位，各種船型，像是 Bulk carrier、

Gas tanker、Tanker、Container ship、General cargo ship、Refrigerated cargo 

carrier、Combination carrier，下個階段是客船、駛上駛下船或者是汽車

船會包含進去。到 2025年還有 15 年，剛好就是各位同學就業的時機，

每五年一個階段，每個階段的碳排放量 EEDI 要往下降，每五年要增加

10％的碳排放量的降低。IMO 的公約對各種船也有制訂，2013 年開始

檢討客船 Ro‐ro  ship，每一種船到什麼時間要開始訂他的設計規範，所

以，我提供這個資料，細部的東西各位慢慢的看，各位要記住一件事情，

今天各位學造船，今後 15 年會碰到這個問題可能是今日造船原理書沒

有的，EEDI的計算必須要列入考慮，是很重要的設計因子。所以現在台

船設計處內，他們貨櫃船可以節能 10％，這是配合新的公約，為了搶

得市場的機先，設計要能符合 EEDI、IMO的要求，設計才能賣，船才能

在海運市場上經營。 

EEDI 最後要定案的船，都列在表格，最後要達到 30％的減碳排放

量，如何做到？有十幾個技術，譬如船型的重新設計、船舶的速度跟裝

載能力、船舶的駕駛艙位置、船舶推進系統、主機、低碳燃料、能源再

利用、二氧化碳的排放量降低以及操船技術、最節能的航路規劃、船隊

管理，所以很多節能減碳的設計都不是傳統造船原理的技術，船舶的作

業、船隊管理、後勤資源、航程最佳化、能源管理，後面這幾項都是管

理科學，要用系統科學的手法作造船設計，所以知識領域要增加一點。 

溫室氣體二氧化碳單量換算最重要的三種氣體，第一個是二氧化碳

就是一個單位，假如是甲苯 CH4相當於 21個單位，N2O一氧化氮就是

310 個單位，氟碳化合物相當於 7400 單位，氟也就是冷媒，冷媒的排

放對溫室效應傷害很大，各種溫室氣體，包含二氧化碳、甲苯、氟化硫、

碳氫氟化合物、氟碳化合物就是這幾種。 

另外要計算航運成本的最佳化，MACC的計算，就是為了達到節能

減碳，每個航運公司、投資人都要有心理準備，稱為邊際成本曲線分析，

要做減碳的邊際成本分析，節能減碳設施所增加的成本，還有燃油成

本、碳排放量一噸成本，稱之為 MACC，以後會做參考，因為做節能減

碳也不能要航運公司無法經營，要做成本控制投資人要有利潤才會有人
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要做，所以他逐步的去做，10 幾個技術通通要考慮。德國與日本運用

這套計算公式，IMO試算了一些，到了 2030年假如石油價格每噸是 500

美元，他的投資利潤達到 4％，節能減碳大概要花費多少 MACC 試算表。

12 項節能減碳的技術，有些是會增加成本，負值為增加成本，正值表

示減少成本，2020 年的試算維持 4％的利潤，直到 2030 年也是每一噸

石油 500塊美金的價錢，利潤維持在 4%，他的 12個技術的試算表，有

的是增加成本，有的是降低成本。 

我們學習船舶系統工程最海洋資源環境的保護很重要，在水面以上

的部分，就是我剛說的氣體的排放，就是一氧化氮、二氧化氮、一氧化

硫、二氧化硫、硫化物、氮化物、氟碳化合物、冷媒的排放、溫室氣體

的排放，然後就是船舶材料的回收利用、防汙底漆、海難事故的化學品

與油輪的海洋汙染事件，所以結構要開始補強，然後就是海上垃圾的排

放，水中噪音，船在行走時對海洋生物的危害，壓載水將病原帶至其他

海域，這些東西對生態都有關係的，因此現在每一個環節都要有管制，

所以現在學造船的人，每一個環節都必須涉略，不僅僅只有學習造船原

理，這是為了要維持協調、永續經營的海洋環境，因此對於綠色船舶的

開發，高雄愛河現在有太陽能船，在挪威、北歐也有風帆船，日本油輪

也利用風力航行，為的都是節能減碳。Green ship future，新的能源使用

的船舶，所有的船型都要用乾淨的能源，譬如用石油氣做燃料，或者用

氫氣做燃料，要乾淨的機艙，就是整合汙水處理系統的應用及循環使

用。貨櫃船使用柴油發電機推進的，或是使用電力推進，不要有機艙，

將駕駛台擺在船頭，增加船的載貨量，相對每噸排碳量就降低了。對於

散裝貨船沒有壓載水的系統，油輪使用半潛式油輪，也不要有壓載水。 

對海洋船舶系統工程新增的Maritime safety，除了環保外，避免海

難事故，有五件事情也是新增的： 

1.  船舶艤裝中救生艇的掛勾重新設計、要求。 

2.  ESP，許多船在發生意外後就發生海洋汙染事件，因此要執行

ESP，例如雙重殼的油輪船，化學品船要做雙重殼。 

3.  海盜事故的防制措施 

4. GBS generic guidelines，船舶結構強度一般性的指引。 

5.  漁船安全的相關規範。 

Lifeboat release hook新的章程重新要求，因此各協會也開始重新制

定章程、檢驗。反恐防盜的措施從 2009年有 406件海盜事故，2010年
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489件，在非洲東部、印度洋、阿拉伯海，都有發生海盜事故，因此 IMO

也制定 PCVSP 與 VPD，Privately  Contracted  Armed  Security  Personnel 

(PCASP)，稱為私人契約的武裝人員章程，船上可以聘保全人員與攜帶

武器，授權各國政府自行制定章程；military  Vessel  Protection 

Detachments  (VPDs)，意旨商船可以油軍艦護衛，因此船上的艤裝與佈

置有額外的要求。現在的造船要管到反恐，原本是港口要有，現在是船

上也要有，我們做造船設計的人要懂這些法規跟國際公約。此外，

Goal‐based New Ship Construction Standard (GBS)，新船構造的五層結構

圖，這是系統工程的概念，原來全世界各驗船協會制定 rule是第四，第

五層為國家工業標準，第四層為 rule，前面三層是以前沒有的，以前 IMO

授權各驗船協會自行制定，IMO僅制定穩定與艙區劃分、水密，對結構

不管，現在結構是屬於他們管制的範圍，也就是說結構設計目標是第一

層。國際海事組織對結構開始管制，因為各國 rule 對結構設計標準不

一，可是船舶是在世界各國航行，因此要像飛機依樣制定共同標準。第

一層、第二層結構安全要求跟如何驗證驗船協會所制定的 rule是否能確

保船舶安全，因此增加三層是由 IMO發展，由全世界的專家共同討論。

2012年 GBS與 EEDI一樣，從 2012年到 2016年間來制定 GBS，目前油

輪、散裝船已經公告，貨櫃船還要繼續做。Goal‐based 原來不管的事情

現在要管了，第一層要管六件事情，船舶系統要管環境保護、貨物安全、

船本身的安全、船員或旅客的安全、Third  parties  Safety，Third  parties

指的是船、航運公司、保險公司；第二層是管理的架構，船舶操縱性、

耐海性能、穩度與伏仰性、緊急事故的保護、發電機、航海安全、防火、

水密完整性、LSA 救生設備、通訊設備、船舶結構、貨物起卸裝置、推

進及其他的系統，是綜合考慮的，而不是只有考慮結構。今天講到這裡，

在最後的 30頁是往後會遇到的問題，謝謝各位!! 

 


