
逆風執舵，航向未來
—訪漁船及船舶機械研究中心主任方銘川教授

撰文\黃意晴

近日長榮貨輪因意外擱淺在蘇伊士運河，造成雙向航道的堵塞，掀起歐亞經濟的巨大波瀾，提醒人類

社會活動與船的緊密關係，不只是獲取海洋資源的漁船或運送貨物的商船與生活有關，甚至是維繫各

地區和平的航艦都與得來不易的生活相依，此外船艦設計需要考慮到更多重的因素來抵禦大自然的變

化，這當中成大扮演非常重要的一環。

鑑往知來，國艦國造的始末
近日有關國艦國造的關心度逐漸升溫，相

關新聞像是雨後春筍般的冒出，當中圍繞

著最關鍵的問題，為什麼國艦國造難以執

行？到底是哪些原因造成現在的局面？方

教授從台灣船艦歷史向我們說明，過去台

灣並不是沒有自製的船艦，在早期政府為

了建造二代艦，曾選送一批技術人才前往

美國受訓，但最終不知什麼原因，並未能

成大拖航水槽。
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自行設計建造。大約在三十多年

前由成大、海大、台大聯合共同

推動國艦國造計畫，反對向韓國

購買，而促成由美國提供設計圖

說，在台船公司建造海軍二代艦

六艘，但是當時因為政策原因，

建造完畢後，就不再繼續進行，

並且解散造艦團隊，台灣的造艦

人才因此出現第一次的斷層，非

常可惜。

國艦國造的難點是由多項複合原

因所組成，除了因政策不連貫導

致的人才問題外，艦上特殊裝

備、戰鬥系統的整合、經濟發展

的考量等等問題，皆是阻礙國艦

國造發展的絆腳石，即便目前中

科院逐步有完備戰鬥系統的統合

能力，但國內已面臨造船專長的

教授及技術人才都缺乏的窘境。

從過去造船科系的名稱變化就可

看出端倪，成大的「造船工程學

系」成立於民國五十八年，並在

民國六十五年更名為「造船及船

舶機械工程學系」，直至今日沿

用民國九十二年所更名「系統及

船舶機電工程學系」，並分成兩

組：造船設計與機電系統。這是

因為七零年代台灣的電子業興

起，傳統產業受到電子業，如台

積電等大廠影響，人才集中外流

至機電工程等領域，也導致各高

等教育系統因應市場導向所改變

教育方針，台大與海大皆如此。

但成大幸虧在方教授的堅持領導

下，持續堅守造船本科的發展，

也成為今天成大的一大特色，均

衡化各項的專業人才。

船艦設計的難度隨著用途而提

升，不像漁船設計，幾乎並沒有

很正規或高難度的要求，但是軍

艦因作戰需求而有很大的設計與

製造難度，而國內為什麼是選在

這個時間點上要進行國艦國造？ 

方教授則回答道，礙於軍艦正常

的使用年限均在三十年左右，而

我們海軍大部分軍艦已超過這個

年限。另外近期的兩岸關係處於

緊繃狀態，台灣更須注重國防的

強化，海軍必須盡速進入三代艦

的造艦計畫，來加強海防。因此

政府調整政策，近年來已如火如

荼地推動國艦國造計畫。
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水槽與測試
在造船設計流程當中，「實驗驗證」是非常重要的一個環節，

特別是操作大尺度的物件，在建製實船之前，需要有船模進行

測試，避免實船建作完後，遇到無法解決的問題，因此測試設

備蔚為重要，成大擁有全世界大學第三長的拖航水槽，總長約

163公尺，寬8公尺，深4公尺，可執行涵蓋大部分重要的船模實

驗項目，並獲得日本海事協會ISO認證，方教授說起成大的水槽

得來不易，全台第一個水槽是由政府出資進口國外的水槽設計

技術安放在台大，而成大造船工程學系第二任系主任黃正清教

授，曾任豐國造船廠廠長等要職，於日本東京大學進修時，因

緣際會，有了拖航水槽相關的設計圖紙，約於四十年前，在成

大開啟土法煉鋼分段式自製水槽之路，讓成大在自力更生的方

式下，擁有了台灣第一座本土化的拖航水槽(總長約120公尺，寬

8公尺，深4公尺)，座落在成大的建國校區。在搬新系館後，再

遷移至目前自強校區的位置，並加長了其長度。

成大水槽的建立翻新了傳統產業，因造船產業都設於南部，地

處優勢，空間上也有比較大的調整幅度，方教授感嘅道，在國

外許多有名的大造船廠都有船舶測試水槽來提升設計能力，但

台船公司並沒有所需的設備來進行水槽相關試驗，每年至少花

費三千多萬前去國外進行測試，方教授因此很大膽地找上台船

公司，提出了成大與台船合作，共同合資提升成大的拖航水槽
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性能，讓成大的拖航水槽成為台

船備用的研究設計使用水槽，此

計畫執行將近七年，已獲重大的

成效，得到日本海事協會ISO認

證。多年前海軍開始進行國艦國

造的製作時，發現重要的軍事設

計機密都礙於國內無測試設備而

常會有洩漏的風險，因此才開始

重視造船測試設備的重要性，也

將國艦國造相關之船艦的水槽測

試委託於成大，包括潛艦。近期

成大也在相關單位的支持下，將

陸續發包工程再度擴建水槽，並

著手嘗試測試未來潛艦、水面船

艦等其他測試工作。

水槽的改良包括水槽長度延長以

及台車速度提高，可有效延長數

據的穩定截取，因此可以得到更

完整的實驗結果。有些人可能會

有疑問，既然水槽的長度不夠

長，那縮小船的模型不是一樣解

決數據不完整的問題？方老師語

重心長地答道，實驗的目標是要

盡量得到真實的模擬，模型縮小

後會產生尺度效應（scale effect）

的問題，意思是船模與實船在流

體特性的表現是不一樣的，而且

有些原來並不重要的力量會在縮

小後，產生一定相對比例的影

響，例如表面張力、粗糙度等

等，因此在所有模型中都有最小

尺度的限制。水槽除了長度以

外，寬度不足所造成槽壁效應以

及水波干擾的影響，也最終決定

水槽能夠接受多大尺寸的船模測

試的原因之一。

水槽重要的實驗不外乎阻力實

驗、自推實驗、單獨螺槳實驗、

多色油墨實驗、跡流與流場測

量、平面運動實驗等，其中自推

實驗是用來預估船的馬力，而水

墨實驗是因為水流的經過都是透

明，所以會採用特殊油墨，讓水

流帶出一條明顯的痕跡，用來判

斷船體底部設計是否優良。成大

除了拖航水槽外也有造波機，因

經費有限，取得方式也是相當艱

辛，從拆船廠的舊船設備，自行

設計拼接組裝而成，造波機主要

功能是測試耐海性，成大拖航水

槽目前僅能作規則波的測試，而

像是比較先進的造波機就可以模

擬不同海況，以利船舶作各種不

同海域的操控測試模擬。

大步向前
方教授分享到喜歡看海，但有趣

的是，學造船不喜歡坐船，因為

很容易暈船，往往都要吃暈船

藥。尤其在實際船隻下水作測

試時，因要達到船速需求的關

係，船上幾乎是空載，而隨著

海浪起伏，船體運動會比一般

船舶正常營運時更大，更容易

暈船。

方教授回顧過往求學經歷，善用

自身數學、力學能力與興趣，誤

打誤撞進入的此行，卻發現個人

專長頗適合於船舶流體動力這個

研究領域，也就一直執著到現

在。船舶領域相較其他科系算是

較冷門系所，但現在已從過往較

少實作偏理論的教學，轉型成與

造船設計系統來配合開設實作課

程，也鼓勵學生只要發現興趣的

火苗，即刻抓住時機，勇往直

前。近年科技發展快速，5G、人

工智慧、大數據等的出現，五花

八門，讓學子無所適從該從何學

起。方教授以過往學習造船經驗

分享，現在科技進步的基礎是源

自於科學儀器精準度的提高，而

且已經能很有效率的進行整合。

以無人船為例，如何使船舶知道

何時該轉彎，取決於攝影機與感

測器的精確判斷。船在水中運動

因為有慣性，因此難度比車輛更

高，但學生只要努力專研造船的

基本操縱原理，再善用周邊相關

的科儀系統，就可以搭配做出高

效能的無人船，即便是離岸風

電、鑽油平台等都可以運用造船

基本原理進行發揮。

目前國艦國造非常熱門，很多個

相關的部門都要造船人才，學生

的畢業薪水一般也相當穩定，方

教授除了肯定政策資源的投入，

也擔憂熱度過後的造船

產業發展，不要

像上次一樣再

出現斷層，

因為長期穩

定的培育人

才，台灣的

造船才能逆

風執舵，航向

未來。

方銘川教授。
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