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提　　要：
一、2004年媒體開始報導中共海軍「元」級潛艦，其裝備和瑞典哥特蘭級及日本蒼龍級潛艦類同之史特靈氣
動力推進系統，大幅突破其柴電潛艦水下續航作戰的瓶頸，造成周邊國家對中共水下兵力整體反潛監偵能量降
低。
二、美國近年付出 年每 2,500餘萬美元向瑞典租借哥特蘭級潛艦，並進行反潛訓練及準則訂定等行動，亦 明說
中共海軍裝備 AIP潛艦後對美國反潛作戰造成之壓力，有效強化中共海軍水下兵力威懾力。
三、此型潛艦配合其他水下武器更扮演以弱對強之不對稱威脅，使未來美國 入台海議題決策更加複雜化，對涉
我國反潛戰力更造成嚴重衝擊，實需審慎因應未來可能遭遇的此類水下威脅。
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壹、前言
中共解放軍海軍建軍以來潛艦兵力即為發展重點之一，從 80年代開始以自製外購兩條腿策略獲得基洛、宋級
再到元級潛艦共 30餘艘。同時期動氣動力推進系統(AIP)研究，2000年突破史特靈引擎(Stirling 
Engine)AIP關鍵技術，2004年開始裝備於新型元級傳統潛艦〔註一〕，迄今至少 4-5艘成軍。隨著元級潛
艦量，其傳統潛艇部隊已進入 AIP時代，對我海軍現在、未來空中、水面載具反制能量及台海安全衝擊得深
入探討。此型潛艦更扮演以弱對強之非對稱威脅特質，謹結合台灣周邊複雜海域進行探討(如圖一)，希能以
本文磚引玉引入更多討論，使 AIP功能更為人知，期能達到「知己知彼、百戰不殆」目標。
貳、中共傳統潛艦能量
一、潛艦最大優勢就是「匿蹤」與「存活性高」，較其他載台有相對「先立於不敗之地」之優勢。為中共軍方
傾全力發展之主要不對稱性兵力之一，期能有效反制潛在競爭者全面優勢軍力。但在中共海軍元級 AIP潛艦
出現之前，水下兵力(除少數核動力)總數量近 60艘〔註三〕。因中共明級及宋級柴電潛艦受限水下續航力
(全電量水下航程 250-400浬)〔註四〕，平、戰時航行需要反覆上浮充電，過程中暴露率相對過高，肇始生
存率較低等問題；更因中共海軍諸多戰略出海口等均受到淺水海域及周邊國家包圍，海洋環境地 位置所生限緣
制，無法有效因應，而亟思相關反制作為。
二、由於中共海軍進入太平洋主要通道均受到第一島鏈位置限制，此海域除受周邊國家控制，基本上仍受制於
美國海軍。故中國大陸周邊海洋環境對其海軍運作可謂影響甚鉅，進入印度洋通道亦受到南海周邊國家牽制和
包括麻六甲、巽它及龍目等要道限制進出。南海地 定了「中共海軍僅能維持在南中國海、東及 海優勢，緣緣黃
很難突破走出」。此一地 戰略及位置為「中國關切台灣未來的主要原因及動力之一」〔註五〕。當然亞丁灣緣
海盜提供中共海軍進行遠海練兵、維護海上安全航道及突破前述地 戰略限制的正當性及機會。惟對重要海權緣
國家而言，關注中共海軍主要原因，並非是中國當前有限藍水作戰能力或其潛在航母項目，而是在爆發危機或
衝擊時，配合 AIP潛艦為主的中共解放軍，可否有效突穿亞太海域日漸強化的區域封鎖能力，打破美國在此
區域建立的安全體系，成為區域穩定及海上安全的最大的威脅〔同註五〕。
區域整體地 戰略態勢，使中國大陸處於 線，而美日處於外線，擁有先天的海洋地理及運用優勢。中共海軍緣內
要有效解決前述地 戰略困境，台灣實是中共海軍突破包圍圈的關鍵。因為只要控制台灣，中國就能有效向緣
「第一島鏈」之外投射軍力〔註六〕，影響日本及韓國對外最重要生命能源線，及搖動美國在區域建立安全骨
牌，實際影響美國區域的主要利益。
(一)中共海軍潛艦部署與台灣周邊海域海洋環境關連
對潛艦而言，在淺水海域行動而不被發現是非常具挑戰性。潛艦運用成熟的國家，均試圖培養及訓練潛艦能有
效在淺水海域 執行任務，達到最大作戰效益。從中國大陸北、東海岸線到沖繩海槽間海域平均水深僅內 60-120
公尺〔註二、註七〕
以東海艦隊潛艦為例，舟山基地出發，周邊海域平均深度約 60公尺，到最近沖繩海槽深水海域約需航行 430
公里，如再轉至台灣東部海域總航程約 1,230公里(如圖二)。考量潛艦水下作戰安全因素，一般在電瓶充電
量在 50-60％即需再進行充電措施〔註八〕，即使安全海域可以潛望鏡航行，依前述想定傳統潛艦仍需至少
1-2次充電，大幅增加被偵測機率，並喪失其隱密特性。
北海艦隊潛艦兵力受中國北部海域平均深約 60公尺 的 海大陸棚 限制航行，如要向南支援作戰任務，受內黃內
到空中兵力保護沿岸安全航線，再轉至適切深水(如需要)海域執行任務。但依航行距離及海洋環境等因素綜
合考量，同前述東海艦隊想定類同，至少 1-2次充電，增加被偵知機率影響安全及任務遂行(如圖三)。
未來如需北海艦隊潛艦牽制日本海上兵力，中共潛艦至少需航行 500公里方可能至到深水區，至少需 1-2次
航行充電(如圖四)。
南海艦隊潛艦部隊從海南島或附近基地出發，全程水深足且部分海域並在空中兵力掩護。往台灣南部航行，在
東沙島以西在台灣東南部周邊海域範圍(約 400公里)，因我空中、水面(含反潛)力量的強化，考量安全及隱
密因素，研判潛航為重要條件，但就水下作戰安全及海洋因素考量，到作戰海域前，潛艦或需 1-2次充電，
當然如需到台灣東北海域執行任務，則潛艦定需增加充電次數(如圖五)時，面對我國與美日空中反潛力量威
脅。即使順利經巴士海峽，在台灣東部及琉球海域，已位於密集部署的空中反潛巡邏區。未來即使到達作戰海
域，所面對的局面與東海艦隊水下兵力一樣窘困。面這此態勢，南海艦隊潛艦，在南海可對台灣船舶進行遠距
封鎖及台灣南及西南海域執行任務外，對台灣東部支援作戰受限，或將減弱中共潛艦部隊整體作戰能力和規劃。
中共北、東海艦隊所屬潛艦部隊受限於島鏈地理環境限制，經常性受到監控下活動，即使在淺水區域受到空中
兵力保護，得以隱蔽突穿進入沖繩海槽，仍會受到 P3C機等在 整體反潛監偵系統監偵，且內 P3C機反潛巡邏區
縱深超出一般柴電潛艇一次充電後的水下最大續航力，更不要 向東突破第一島鏈，到國際航運區域進行巡監說
偵或作戰任務(如有必要)。故中共北、東海艦隊潛艦無論是向東南進入台海東部作戰，還是向東經琉球列島
進入由美國海軍監控及影響、並對日韓等國非常重要國際海上航線作戰海域，均非容易的事。
南海艦隊柴電潛艦進入安全海域遂行任務之距離和水深雖然較易，此海域亦為中共能源生命線所在與區域各國
重要利益重壘，故未來發生衝突時，除非美中兩國進行遠距封鎖造成此海域不安全及不穩定現象，可能激起眾



怒並造成重要利益受損舉動，故在此恐怖權力平衡下各國視此海域為「公共財」(Public Goods)而維持基
本航行自由是可能的。如果美國先採取遠距封鎖則另當別論(同註七)。
(二)區域國家對中共海軍整體反潛能量評估
越南、馬來西亞及新加坡等南海周邊綜合國力及財力雖稍具規模國家，僅能以合縱連橫的非對稱性政治及軍事
作為，企圖減弱中共在此區域快速成長的政治及軍事影響力。強化與美國結盟並拉近與日本、印度的安全合作
與軍事演習；國防上，則以向外採購先進潛艦為主，以求自保與維護國家利益。
比較美日韓在東北亞海域密集部署高科技整體反潛作戰載具、裝備及高偵巡密度，第一島鏈最薄弱的環節在南
海正面，主要從巴士海峽到菲律賓群島正面海域。年來中共海軍大幅強化南海空中、水面及水下兵力部署，確
保能突破周邊國家在此區域整體反潛作戰之罩門(Achilles’ heel)，進入太平洋廣大海域直接威脅日韓能
源生命線，以及戰時台灣兵力保存海域及美國海外基地安全。故美海軍規劃未來在菲國上空部署雷達、電偵等
功能飛艇，以能掌握到台海附近大面積海域之可能不明水面及水下目標，彌補前述反潛能力薄弱海域的反制措
施。
(三)小結
反潛作戰最困難部分，就是預警偵知階段。美國在此區域整體反潛監偵能量建立，包括重力、磁力、電偵、雷
射、雷達等不同非音響能力之衛星系統、空中反潛機偵測裝備(雷達、紅外線及電偵等裝備)及各類型主被動
聲納裝裝備並組構成立體反潛網路(ASW GRID)暨 「水下動態度」提供反潛部隊運用，使中共柴電潛艦在淺
水海域航行或充電期間(不論時間長短)，暴露率和暴露時間大幅增加。周邊國家反潛能量，在第一島鏈區域
高密度部署快速反應之 P-3C反潛機，在其反潛巡邏區 可制壓傳統潛艦活動及展開協同反潛作戰能力。柴電內
潛艦存在電量不足，或者充電未完成的不利情況，難以進行水下較長時間及較高速度的隱蔽突破動作。暴露下
的柴電潛艇規避成功率和生存率將是很不利的。
故日、美及我國的 P3C(或未來 P-8、P2反潛機)空中反潛機及前述其他整體反潛監偵裝備，未來在台海及第
一島鏈周邊海域的如能整合一體反潛監偵勢態，將對中共海軍在此區域活動之傳統柴電潛艦部隊，形成長期戰
略性制壓態勢及快速反應(如圖六)。
我國 P-3C空中反潛機成軍後，除正常巡邏任務，配合預警及適切分工，如可整合為區域整體反潛作戰能量及
體系，可達反潛戰力倍乘目的，使中共海軍水下部隊的不利作戰環境更進一 惡化；中共海軍針對前述劣勢，步
會採取多方面反制作為以平衡此一不利局面。以中共掌握造艦技術、先進推進系統，符合世界海軍潛艦發展方
向，達到強化隱密及存活性等綜合因素研析，潛艦加裝氣動力推進系統實為中共進行反制前述劣勢的主要措施
之一。
參、中共氣動力推進系統之能量
一、源起及數量推估
中共海軍從 1980年代開始研究史特靈引擎氣動力推進系統，安裝明級潛艦進行測試，並於 2002年成功展示
史特靈引擎，經 2萬小時運轉測試，2004年首裝於元級潛艦(同註一)，迄今中共海軍至少已有 4-5艘元級潛
艦成軍，依此建造速率在 2015年前至少 10艘以上可成軍。且如有作戰需求，可將宋級潛艦加裝氣動力推進
系統段，增加水下作戰效益及反制周邊國家整體反潛作戰能量〔註十〕。
二、中共元級潛艦較宋級等潛艦已大幅精進靜音及機動性之能量〔註十一〕
(一)已採用國際先進柴電潛艦使用之 滴型艦體、十字舵並結合單軸單舵推進型式，有效降低航行時因艦體淚
阻力生之寬頻噪音(柴電潛艦主要噪音來源)，強化匿蹤性及水下迴轉等機動性。
(二)從宋級自製潛艦開始，使用了更先進消音瓦及工藝能量加裝消音瓦改良艦體靜音能力。元級潛艦在施工
工藝、消音瓦吸收顏寬及能量上有效提升，能更有效減少艦體噪音，強化匿蹤能量。
三、綜合不同類型氣動力推進系統(AIP)基本特性〔註十二〕
持續航行距離：以 1,500噸潛艦，AIP速率 5節(9公里/小時)速度，最大航行時間 14日。最大航行距離至
少 3,024公里(約 1,720浬)，速度：6節以下，噪音：潛艦動氣動力推進系統時噪音可再降低(如圖七)。
四、中共潛艦氣動力推動系統－史特靈系統基本特性 明說
瑞典海軍哥德蘭級潛艦為各國潛艦運用史特靈動力推進系統最成熟國家，日本蒼龍級、中共元級潛艦與瑞典潛
艦使用相同史特靈氣動力推進系統，兩者發動機性能應相近〔註十四及十五〕。
史特靈引擎燃料是柴油氣化為液態氣，只要能持續獲得補充，運用此型 AIP潛艦的水下續航力亦將大幅提升。
但因為熱引擎(Heat Engine)，完成動力轉換需將高 癈氣排出，較其他溫 AIP系統生相對較高紅外線信號，故
在淺水水域航行時，可能生 波及紅外線信號源，增加被空中衛星或反潛機型偵蒐器偵測的機會〔註十六〕。內
雖然中共海軍元級潛艦裝備史特靈氣動力推進系統初期使用效率可能較差〔註十七〕。從料敵從寬及中共科技
能量研判，假以時日，應可成熟運用此系統。元級潛艦水下不充電續航能力，直接關係到空中衛星及反潛機偵
潛能量。基本上，各國使用氣動力推動系統續航力相近，綜合瑞典史特靈及德國燃料電池兩類型水下作戰續航
力，評估元級潛艦可能水下續航能力數據，並將其做為中共元級潛艦水下續航力的估計是相對可行的假設。
五、中共元級氣動力推進系統潛艦的優勢
元級 AIP潛艦成軍，對中共海軍潛艦部隊戰力很有助益，特別是其水下兵力在淺水海域進行活動之戰力有明
顯的提升，可能改變原在第一島鏈水下作戰的相對劣勢。我國如何因應中共元級潛艦威脅？我海軍水面及空中
反潛兵力最具反潛能量為 P-3C反潛機，可快速反應對水下目標進行偵知、分類及定位，亦可獨立運用先進雷
達、紅外線偵蒐器及聲標等，對大面積海域進行長期、高效率的搜索及制壓功能。現衛星及空中載具均裝備合
成孔徑雷達及/或紅外線等先進裝備可對淺水海域水下目標包括「 波航跡」或熱源等信號進行有效監偵，對內
反潛作戰非常重要(同註十六)。
東海艦隊潛艦 AIP航行至可能作戰海域航程約 1,250公里，其中包括 710公里淺水及受他國控制戰略水道，
如以非元級柴電潛艦需多次充電，被偵測機率大，極可能喪失隱密優勢。但如以元級潛艦，水下不充電續航力
可達 3,000公里，即使達到前述作戰海域仍至少還有 7-10天水下不充電持續作戰能力，可改變前述潛艦之
劣勢，而大幅增加水下作戰隱密及出人意外的效果。此外台海周邊海域經常受到季風氣候，海洋及水文環境多
變，加上海底地貌複雜等因素影響大，本來對反潛作戰就是不利的態勢。



南海艦隊元級潛艦亦可較其他型式柴電潛艦有更大存活及作戰效益，可支援在台灣東部周邊海域水下作戰，進
而改變周邊海域潛艦實施反封鎖或反制我海軍東部海域進行制海作戰能量及態勢之可能性。
區域國家從菲律賓至琉球東邊海域海上交通線安全維護，亦可能因元級潛艦水下不充電長程續航力，大幅降低
突穿淺水海域或反潛機巡邏海域潛艦可能暴露被偵知機會，未來台海衝突中周邊國家在水面部隊之部署安全性
將大幅增加。
肆、結語
中共海軍潛艦部隊在部署一定數量元級潛艦，會對我國及相關國家水下作戰戰略態勢造成一定威懾力和作戰效
果。雖然實際作戰效果會受到戰場中海洋環境、政治等複雜因素、美日加強東海的情報交換和警戒監偵行動
〔註十八〕及各國海軍亦部署同類型或美國核動力潛艦之抗衡效果(同註七)等影響。但是隨著中共海軍元級
AIP潛艇的投入，將顯著提升中共海軍潛艦部隊作戰能力，以往在戰略態勢上相對於空中反潛兵力處於劣勢的
不利地位，亦會逐 獲得改善。步
面對中共海軍新一代元級(AIP)潛艦成軍，嚴格檢驗海軍整體反潛作戰能量，除 P-3C反潛機外，我國現有水
下、空中載具和其他資源受限於老舊裝備有限的能量、不適切訓練及過時戰術及組織，恐使個別載台或裝備很
難對中共海軍先進柴電潛艦反制有突破作為。未來 P-3C空中反潛機成軍後，如何整合運用更先進雷達、紅外
線及主動聲標等裝備訓練、協同作戰及適時戰術發展至為重要，但恐已緩不濟急。另如何運用及配合軍方、學
界、科技界等日漸普及運用之衛星(雷達、紅外線及多光譜等能量)資訊，即使非即時，仍可使資料軌跡中獲
得提示而對整體反潛作為可能提供預警與助益。
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