因應反恐戰爭對新一代水面艦推進系統之展望
楊維漢
提　　要：

一、2000年10月12日美海軍神盾驅逐艦柯爾號(DDG-67 USS Cole)於葉門亞丁港靠

港加油時慘遭自殺炸彈攻擊〔註一〕，2001年9月11日美國本土遭受911恐怖攻擊

，造成2979人喪生〔註二〕，迫使美軍重新檢討戰略以無確切軍事目標的反恐戰

為發展主軸，反恐戰爭儼然成形。

二、2002年美國海軍發表21世紀海權轉型計畫(Sea Power 21)，計畫願景為戮力

打造美海軍轉型成為具備全方位持久戰力以從事全球反恐作戰的機動打擊武力〔

註三〕，如何加強濱海作戰能力，是美海軍轉型計畫中的重要課題之一。

三、面對遠征反恐作戰中諸多不對稱作戰威脅，美軍傾全力發展提昇近海作戰能

力，除持續強化原有大洋藍海海軍(Blue Sea Navy)實力外，更積極打造濱海綠水

海軍(Green Water Navy)，擴張近岸綠水海域的影響力。

四、美軍向來在武器裝備研發領域居世界主導地位，其所採用的武器裝備具有指

標性意義，本文將透過美海軍LCS濱海作戰艦建造發展，一窺水面艦推進系統因應

反恐作戰所做的演變。

關鍵詞：濱海作戰艦(LCS)、GDMMC、UAV、噴水推進器、CODAG、穿浪型雙體船(W

PC)。

壹、前言

自從蘇聯解體、核武毀滅的恐怖對峙冷戰形態結束後，全球化經濟發展趨勢造就

眾多經濟新興勢力乘勢崛起，地球有限資源爭奪日趨劇烈，加上部分地區政治情

勢動盪，從波斯灣戰爭到近來索馬利亞海盜劫船事件，區域衝突層出不窮從未間

斷影響世界局勢穩定。美國先後二次遭受嚴重恐怖攻擊，尤其發生在美國紐約的

911事件更帶給美國人揮之不去的夢魘，所造成的恐慌不亞於當年日本偷襲珍珠港

事件所造成的震撼。美國國防部五角大廈重新檢討確定未來目標以反恐戰為首要

戰鬥任務，2002年10月美海軍軍令部長Vern Clark上將發表21世紀海權轉型計畫

，不僅強調發展濱海作戰能力，而且要求提昇海軍船艦載具航速以縮減威脅反應

時間。美海軍面對遠征反恐作戰中近海不對稱作戰威脅，提出建造吃水淺、航速

高、操控靈活、可彈性肩負多項戰鬥任務功能的濱海水面作戰艦需求，計畫興建

55艘濱海作戰艦(LCS)。2003年多家廠商提出LCS概念設計案供美海軍進行評估，

2004年5月27日美海軍宣佈洛克希德馬丁公司為首的LM團隊所提出的LCS作戰艦與

通用動力公司為首的GD團隊所提出的多任務功能作戰艦GDMMC雀屏中選，簽約進行

最終系統細部設計。2004年12月15日美海軍與LM團隊簽約撥款建造自由號濱海作

戰艦(LCS-1，Freedom)，採半滑航單船體(Semi-Planing Monohull)設計建造，船

體採用鋼材打造，上層結構採用鋁材建構。2005年6月2日於威斯康辛州Marinett

e造船廠安放龍骨，2006年9月23日舉行命名下水典禮(如圖一)，歷經美海軍各項

嚴格測試驗證，2008年9月18日撥交美海軍，同年11月8日正式成軍服役，成為第

一艘服役的美海軍濱海作戰艦〔註四〕。美海軍另於2005年10月14日與GD團隊簽

約，撥款建造獨立號濱海作戰艦(LCS-2 Independence)，船體採三胴體船(trima

ran)設計建造，全艦採用鋁合金打造，2006年1月19日於阿拉巴馬州Austal造船廠

安放龍骨，2008年4月29日下水(如圖二、三)，於2008年10月4日舉行命名典禮，

成為美海軍第6艘以獨立號命名的軍艦〔註五〕。三胴體船身設計造就出較美海軍

現役水面主戰艦艇大3倍面積達

1,100平方公尺的飛行甲板，成為操作直升機、UAV無人空中載具的優異載台，現

正進行系統安裝施工中。針對近海作戰吃水淺、航速高、操縱靈活等性能要求，

傳統葉推進器無法勝任，兩團隊設計均採用CODAG複合推進系統配置，搭載噴水推

進器以滿足需求，使得自由號與獨立號成為迄今搭載噴水推進器的最大型軍艦。

貳、LCS濱海作戰艦推進系統

一、LM LCS-1自由號推進系統

LM團隊設計建造LCS-1 Freedom自由號濱海作戰艦，推進系統採用Rolls-Royce勞

斯萊斯MT-30燃氣渦輪機2部與Pielstick 16缸柴油機2部做為推進主機，每部MT-

30燃氣渦輪機輸出功率36MW(48275HP)，每部Pielstick 16缸柴油機輸出功率6.4

8MW(8580HP)，經由藕合齒輪組與分流齒輪組驅動4部Rolls-Royce勞斯萊斯Kamew

a系列噴水推進器〔註六〕。艦用MT-30燃氣渦輪機衍生自波音公司777客機搭載使

用的Rolls-Royce Trent 800航空用引擎(如圖四、五)，百分之八十的零組件可共

通使用。美海軍研發新一代DDG-1000 Zumwalt級攻陸驅逐艦接替除役的史普魯恩

斯級驅逐艦，也採用MT-30燃氣渦輪機。LCS-1自由號推進系統裝備整理如表一，

該艦如圖六。

二、GD LCS-2獨立號推進系統

GD團隊設計建造LCS-2獨立號濱海作戰艦，推進系統採用通用電氣(General Elec

tric)LM-2500燃氣渦輪機2部與MTU 20缸柴油機2部作為推進主機，每部LM-2500燃

氣渦輪機輸出功率22 MW(29500HP)，每部MTU 20缸柴油機輸出功率9.1MW(12200H

P)，個別經由減速齒輪帶動4部Wartsila LJ系列噴水推進器〔註六〕。另於中央

船身船艏裝置一部類似成功級艦APU輔助推進器功能的可伸縮收放的全向式推力器

(azimuth thruster)。LCS-2獨立號推進系統裝備整理如圖七及表二，該艦如圖八

。

三、推進效能比較

LCS-1自由號採半滑航型單船體設計，船長378.9呎(115.6公尺)，船寬57呎(17.4

公尺)，吃水13呎(4公尺)，滿載排水量2,862噸，載重727噸，主機裝置馬力數

113,710匹，極速45節〔註四〕；LCS-2獨立號採三胴體船身設計，船長418呎(12

7.6公尺)，船寬93.2呎(28.4公尺)，吃水13呎(4公尺)，滿載排水量2,784噸，載

重608噸，主機裝置馬力數83,400匹，極速47節〔註五〕。獨立號裝置馬力數較自

由號足足減少30310匹馬力，極速卻不遑多讓，三胴體船設計相較單船體設計，可

大幅降低船舶興波阻力適於高速航行，由兩艦的諸項數據即可印證，也突顯獨立

號設計較為環保，相較所節省的燃料成本與降低廢氣排放將相當可觀。

參、噴水推進器發展回顧

1954年紐西蘭的威廉漢米頓爵士(Sir William Hamilton)研發出首部名為Quinna

t的噴水推進器(如圖九)，採離心式泵設計，適宜淺水水域或船舶高速航行操作使

用〔註七〕，揭開噴水推進器的發展序幕。船舶裝置噴水推進器的優點包括下列

各項：

一、絕佳的操控性能

(一)在任何船速下具備精準的操控性，尤其在零船速狀況下提供靈活轉向的靠泊

操縱性能，毋須拖船之需求與裝設艏推進器(Bow Thruster)。

(二)除橫向移動功能外，裝置多部噴水推進器更可提供斜向移動功能。

(三)具備動力煞車功能，前進時提供高效率倒推力。

二、高效率

(一)中高航速範圍噴水推進器推進效率優於傳統　葉。

(二)裝置多部噴水推進器增添彈性使用功能。

三、低阻力與吃水淺

(一)無任何水下突出物有效降低船體阻力。

(二)噴水推進器海水由船體底部湧入，船舶可進入淺水海域操作，毋須擔心葉片

損壞。

四、平穩安靜

(一)相較葉產生較少的振動與噪音，船速超過20節振動與噪音降低的幅度可達50

％。

(二)水下音響訊號低。

五、整體安全性

無暴露在船體外部的旋轉葉片，對水中作業人員生命安全保障高。

六、延長推進主機壽命

(一)噴水推進器葉輪與主機馬力完美匹配。

(二)噴水推進器吸收功率與船速變化無關，任何情況下避免主機超速過載運轉，

降低主機磨耗，延長主機壽命。

歷經50餘年來的技術發展，噴水推進器從最初的離心式設計進化至軸流式(Axial

 flow)設計，再演進到混流式(Mixed flow)設計，成功進軍商用與軍用市場。軍

用大型噴水推進器由兩大生產製造商分食市場大餅，一為RR(Rolls-Royce)勞斯萊

斯集團，RR集團是享譽國際的知名企業，跨足汽車、航太、船舶推進、能源電力

等領域，企業營運總部設於英國中部德貝市(Derby)，產製Kamewa系列噴水推進器

。Kamewa原為一家瑞典公司專門製造噴水推進器，1996年被英國Vikers集團併入

，1999年Rolls-Royce勞斯萊斯集團再併購Vikers集團，但仍沿用Kamewa噴水推進

器商標名稱〔註八〕。另一製造商為國際知名的芬蘭Wartsila瓦錫蘭公司，專長

能源、船舶推進等領域，總部設於芬蘭首都赫爾辛基，產製LJ(Lips Jet)系列噴

水推進器，LJ系列噴水推進器由荷蘭分公司及美國維吉尼亞州分公司負責生產製

造〔註九〕。

肆、LCS濱海作戰艦用噴水推進器

裝置於船艉的噴水推進器主要由4個部分組成(如圖十)，即進口(Inlet)、泵(Pum

p)、噴嘴(Nozzle)、操控裝置(Steering Device)〔註十〕。噴水推進器與傳統葉

推進方式比較整理如下如表三。

噴水推進器配備液壓驅動操控裝置可有效導引改變噴射水流方向，使船舶擁有媲

美先進戰機的向量推力噴嘴，大幅提昇船舶操控性能。噴水推進器藉由改變水流

產生側向推力，較傳統舵組合產生的側向推力高2倍，致使轉向快速，戰術迴轉半

徑減少

40％〔註十一〕，採用2部以上的噴水推進器組合，更可提供船艦極佳精準的戰術

操船性能。未裝設液壓驅動操控裝置的噴水推進器特稱為增壓型噴水推進器(Boo

ster Waterjet)，單純做為船舶加速使用。噴水推進器除具備高速高效率優點外

，相較傳統推進葉產生較少的振動與噪音，尤其船速超過20節時，振動與噪音減

少的幅度更高達50％〔註十二〕。以往葉推進器以固定大軸轉速驅動，葉吸收的

功率常因船速劇烈變動而大受影響，使得主機在加或惡劣海象時常處於過載狀況

下運轉；相較之下噴水推進器擁有不同的特性，主機以固定轉速驅動噴水推進器

，噴水推進器吸收的功率對於船速變化非常遲鈍，可保護主機避免過載運轉，適

宜簡單有效的多軸配置使用〔註十一〕。主機固定轉速運轉提供全馬力輸出，藉

由變化噴水推進器液壓驅動操控裝置改變噴射水流方向可行類似無段變速功能，

用於船舶快速停止與加速等操船功能(如圖十一、十二)。噴水推進器省去葉及舵

等裝置可有效於淺水水域操作，特別對於濱海作戰艦執行釋放回收水下無人載具

、特戰快艇、特戰潛水人員等任務，噴水推進器提供較高安全保障，以上均為噴

水推進器優異的戰術應用價值。

一、LCS-1自由號Kamewa噴水推進器

LCS-1自由號濱海作戰艦噴水推進器佈置詳如圖十三，採用4部Rolls-Royce勞斯萊

斯 Kamewa噴水推進器，內側2部為Model 153B　噴水推進器(B表示其為增壓型噴

水推進器)；外側2部為Model 153S　噴水推進器(S表示配備液壓驅動操控裝置)。

該型Kamewa噴水推進器為抗磨損與腐蝕完全以不銹鋼材質製造，採混流式泵(Mix

ed-Flow Pump)設計，泵葉輪裝置6片葉片，液壓驅動操控裝置形成的轉向模式控

制噴嘴可左右各轉動30度，倒模式能夠導引水流使其改變為向下向前45度的水流

，使自由號僅需8個船身距離(約3,000呎)即可從全速減速至停止。自由號的巨大

懸空船艉阻礙噴水推進器水下換裝，必須入塢更換噴水推進器，採滑油潤滑的軸

向推力軸承(Axial Bearing)與徑向支撐軸承(Radial Bearing)安裝於噴水推進器

泵葉輪轂(Hub)內(如圖十四)，位於船體外〔註十三、十四〕，相關構造示意圖詳

如圖十五。

二、LCS-2獨立號Lips Jet噴水推進器

LCS-2獨立號濱海作戰艦噴水推進器佈置詳如圖十六，採用4部Wartsila LJ系列噴

水推進器安裝於中央船身船艉部，均配備向量推力噴嘴，內側2部Wartsila LJ16

0E噴水推進器分別由LM-2500燃氣渦輪機以減速齒輪降至490轉驅動，外側2部War

tsila LJ150E噴水推進器分別由20缸MTU柴油機以減速齒輪降至407轉驅動，LJ系

列噴水推進器泵葉輪裝置6片葉片。另於船艉內部安裝軌道可執行水下換裝噴水推

進器，軸向推力軸承(Axial Bearing)位於船體內，採海水冷卻之徑向支撐軸承(

Radial Bearing)安裝於噴水推進器泵葉輪轂(Hub)內〔註十四〕，相關LJ系列噴

水推進器剖視圖詳圖十七。

伍、噴水推進器其他軍事用途

1984年由澳洲Philip Hercus設計開發的穿浪型雙體船(Wave Piercing Catamara

n)，著眼改善傳統雙體船於惡劣海象時高速航行的穩定性。穿浪型雙體船外型特

徵除左右舷狹長船體具備船艏水線突出部外，另裝置中心船艏(Centre Bow)於設

計水線上方，主要功能做為波浪衝擊緩衝器，船舶在波浪中顛簸航行，中心船艏

沒入水中提供額外浮力降低船舶俯仰縱搖，作用宛如一巨大阻尼器〔註十五〕，

商業用途發展廣泛應用於高速渡輪，解決兩個港口之間的短程高速運輸問題。多

家廠商競相發展穿浪型雙體船技術，尤以澳洲INCAT國際雙體船公司為個中翹楚，

專為穿浪型雙體船開發航行動態控制系統，於船艉裝設俯仰調整板(Trim Tab)搭

配中心船艏裝置可收放的T型翼(T-Foil)，降低海浪衝擊引發之不舒適感。平靜海

域航行時航行動態控制系統不作用(如圖十八)4級以下海象航行時航行動態控制系

統作動控制船艉俯仰調整板降低船舶縱擺，4至5級惡劣海象航行時航行動態控制

系統除控制船艉俯仰調整板並伸出T型翼以改善船舶乘波航行性能〔註十六〕，搭

載噴水推進器從全速進車轉換至全速倒車只需時10秒。INCAT公司的穿浪型雙體船

產量佔全球市場40%，製造技術十分成熟。在1999年到2001年東帝汶維和行動中，

澳大利亞皇家海軍於1999年6月首次向INCAT公司租借一艘船型編號045型長86公尺

的穿浪型雙體船，改名為傑維斯灣號(Jervis Bay)投入維和行動(如圖十九)，它

高速往返於各港口之間，在國際維和部隊的兵力運送和後勤支援方面表現出色，

2001年5月傑維斯灣號解除任務歸還INCAT公司，成功證明穿浪型雙體船在海上軍

事運輸和後勤支援足以擔當重任。且引起美軍高度關注，相中穿浪型雙體船的高

速支援能力，希望以其為藍本，通過使用測試，直接利用高速穿浪型雙體船及噴

水推進器技術，發展符合美軍任務需求的新型戰場支援艦。因此美軍先後透過美

國Bollinger造船廠與INCAT公司成立的策略聯盟公司，向INCAT公司租借3艘鋁合

金打造滿載排水量達千噸以上的穿浪型雙體船，做為戰場支援評估測試使用。裝

置噴水推進器，滿載航速達38節，由於吃水均在4米內，對港口基礎設施要求較低

，使得美軍從事全球反恐作戰可供使用的港口數目大增。INCAT公司穿浪型雙體船

航程與續航力不是問題，設計具有20節航速，航程可達4,000浬與執行海上加油的

能力。穿浪型雙體船也澈底改變美軍運兵作業模式，以往模式囿於空間限制美軍

地面部隊人員與裝備分開運送，作業費時；穿浪型雙體船水線上龐大艙間可充分

運送人員與裝備，使美軍抵達戰場能即刻進入備戰狀態。美軍租借的3艘穿浪型雙

體船說明如下：

一、HSV-X1 Joint Venture合資企業號

2001年7月美國海軍、海軍陸戰隊、陸軍、海岸防衛隊整合資源共同向INCAT公司

租借第一艘穿浪型雙體船，船型編號050型的HSV-X1 Joint Venture合資企業號(

如圖二十)。美軍要求INCAT船廠進行加改裝，船艉增設一座面積472平方公尺的直

升機飛行甲板，可供SH-60海鷹、CH-46海武士等大型軍用直升機起降進行垂直整

補，右船艉增加一個液壓車輛坡道，以便在船艉和船舷側迅速裝卸車輛，其他加

改裝項目諸如裝置硬殼充氣快艇(Rigid Hull Inflatable Boat/RHIB)、起重吊桿

、人員住艙、醫務室及長程加油油櫃。輪流由各軍種操作以評估驗證穿浪型雙體

船技術用於軍事及海岸防衛用途的效益。2002年2月合資企業號從維吉尼亞州諾福

克小灣海軍兩棲基地(Little creek naval amphibious base)啟程，橫渡大西洋

抵達美軍在西班牙最大的Rota海軍基地僅耗時5天又15小時；2003年實際參與入侵

伊拉克戰爭，耗時7天從Rota海軍基地啟航，航行5,191浬抵達科威特參戰，駐紮

波斯灣61天充當機動前進基地功能的特戰母艦。開戰之初載運海豹突擊隊及陸戰

隊所屬的艦隊反恐安全部隊執行特戰任務，成功奪取伊拉克Umm Qasr港入口的兩

座主要岸上輸油站，表現相當優異。2008年初租約期滿歸還INCAT船廠。

二、TSV-1X Spearhead先鋒號

2002年9月美國陸軍向INCAT公司租借第2艘船型編號060型的高速穿浪型雙體船，

INCAT公司依美國陸軍要求進行一個月改裝，主要於右舷船艉加裝旋轉式轉盤與鋁

製摺疊式液壓車輛坡道，便於船艉和船舷側迅速裝卸車輛，同年11月接收後命名

為TSV-1X Spearhead先鋒號(如圖二一)。美陸軍將其定位為戰場支援艦(Theater

 Supply Vessel)，做為先進概念技術驗證載具(Advanced Concept Technology 

Demonstrator/ACTD)使用，用以評估驗證穿浪型雙體船技術軍事用途的價值，期

盼利用它的快捷與多用途性改變美陸軍作戰方式。先鋒號與合資企業號一同參與

入侵伊拉克戰爭，在將近一年的部署，航行里程超過50,000浬，充分展現優異的

高速與多用途運輸功能，

2005年終租約3年期滿歸還INCAT公司。

三、HSV-2 Swift褐雨燕號

2003年8月美海軍再向INCAT公司租借第三艘高速穿浪型雙體船HSV-2 Swift褐雨燕

號(如圖二二)，做為水雷戰及海上基地測試平台使用。美海軍汲取合資企業號與

先鋒號的使用操作經驗，改裝直升機飛行甲板、強化車輛甲板、提昇通訊能力，

裝設吊桿具備釋放回收特戰快艇與無人載具作業能力，並參照潛艦操作模式，由

兩組船員(Gold Crews、Blue Crews)輪流上船操作，採用嶄新模組化設計的裝載

模組，毋須花費長時間進行改裝即可因應不同任務需求。2005年元月褐雨燕號參

與東南亞海嘯生還者搜救的人道救援任務；2005年9月卡崔娜颶風襲捲美國墨西哥

灣沿岸地區，造成慘重損失，褐雨燕號利用吃水淺的特性，載運救難補給物資深

入災區救援，救災表現為人津津樂道。

彙整上述軍用高速穿浪型雙體船相關資料如〔註十七、十八、十九、二十〕表四

：

陸、結語

中共自澳洲AMD Marine Consulting設計顧問公司引進穿浪型雙體船技術，縮小比

例研發低排水量飛彈快艇，2004年推出022型飛彈快艇，北約代號為湖北級(Houb

ei Class，如圖二三、二四)，為世界首艘戰鬥用雙體船。以往雙體船軍事用途侷

限於後勤及戰鬥支援等間接任務，尚無建造雙體船擔負直接戰鬥任務的先例，大

陸此舉也算是項創舉。湖北級飛彈快艇船長40公尺，船寬12公尺，吃水1.5公尺，

滿載排水量220噸，搭載輸出功率6,865匹馬力的柴油機2部，匹配噴水推進器，滿

載航速36節〔註二十一〕。

回顧人類文明發展史可以發現，新科技出現後人們便會找出應用方式，見到大陸

成功運用穿浪型雙體船設計搭配噴水推進器建造飛彈快艇，心中難免存有對海軍

下一代飛彈快艇構型的期盼。處於現今科技發展日新月異的巨大潮流下，我們不

能置身事外，應針對當前全球海軍技術發展趨勢應適時掌握瞭解，並且戮力迎頭

趕上。
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