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新一代潛艦配備之魚雷管發射系統考量建議

壹、前言

新型柴電潛艦因為執行的任務多元化，因此

艦上配置的武器系統種類也日益繁多，例如：

魚雷、水雷、自衛型防空飛彈、潛射攻船飛彈、

巡弋飛彈、彈道飛彈及各式有人 / 無人水下載

具等。而隨著科技的發展，各種聲納系統的性

能也不斷提升，使得潛艦具備深海作戰能力，

這當然也對潛艦的武器裝備：尤其是潛射武器

的魚雷管發射裝置產生了重要影響，因而對其

性能有了更新、更高的要求。

早期的魚雷管發射裝置一般都是在潛望鏡深

度，利用壓縮空氣來發射魚雷，現役和發展中

的魚雷管發射系統則可在幾百公尺潛深時進行

魚雷發射。發射魚雷時所產生的發射噪音是潛

艦主要的噪音源，噪音一般發生於武器發射瞬

間，由於音量極大，使得潛艦容易被敵方偵測，

因此魚雷管發射武器時使用低噪音設計的發射

裝置，是魚雷發射管系統必須考慮和解決的主

要問題。

潛艦發射魚雷時的噪音，主要來自於壓縮空

氣推送武器出管時的流體噪音和發射瞬間引起

的機械振動等。為了降低艙內排氣噪音及改善

艦上的工作環境，許多國家都致力於研製不使

用壓縮空氣為動力源的發射裝置。主要發展國

家有：德國，在 20 世紀 80 年代發展的蓄能式

液壓魚雷管發射系統，美國則致力於研發彈性

發射裝置和電磁式發射裝置 1。

現役潛艦魚雷管發射系統的種類包括：氣動

式水壓不平衡魚雷管發射系統及液 / 水壓式、

渦輪泵水壓平衡式魚雷管發射系統，它們的動

力源大部分都利用高壓空氣，直接推送魚雷，

或使用驅動液 / 水壓泵或渦輪泵，以提供魚雷

出管時的動力。

一、魚雷發射管原理

魚雷管後端伸入潛艦壓力殼內，在潛艦魚雷

艙內部裝填備射的魚雷，其餘的魚雷、武器則

儲於魚雷管後方的儲運系統上，以便於再次裝

填。魚雷管整體具備抗壓結構，包含前、後膛

門，前膛門係向外開啟，以橡皮材料防漏，使

用人工或液壓操作的軸和連桿，由艦內操作控

制。因前膛門的固定形狀無法配合潛艦外殼形

狀改變，因此在其前端另有一可滑動且輕便之

外殼門，二門之間成同步連動。

後膛門係以人工方式操作，由艦內開啟，具

有一滑環閉鎖裝置，採用適當抗壓防漏措施。

前、後膛門間有安全連鎖裝置，任何時間皆僅

有一門可開啟。 

魚雷幾乎都由後膛門裝填至魚雷管中，維持

未浸水狀態。發射前，魚雷管下方補償水櫃內

的儲水經由管路注入魚雷管中，故潛艦重量不

會因管內引入艇外海水而變化。但若魚雷補償

水櫃之重心非位於魚雷管內水之重心下方，則

水之移動會造成艇身俯仰之變化。當管內壓力

與艦外海水壓力相等時，前膛門與潛艦外殼門

同步打開，此時魚雷備便發射。

發射後，艦外海水進入管內取代魚雷之位置，

艦身所受魚雷之負浮力消失，魚雷補償水櫃內

必須立刻進 / 排水補償，以維持潛艦平衡和潛

水深度。再裝填魚雷時，前膛門必須關閉，管

內之水排入魚雷補償櫃並清潔管內異物後，再

開啟後膛門裝填備用魚雷。

魚雷管具有遠端和本機操作用以設定魚雷潛

航深度、方向等資料的設定裝置，在發射魚雷

前先行設定所需的參數。為滿足魚雷管能在全

深度內發射魚雷的要求，發射系統須具備充足

地發射能量，並且能將發射時所產生的空氣回

收，以免暴露潛艦位置。此外，現代化的魚雷

在行攻擊初期採用線控導引，可在距離敵艦較

遠之處攻擊。

魚雷發射後，若目標航行而離開原計算位置，

可經由魚雷尾端的導引線，將修正後的控制訊

號傳至魚雷。導引線施放裝置之設計，能同時

現代化潛艦多配備多種武器系統，例如：魚雷、水雷、自衛型防空飛彈、潛射攻船飛彈、巡

弋飛彈、彈道飛彈及各式水下載具等，並利用魚雷管發射系統發射武器攻擊敵艦。隨著各種聲

納系統的不斷發展，使得潛艦具備深海作戰能力，這當然也對潛艦的武器裝備，尤其是魚雷管

發射裝置產生了重要影響。早期的魚雷管發射裝置一般都是在潛望鏡深度，利用壓縮空氣來發

射魚雷，發射同時會產生巨大的噪音，容易被敵方偵測；近代魚雷管發射系統雖可在數百公尺

深潛時發射魚雷攻擊敵艦，然魚雷管發射系統發射魚雷時，仍會產生極大的噪音，由於噪音值

極大，使潛艦容易被敵方偵測，因此魚雷管發射武器的方式和採用低噪音設計的發射裝置，是

潛艦建造必須考慮和解決的主要問題。

著者／王亞民
葉釋國際有限公司 
海軍官校電機工程學系
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自魚雷尾部及艦上魚雷管釋出，當潛艦向任何

方向移動時釋放中的導引線不能因為拉扯而斷

裂或干擾魚雷之航行。一般而言，潛艦配置直

徑 21 英寸（533 毫米）通用型魚雷發射管，

除了發射重型魚雷外，亦可佈放水雷和發射潛

射攻船飛彈。部分潛艦配置較大直徑的魚雷管

（650 毫米或以上）用以發射有人 / 無人水下載

具和發展中的武器使用。圖 1 簡易說明潛艦用

魚雷發射管的操作，因為考量艦外海水壓力造

成的安全威脅，魚雷發射管必須考量許多的連

鎖裝置。例如，防止後膛門及前膛門同時打開

的安全極限開關。

二、潛艦魚雷發射程序

　現代化潛艦多採用靜音方式發射魚雷：例如，

從魚雷管尾端灌入高壓水流推送魚雷出管，用

以取代高壓空氣，阻絕了高壓空氣流動、排氣

的噪音，並減少氣泡外漏的情形發生。一般潛

艦發射魚雷的操作程序如下：

1. 開啟位於魚雷發射艙的魚雷管後膛門，裝

填魚雷。

2. 連接導引光纖和魚雷電源線。

3. 關閉和鎖住後膛門。

4.開啟魚雷電源、魚雷預暖，上傳射控參數。

5. 艦外或者補償水櫃中，以自動或手動方式

導入海水進入魚雷發射管。泛水過程中，魚雷

管必須開啟通氣閥，以便管內完全充滿海水並

排除管內空氣，防止氣泡於魚雷發射時溢出水

面，而暴露潛艦位置。

6. 打開平衡閥平衡魚雷管前膛門和艦外海水

壓力，開啟前膛門和外殼門，海水由進 / 排水

閥進入魚雷管。

7. 當發射命令下達，衝壓水櫃內高壓海水進

入魚雷管後方，以極大的 G 力推送魚雷出管，

現代化魚雷引信均具有安全機制，以防止魚雷

在管內提早進入備炸狀態。

8. 電力電纜在發射時切斷；不同的魚雷有不

同的推進系統，電力推進魚雷可自魚雷管中游

出，此類自航式魚雷發射管直徑較大。使用燃

料發動機的重型魚雷因為考量發動機排氣背壓

的問題，多採用高壓空氣或高壓水流推送魚雷

出管後，啟動推進引擎。

9. 魚雷出管後即依武器系統的程式設定航向

目標，攻擊模式依據程式設定，但是採用線控

導引的魚雷可於魚雷航行的前、中期由艦上武

器系統導控魚雷航行。

10. 採用線導魚雷時，魚雷發射後，前膛門必

須保持開啟，因為導引線仍會連接到後膛門內

側以接收來自潛艦的武器系統的命令。在後膛

門內側的剪線鉗會主動釋放導引線和其保護的

電纜，並依設定時間切斷導引線。

11. 排水與泛水流程相反。前膛門關閉後海水

流回補充水櫃，魚雷管內的海水必須完全排出，

避免因航行姿態改變而四處流竄。

12. 開啟後膛門移除殘留的電源線和導引線

捲，並清潔魚雷發射管。

13. 關閉和緊鎖後膛門，備便再次裝填魚雷。

三、魚雷發射管型式

二次大戰後潛艦使用的魚雷發射管方射方式

主要有：採用水壓不平衡式魚雷管以高壓空氣

發射魚雷或水壓平衡式魚雷管以高壓水流發射

魚雷。兩者主要的差別在：

1. 水壓不平衡式高壓空氣魚雷管發射裝置：

魚雷發射的方法採用高壓空氣直接注入發射管

後方，推送魚雷或武器發射出管。由於採用高

壓空氣直接推送魚雷出管，高壓空氣隨魚雷出

管後在水面產生巨大的氣泡，容易暴露潛艦的

位置，因此必須將高壓空氣回收至艙室中。

2. 水壓平衡式高壓水流魚雷管發射裝置：先

將預先儲備的氣瓶中高壓空氣注入密閉水櫃後，

將高壓水流注入魚雷發射管後端推送魚雷出管，

因為高壓空氣不直接注入魚雷管內，大幅減少

空氣泡外洩的可能。

為減少高壓空氣流動產生的噪音和氣泡外洩

時暴露潛艦蹤跡，目前各國海軍潛艦採用的魚

雷管型式大部分均以高壓水流注入魚雷管後端

推送魚雷出管。在時間進入 20 世紀來至 21 世

紀初期間，各國海軍為因應詭譎多變的世界政

治局勢，發展多種型式的水下武器和載具，因

此潛艦魚雷發射管系統的型式亦跟隨著多樣化

發展。

( 一 ) 水壓不平衡式高壓空氣魚雷發射系統

高壓空氣推送系統（圖 2）於發射管尾端注入

高壓空氣以發射魚雷，並在武器推送操控單元

監控下，用來發射各型魚雷、飛彈或水雷。主

要構件是發射氣瓶、空氣噴射閥、定位環和武

器推送控制單元。因為採用高壓空氣為動力源，

除了推送魚雷外，尚須克服管內、外海水壓力

差，因此發射能量隨發射深度增加而需求變大，

進而限制了武器的發射發射深度限。

( 二 ) 往復泵水壓平衡式高壓水流魚雷發射系統

往復泵水壓平衡式魚雷發射系統（圖 3）設

計用於在左舷和右舷兩側排列的魚雷管使用。

工作原理是以汽 / 水壓力推動水缸活塞提供魚

雷管高壓水流（開啟相對應的發射閥來選擇魚

雷發射管，並將高壓水流注入選定的魚雷管後

圖 1 魚雷管發射系統示意圖

圖 2 高壓空氣魚雷發射系統
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方）。因為魚雷管內、外海水壓力平衡，因此

發射系統所消耗能量與潛艦潛水深度無關，可

在全深度範圍內發射魚雷及各式飛彈。

往復泵水壓平衡式魚雷發射系統，利用同軸

的雙頭活塞作為發射原動力，將汽缸活塞與舷

外海水注入發射管內的水缸活塞同軸連接，形

成一個往復運動，高壓空氣注入汽缸推動活塞

後退，汽缸活塞帶動同軸連結的水缸活塞（不

同於高壓氣體直接施力於魚雷），把海水家壓

住入發射管後端，推送魚雷出管。本裝置的特點：

將發射深度的海水壓力引至水缸內、作用在

水缸活塞上，平衡了魚雷前後所受到的艙外海

水壓力。且由於發射能量無須克服魚雷管內外

的海水壓力，大幅減少了能量的損耗。

高壓氣體直接注入艙內的汽缸以活塞帶動高

壓水流推送魚雷出管，而不再直接注入發射管

內，如此將不會讓氣泡外洩至海面，減少潛艦

暴露蹤跡的危險。

( 三 ) 液壓活塞水壓平衡式發射系統

以活塞汽缸取代了魚雷管下方的導軌。衝壓

推桿固定在活塞上用以推送魚雷武器出管，衝

壓活塞於汽缸中運動時，其後方被密封條密封。

活塞推送系統（圖 4）所需動力由壓縮空氣供應

給水 / 空氣汽缸所產生的，推力活塞控制單元 

(Thruster Piston Control Unit, TPCU) 監控

推送程序，可在全深度範圍內發射各型式魚雷、

飛彈。

( 四 ) 自航式水壓平衡式魚雷發射系統

自航式魚雷管發射系統，依靠魚雷自身動力

發射出管，與其它類型的發射裝置相比較，自

航式發射裝置因為不依賴外界提供發射能量，

具有體積小、重量輕、發射噪音低的特點，更

適合於在中、小型潛艦上應用。

目前，現役潛艦使用的自航式魚雷發射管概

略區分為兩種類型：一種是等截面積魚雷發射

管，利用標準的 533 毫米口徑的發射管發射較

小口徑的魚雷，如早期美國的 SSN578 鰩魚級核

動力攻擊潛艦使用的 MK57 型 533 毫米發射管和

日本早期汐潮級潛艦使用的 HU603B 型 533 毫米

魚雷發射管發射直徑 482 毫米（19 吋）的 MK37

型或80式魚雷；另一種是變截面積魚雷發射管，

採用較大口徑的魚雷發射管發射標準的 533 毫

米魚雷。

近年來德國 MAK 公司研製的自航式魚雷發射

管和義大利研製的 B512.1(2, 3) 型發射管，即

採用變截面積發射管，此二型魚雷管能發射電

力推進線制導魚雷，還增加了輔助裝置用以緊

急拋射魚雷，並採用高壓空氣為動力，提供魚

雷管佈放水雷、發射攻船和自衛防空飛彈能力。

1. 德國 MAK 自航式魚雷發射裝置

德國 214 級潛艦裝備 8 具自航式魚雷發射管

（圖 5），可發射制導或新型線導魚雷，魚雷發

射管內安裝了拋射裝置用以緊急拋棄故障魚雷，

並外加了高壓空氣發射系統，可用於佈放水雷

和發射攻船飛彈。所有魚雷、飛彈的發射和水

雷的佈放，均由指揮控制系統集中控制。

用自航方式發射魚雷時，魚雷俥葉轉動產生

推力使魚雷向前運動。此時，需要有足夠的海

水來填補魚雷前進後在尾端形成的低壓區，以

保證俥葉能正常工作，因此魚雷發射管內徑大於

其他形式的發射管。為使海水能從發射管的前

端經發射管於魚雷之間的環形空隙流入發射管

後方。通常環形空隙截面積與魚雷截面積比值

約 0.4-0.5，即發射管內徑約為魚雷直徑 1.18-

1.22 倍。

例如，MK.57 型 533 毫米魚雷發射管（533 毫

米為膛孔直徑，發射管內徑約為 570 毫米），

可發射直徑為 482 毫米的 MK37 魚雷，發射管內

徑與魚雷直徑之比約為 1.18，魚雷出管速度約

為 5公尺 /秒 ( 圖 6）。

  變截面積的魚雷發射管通常有三種不同的內

徑，如圖 7 所示。圖中後管內徑 dg3 的大小需

可容下魚雷的俥葉。當魚雷行經發射管的中管處

時，需擴大魚雷管管徑為dg2以增加補水速度，

維持魚雷俥葉效率並提升魚雷速度。一般中管段圖 3 往復泵水壓平衡式魚雷發射系統

圖 4 液壓活塞魚雷管發射系統

圖 5 德國 MAK 自航式魚雷發射管

圖 6 魚雷在等、變截面積管內的運動圖    

圖 7 變截面積魚雷管示意圖
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環形間隙面積與魚雷橫截面積之比約為 0.9，

dg1 是前管管口內徑，前管為收縮體形狀的目

的是便於設計發射管的前膛門蓋和潛艦外殼門，

以減少開啟前膛門和外殼門的操作力。變截面

積發射管的各段，通常以連接管結合。

德國 MAK 自航式魚雷發射管為變截面積魚雷

發射管，後段內徑為 580 毫米，中段為魚雷直

徑 1.38 ～ 1.40 倍約 740 毫米。採用大口徑發

射管主要是保證魚雷發射時能從發射管前端補

充足夠的海水，除了平衡管內、外壓力外，也

為了能充分發揮魚雷俥葉效能。

2. 義大利 B512 型自航式魚雷發射裝置 5

義大利海軍 SAURO 級潛艦在艦艏艙安裝 6 具

義大利 Whitehead 公司研製的 B512 型自航式魚

雷發射裝置，並加裝汽 / 液壓式拖曳裝置（圖

8）。主要功能：發射 A184 魚雷，當魚雷故障

時則搭配輔助拖曳設備可緊急拋射魚雷，採用

內置高壓氣瓶為水雷及潛射攻船飛彈之動力，

其工作最大深度 300 公尺。潛艦發射魚雷時最

大航速 5節，魚雷出管速度為 7.5-9 公尺 /秒。

拖曳裝置是 B512 魚雷發射管特點；在拋射魚

雷時，來自潛艦管路中的高壓空氣進入動力缸

推動活塞壓縮缸內海水，當球閥開啟時，高壓

水流進入內置水缸拉動鋼絲繩，將魚雷、武器

以 2.5-4 公尺 /秒速度拋射出管。

發射系統重要組成：發射裝置由六具發射管

（每管重量 5780kg）、兩個控制箱和兩個應急

拋射動力缸（左右舷各一組，可互相支援）組成。

(1) 魚雷發射管：每具發射管由管口段、前

段、中段和後段組成，各段間採用螺栓連接（參

考圖 9）並採用適當的水密措施。發射管長度為

7685 毫米容納魚雷和導線裝置，後段和中、前

段內徑分別為 690 毫米和 740 毫米，管口段擴

增至 840 毫米形成喇叭口，以確保魚雷出管初

始運動的安全性。

(2) 控制箱：潛艦的左右艙各裝一個控制箱，

以完成電、汽 /液壓的控制。

(3) 拖曳裝置：拖曳裝置是 B512 型發射管，

主要功能為緊急拋射。工作時，以艦上高壓空

氣推動動力缸活塞往內置水缸注水，推動內置

水缸傳動活塞拉動鋼索，拋射管中魚雷武器。

(4) 魚雷出管安全結構：為了保證自航出管時

的安全性，魚雷管口在艦艏空艙區的四週有延

伸導軌。

潛射式攻船飛彈發射程序：B512 魚雷管發射

裝置可以發射潛射式魚叉飛彈，發射飛彈時將

直徑為 533 毫米，長 1076 毫米 ，重量約 150kg

的高壓空氣瓶安裝在發射管裡，氣瓶容量 200

公升，壓力為 (120 ～ 150）*105 Pa，以釋放高

壓空氣作為飛彈發射的動力。為了防止大量氣

體隨飛彈運載器排出管外，使運載器在艦艏空

艙區運動時的外彈道無法控制和暴露潛艦位置，

因此在發射管裏加裝一道直徑 542 毫米的密封

環，防止空氣外洩。密封環是可拆卸式的，發

射飛彈時才需要裝上。

飛彈裝在直徑 533 毫米、長 6120 毫米的運載

器裡，運載器發射出管後以 1962 牛頓的正浮力

上升、出水姿態角 45o，飛彈發射深度 3.5-60

公尺。綜合上述說明可知 B512 自航式魚雷發射

裝置，其功能完整，但其操作大部份需依靠人

力完成。

3. 自航式魚雷發射管設計限制

自航式魚雷管設計時考量因素

自航式魚雷管發射魚雷時，是依靠魚雷本身

動力推進出管，魚雷使用電力推進，以避免因

為回收空氣時，吸入引擎排放的廢氣，而危害

到艙間內人員的安全。

魚雷動力裝置需具有良好的啟動特性，能在

短時間達到預定轉速推送魚雷出管。因為魚雷

出管速度較低，需特別注意艦體結構設計及魚

雷發射時潛艦航速，以確保魚雷出管和離艦時

的安全。

自航式魚雷管發射方式無須潛艦提供額外能

量，魚雷發射時無氣泡外洩和引擎廢氣排放，

亦沒有發射結構振動和高壓空氣流動噪音。無

論從匿蹤性、簡化發射裝置而言，均具有極大

的應用價值。

( 五 ) 渦輪泵水壓平衡式魚雷發射系統

利用渦輪泵代替往復泵提升海水壓力以推送

魚雷、武器，目前多使用於英、美等國核動力

潛艦，如英國機敏級潛艦及美海軍海狼級潛艦

MK.69 式魚雷發射管系統。

渦輪泵發射系統採用壓縮空氣為動力源，發

射裝置的工作流程：發射閥依程式控制開啟發

射器瓶，讓高壓空氣通過發射閥進入渦輪機，

推動渦輪轉動帶動海水泵，將艦外海水壓入發

射水艙後進入魚雷管，魚雷受高壓水流推動出

管（圖 10）。渦輪泵魚雷發射系統可按各類型

武器（魚雷、攻船飛彈和水雷等）內彈道的需

求，控制海水壓力並將武器發射出管，並能達

到內彈道精度要求。

渦輪泵魚雷發射系統工作特性：

1. 可提供高壓和大流量海水供魚雷發射使圖 8 義大利 B512 型魚雷發射管及輔助拖曳裝置

圖 9 B512.3 型 1、3 號發射管尺寸
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用，推送魚雷瞬間加速度達到 5G、出管速度 13

公尺 /秒。

2.可快速啟動，渦輪泵輸出流量2.93 m3/s，

魚雷發射出管時間小於 4秒。

( 六 ) 液壓機械系統

液壓機械系統（Hydro.Mechanical System，

圖 11）是用來發射飛彈和水雷。液壓油由蓄壓

器傳送至液壓缸拉動鋼索驅動傳輸滑車，推送

臂連接到武器上。飛彈或水雷的發射速度由魚

雷控制系統 (Torpedo Control System, TCS）

監控。此類型發射管管徑較標準魚雷發射管大

（650 毫米以上），用以推送特殊戰術武器或

提供潛水人員進出潛艦使用。

 

四、近代潛艦用新型靜音式魚雷管發射系統

魚雷管的設計依託於潛艦設計和製造技術，

魚雷管發射系統的設計，需要與潛艦使用的魚

雷型式、武器種類和構型匹配。因此新型發射

裝置的動力源、發射過程監控、射擊控制性能

的提高、系統操作簡化、設備安全性和快速發

射功能等的研究，將會成為未來新型魚雷管研

發的主要方向。

魚雷管發射噪音主要來自於壓縮空氣排氣噪

音、武器出管時的流體噪音和發射瞬間引起的

機械振動等。多種形式的魚雷管：氣動不平衡

式、往復泵式、液壓活塞式和渦輪泵水壓平衡

式等發射裝置，均使用壓縮空氣作為動力源，

因此無法避免地在艙室內產生排氣噪音，並引

起艙室增壓現象（特別是艦艏艙）。

為解決上述噪音問題及改善艦上的工作環境，

許多國家都致力於研製採用液壓動力源的發射

裝置，其中主要發展國家有：德國自上世紀 80

年代開始發展的液壓蓄能式魚雷管發射系統、

美國則採用彈性發射裝置。

( 一 ) 液壓蓄能式魚雷管發射系統：

德國 HDW 公司為德製 212、214 型潛艦研製的

液壓蓄能式魚雷發射系統（圖 12），系統能以

低噪音、無外洩氣泡的方式發射魚雷、並能在

潛艦以 12 節速率航行時，在全工作深度內發射

魚雷。

1. 發射裝置的組成

德國研發的液壓蓄能式魚雷發射系統與往復

泵水壓平衡式發射裝置相似，以蓄壓器代替發

射氣瓶儲存發射能量，以液壓系統代替往復泵

發射系統的氣動發射系統。主要由油缸、蓄壓

器、程式控制發射閥、氮氣瓶、油泵、油箱和

截止閥等單元組成，參考圖 12 所示。

2. 工作原理

發射前，系統預先儲備液壓發射能量至蓄壓

器，發射時釋放液壓能量將其轉換為油缸活塞

的機械拉力，帶動水缸活塞將海水壓入發射管，

完成魚雷等武器發射，其被設程序如后：

(1) 蓄能：開啟電機對蓄壓器內液壓油加壓。

(2) 發射前：開啟油缸前、後腔間的截止閥，

蓄壓器釋壓迫使活塞回到前端待發位置。

(3) 發射中：發射時，關閉油缸前、後腔之間

的截止閥，利用程式控制發射閥按一定規律開

啟，控制油缸回油通道流通面積，油缸回油腔

與油箱相通，蓄壓器內的壓力推動活塞移動至

油缸尾部極限位置，海水被水缸活塞從水缸壓

入相應的發射管，將魚雷等武器推送出發射管。

(4) 發射後：武器出管後，關閉發射閥，活塞

停止移動。發射完成後，打開油缸前、後腔之

間的截止閥，由於活塞兩端受壓面積不同，蓄

壓器內剩餘壓力可將活塞推至初始待發位置。

主要性能指標：發射深度自潛望鏡深度至作

戰深度，導彈、魚雷出管速度 10-12 公尺 /秒，

齊射時間間隔五秒，蓄壓器充壓時間為5分鐘。

( 二 ) 彈性蓄能式魚雷發射管系統：

美國海軍水下作戰中心和通用動力電船公司

聯合進行彈性蓄能式魚雷管發射系統的研發。

彈性蓄能發射系統可同時供應兩具魚雷發射管

使用，系統的主要單元：重 1362 公斤的彈性橡

膠盤，中心厚度約0.3公尺、直徑約2.31公尺。

計畫安裝於美海軍第四艘以後的維吉尼亞級潛

艦。

彈性蓄能發射裝置採用水壓平衡發射原理，

與其它發射系統不同的是使用橡膠盤代替增壓

機。發射前緩慢向橡膠囊中注水，發射時橡膠

囊中的水，向魚雷發射管中釋放高壓水流推送

魚雷武器出管，沒有機械作動即完成武器發射。

其特點是噪音低、體積小、系統機械部分簡單，

因而系統的購置和維護成本較低，但必須解決

的關鍵技術問題是彈性組件的結構設計及高性

能彈性材料研製等問題。

1. 彈性蓄能式魚雷管發射系統的組成

圖 10 渦輪泵魚雷發射系統原理圖

圖 11 液壓機械式系統

圖 12 液壓蓄能式魚雷管發射系統
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彈性蓄能式魚雷管發射系統主要由發射管、

發射水艙、發射控制閥、高壓水泵、彈性組件

（橡膠園盤）等單元組成（圖 13）。

2. 工作原理：

工作原理：發射前，關閉發射控制閥，開啟

進水控制閥，利用高壓水泵將海水注入發射水

艙中，在海水壓力作用下，使水艙的橡膠圓盤

膨脹，當橡膠圓盤膨脹到一定程度時，高壓水

泵停止工作，進水控制閥關閉。此時系統處於

備射狀態。

發射時，在控制系統發射信號的作用下，發

射控制閥打開，發射水艙內的海水在橡膠園盤

的彈性能量作用下釋放具有 1765 千瓦能量的水

流進入魚雷管，推動重 1850kg 的武器加速至 15

公尺 /秒的速度出管。

3. 彈性組件形狀結構及特點

彈性組件是彈性蓄能發射系統中的關鍵組件，

其結構有多種形式：

球形彈性囊：彈性組件是一種典型的球形彈

性囊（圖 14）。在發射魚雷前，系統中的球形

彈性囊因注入壓力流體而膨脹變成一球形體，

當發射時，球形彈性囊釋放高壓水流，將武器

推送出管。球形彈性囊通常能容納足夠的水量

以填滿魚雷發射管。

球形彈性囊的缺點包括： 

(1) 彈性囊注滿水後的彈性張力太大，導致彈

性囊幾何形狀不穩定從而縮短材料的壽命週期；

(2) 發射時會產生氣穴噪音，當彈性囊中有限

的流體用完後，形成一小低壓區域，導致彈性

囊的內表面形成氣穴； 

(3) 需要很大的空間容量才能保証魚雷等武

器，發射所需要的動能。

彈性圓盤：環狀圓盤為裝置核心組件（圖

15），由一組同心與剛性環交替重疊的彈性橡

膠環組成，這些環向中心圓呈輻射狀，形成一

小不能滲透的環狀圓盤。這種環狀圓盤裝入發

射裝置，與潛艦耐壓艙壁一起形成發射水艙。

發射武器前，水泵對發射水艙加壓時，環狀

圓盤內部的流體壓力增加，彈性橡膠環變形以

承受未發射而儲存增加的流體勢能。發射時，

發射水艙內的海水釋放到發射管，提供發射所

需要的動能，這時環狀圓盤逐漸恢復到原來的

初始狀態。

裝置中的彈性環狀圓盤由氯丁橡膠或天然橡

膠製成。彈性圓盤比起橢圓形彈性囊所占空間

小，能夠安全可靠的與基座連接，且其中一環

失效其餘各環還可繼續工作，提高彈性組件的

可靠度。

彈性蓄能式發射系統，在發射過程中沒有往

復泵及旋轉泵的排氣與機械震動噪音，可實現

隱蔽發射，因而此類發射裝置，有較好的發展

前景。但必須解決彈性組件結構設計、彈性材

料的研製以及在艦上的安裝等問題，才能使該

類裝置在艦上安裝。

五、美海軍潛射魚雷管發射系統

美國現役核動力潛艦包括：洛杉磯級、海狼

級、維吉尼亞級核動力攻擊潛艦、俄亥俄級彈

道飛彈核動力潛艦和巡航導彈核動力潛艦，這

些潛艦配置的魚雷管發射系統代表著魚雷發射

管技術發展的歷程。各型潛艦裝備的魚雷管發

射系統其型號見表 1，表中所列各型魚雷管發射

系統基本按照 MK67，MK68，MK69，EES 的先後

順序發展。

( 一 )MK67 型魚雷管發射系統技術特點

MK67型魚雷管發射系統主要裝備在“洛杉磯”

級核動力潛艦。發射系統採用液壓活塞式發射

原理（圖 4），主要技術優點是可靠性高、可適

應多種武器（魚雷、水雷和導彈等）的水下發

射，發射深度不受潛艦深度限制。主要缺點是

武器發射時的瞬間噪音較大、設備自身比較笨

重、發射週期較長、使用費用較高、安裝與維

修比較困難等。

( 二 )MK68 型魚雷管發射系統技術特點

MK68型魚雷管發射系統全部裝備在“俄亥俄”

級核動力潛艦，採用空氣渦輪泵式發射原理（圖

10），具有結構佈置較簡便、佔用安裝空間相

對較小、發射裝置重量減輕、能量利用率提高、

發射前不需要注水從而避免產生注水噪音、潛

艦可在最大工作深度內發射魚雷、且武器系統

快速反應能力強、發射武器間隔時間較短等特

圖 13 彈性發射裝置結構原理圖

圖 14 美國專利 4848210 公佈的彈性蓄能發射系統示意圈

圖 15 美國專利 6216626 公佈的彈性圓盤發射系統示意圈

表 1 美國核動力潛艦魚雷管發射系統型號

潛艦類型 魚雷管發射系統型號

鰩魚級 SSN578 MK57 自航式魚雷管

洛杉磯級 SSN688 MK.67 液壓活塞式

俄亥俄級 MK.68 渦輪泵式

海狼級 MK.69 渦輪泵式

先期維吉尼亞級 MK.69 渦輪泵式

後期維吉尼亞級 ESS 彈性蓄能式
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點，是現今世界上已裝備潛艦的性能最好的魚

雷管發射系統之一。但是該型發射裝置硬體設

備複雜、製造工藝要求較高、且製造成本較大。

( 三 ) MK69 型魚雷管發射系統技術特點

“海狼”級和先期服役的“維吉尼亞”級核

動力潛艦，裝備 MK69 型魚雷管發射系統和改進

後的 MK69 型魚雷管發射系統。MK69 型魚雷管發

射系統採用渦輪泵水平衡式發射原理，相對於

MK68 型魚雷管發射系統而言．MK69 型魚雷管發

射系統的基本功能保持不變，但技術性能已進

一步提升。當魚雷管填入魚雷武器後，透過壓

縮空氣驅動的渦輪泵，將艦外海水由一個開口

吸入魚雷管內，發射時渦輪則推動管內海水形

成高壓水柱，將管內的魚雷武器發射出管。

( 四 )EES 彈性蓄能式發射裝置技術特點

後期內服役的“維吉尼亞”級核動力潛

艦將裝備彈性蓄能式發射裝置（Elastomede 

Ejection System：EES，圖 15）。EES 可保障

快速隱蔽發射魚雷，其採用全新的橡膠彈性圓

盤硬體結構，透過拉伸釋放橡膠園盤產生的力

量來驅動水流，進而發射魚雷。EES 的主要技術

特點，是裝置硬體結構更簡單、發射噪音低、

設備製造成本更低、且不受發射深度限制。另

外，橡膠隔膜產生的力量大小可以遙控，便於

控制武器發射出管的速度。 

參、潛艦魚雷發射管型式選擇的

考量因素

潛艦設計時，首要考慮的是：

一、潛艦要執行的戰略、戰術任務；

二、現有和未來可擁有的水中武器型式、種

類。

三、依使用的武器種類，選擇適當的魚雷管

型式。

四、配合魚雷管型式，設計潛艦艦艏艙間配

置。

因此，魚雷管的型式決定了潛艦艦艏艙間的

配置，如美軍核動力攻擊潛艦採用MK.48魚雷，

則其魚雷管型式必須採用外力推送方式發射魚

雷（渦輪泵水壓平衡式發射裝置）。多數歐洲

國家使用電力推進動力的魚雷，則可採用自航

式或外力推送方式的魚雷發射管發射魚雷。

潛艦選用魚雷管發射系統時，需參考的技術

指標主要包括：發射武器種類、魚雷發射深度、

發射時的航速、魚雷出管速度、發射管膛壓、

發射時間、重量、通用性以及隱蔽性等。以上

指標並不是獨立的，而是彼此間存在相互關系，

因此衡量發射管裝置的優劣時，一般是整體考

量其綜合性能，其中潛艦能夠發射魚雷的發射

深度與魚雷出管速度是其中最重要的兩項技術

指標。

一、魚雷發射深度

潛艦作戰時都期望魚雷發射的深度能與潛艦

的最大下潛深度相近，即潛艦可以在任意的航

行深度上發射魚雷。但潛艦魚雷管發射系統能

發射武器的發射深度一般都小於潛艦最大下潛

深度，探討其主要原因如後：

( 一 ) 魚雷武器承受的水壓

部分武器外殼無法承受過深的海水壓力。例

如早期某型魚雷殼體可承受的海水壓力為 2.16 

MPa，裝備在最大下潛深度為300公尺的潛艦上，

如發射裝置的最大膛壓為 0.64 MPa，則發射時

魚雷可承受最大海水靜壓力 1.52 MPa (2.16 . 

0.64= 1.52），最大發射深度為150公尺左右，

因此潛艦無法在最大潛深下發射魚雷。

隨著科技的進展，現代化魚雷其潛航深度雖

然已大於發射深度，但是部分魚雷受限於動力

源因素而必須於較淺海域發射。例如，MK.48 魚

雷採用內燃機為動力源，雖然魚雷最大潛航深

度可達到 800 公尺，但是因為需要考慮深海時

廢氣排放的背壓問題，因此最大發射深度僅約

為 90 公尺。

( 二 ) 魚雷發射系統發射深度限制

高壓空氣發射系統雖然構造簡單，因而廣泛

應用於 20 世紀早期，因為發射管內與海水壓力

不平衡，發射深度愈深，所需能量愈大。如果

以發射深度 45 公尺與 300 公尺比較，潛艦在

300 公尺深度發射魚雷，所需的能量為為深度

45 公尺發射魚雷的 5 倍，因此發射氣瓶容積必

須增加為 5 倍。因此，考慮發射裝置（含高壓

氣瓶）體積，高壓空氣水壓不平衡式發射系統

的發射深度通常不超過 150 公尺。

現代化的魚雷發射管多採用水壓平衡式的發

射原理，發射時採用高壓水流推送魚雷武器出

管。所以發射時所需要的能量與海水深度無關。

此時潛艦魚雷發射的深度僅受限於發射裝置結

構承受海水壓力的能力，在魚雷管材料、性能

不變的狀況下可增加體積及重量以承受較深處

的海水壓力，使得潛艦可實施全深度魚雷發射，

此種魚雷發射管的設計概念可供我國設計和自

製潛艦時的參考。

二、魚雷出管速度

潛艦通常在靜止或低航速時發射魚雷，魚雷

的出管速度對魚雷初始階段的運動安全性和離

艦安全性有巨大的的影響，因此對魚雷出管速

度必須加以分析考量。

( 一 ) 魚雷初始階段運動方程式

魚雷初始階段運動時，雷體的受力情況如圖

16 所示。運動方程式的計算，可參考動力學六

自由度運動方程式 6。

1. 流體運動阻力 Rx

圖 16 魚雷受力情況
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                       　  (3.2.1）

其中           ，Cx 為魚雷流體運動阻力係

數、ρh 為海水密度， VT 為魚雷速度、ΩT 為魚

雷浸水面積等常數。

2. 升力 Fy

參考圖 16 魚雷航行時所受到力量分佈，可知

作用在魚雷上的升力有三部分：第一部分是對

水平舵角δ=0 時的魚雷升力 Fby；第二部分為水

平舵角δ≠零時，所產生的升力力 Fry；第三部

分是魚雷以一定的攻角運動時，在俥葉上所產

生的升力 Fpy。述三個升力可按下式計算：

3. 俯仰力矩 M_z

由圖 3.1 可知作用在魚雷上的俯仰力矩由三

部分組成 : 一部分是由攻角引起的俯仰力矩，

這部分力矩又可分為由雷體產生的力矩 Mzb、俥葉

產生的力矩 Mzp，另外一部分是由水準舵角引起

的俯仰力矩 Mzr。因此力矩和：

4. 魚雷運動方程式

包括俥葉推力 FT( 沿魚雷的縱軸）、魚雷的

重力 GT 和浮力 BT。建立坐標系如圖 16 所示。假

設魚雷無旋轉運動，採用各力對 Ox、Oy 軸上的

合力，建立魚雷運動方程式：

式中：hbg 為魚雷質心到魚雷軸線的垂直距離；

   lbg 為魚雷雷質心在魚雷軸線上的投影點

         到浮心的距離。

假設魚雷航行時其攻角為 5°～ 7°小角度，

因此正、餘弦值可假設為：cosα≈1，sinα≈α

，並忽略 Fpy sinα 和 hbg sinα值，整合上述

魚雷初始運動時的受力其運動方程式可修正為：

( 二 ) 魚雷出管速度對航行的安全性分析

魚雷作穩定直線運動的狀態與魚雷初始的航

行速度有關，還與魚雷發射前所設定的魚雷水

準舵角有關。本節主要探討魚雷作穩定直線運

動所需的最小速度。

求解魚雷初始運動方程式可得魚雷穩定運動

的平衡攻角α0 和平衡水準舵角δ0：

(3.2.2)

(3.2.3)

(3.2.4)

(3.2.5)

(3.2.7)

(3.2.6)

(3.2.8)

當於雷攻角不大時，俥葉和水準舵產生的俯

仰力矩等於俥葉和水準舵升力對魚雷質心的力

矩，因此：

(3.2.9)

(3.2.10)

(3.2.11)

(3.2.12)

(3.2.13)

由式 (3.2.12） 和式 (3.2.13）中可看出，

平衡攻角α0、平衡舵角δ0 與魚雷的負浮力(GT 

.BT）、魚雷航速 VT、魚雷的流體動力和總體結

構有關。對於一定外形尺寸的魚雷，αo、δ0 是

隨著魚雷負浮力的增大和魚雷速度的減小而增

大。α 加大會使阻力係數增大，δ 增大會使水

準舵的效率降低，這些對於雷的穩定航行不利。

以某型魚雷為例，用魚雷初始航行階段的最

大舵角 ( 在魚雷發射前已設定的水平舵角），

代替平衡舵角 δ，按式 (3.2.13）計算最小的

允許魚雷速度，然後按所得的最小允許的魚雷

速度求平衡攻角α。

　　已知某型魚雷水平舵的最大舵角 δm 

=0.447rad=25.6deg。根據該型雷的基本參數：

GT=17150N、BT=13818N、魚雷負浮力340公斤，俥l俥

bg= 0.02m、hbg=0.008m、lT=7.48m、 lr=4.12m、

lp=3.94m、ΩT= 11.96m2、Cx=0.00258、Kp= 

3.85、FT=10270N、Cy =0.0246 、Cy = 0.0076、

mz =0.0155。

並令 δ=δm 將以上數據代入式（3.2.13）計

算後得 VT=8.80m/s，即為魚雷發射出管後保持

穩定直線運動所需的最小速度。將該速度值代

入式 (3.2.12）求得平衡攻角α =7.45°。

經過計算為了符合魚雷操控性能要求，魚雷

初始運動時最小的初始速度值 8.80 公尺 / 秒，

當魚雷發射出管後初始速度值如果小於計算值

時，會造成魚雷出管後較大的下沉深度。

α

α

δ
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魚雷出管後航行的速度和操控性與魚雷出管

速度有關，根據前蘇聯資料顯示：" 魚雷進行深

海發射時，在確保魚雷在潛艦出口上運動的安

全，魚雷的出管速度需大於魚雷額定航速（魚

雷高速航行的速度）的 1/2，經實驗證明：魚雷

初始運動時，魚雷的航行深度與預訂深度值偏

差 3 ～ 7 公尺以內，可確保魚雷初始運動的安

全性和射控系統的可操控性。對艦艉發射管魚

雷出管速度則需大於潛艦航速與魚雷額定航速

1/2 之和 "。

魚雷出管後，由於出管速度低於魚雷額定速

度，再加上魚雷負浮力和縱軸上轉動力矩，可

能造成的航行深度偏差。圖 17(a) 中顯示當出

管速度過大，魚雷動力系統作動後產生的推力

FT 延滯，通過魚雷質心 O 作用在魚雷的慣性力

Fo，形成力矩 M1 影響魚雷頭上抬；圖 17(b) 則

顯示魚雷出管速度過小，魚雷動力系統的推力

FT 作用後，慣性力 Fo 向後，形成了使魚雷頭向

下的力矩 M2。目前大多數熱動力魚雷或是電動

力魚雷，在發射過中魚雷動力系統在管內就啟

動了，因此致使魚雷下沉力矩 M2 最易產生。

依據實際經驗顯示，表 2 為某型魚雷在不同

出管速度下魚雷下沉深度的紀錄。當魚雷額定

速度 50 節（25 公尺 / 秒），取魚雷額定速度的

1/2 約 12.5 公尺 / 秒，定義魚雷出管速度，此

時魚雷下沉深度約為 2 公尺。表 3 列為目前西

方國家使用的魚雷管發射系統其魚雷出管速度。

為避免魚雷發射時在初始階段影響到潛艦航

行、魚雷和射控系統的操控性 7，因此魚雷出管

時的速度成為魚雷管設計選擇和魚雷選用的考

慮重要因素，此因素應包括當潛艦坐底時，魚

雷管口距海底深度應大於魚雷離艦後下沉的深

度。表 3.1 的資料為某型採用電動力的魚雷，

魚雷負浮力約 200 ～ 300 公斤，在不同出口速

度下魚雷初管後的下沉深度。當魚雷出管速度

5.8 公尺 / 秒時，出發射管後將下沉 8.2 公尺

會影響到射控系統對魚雷的操控，因此一般的

重型魚雷出口速度為 12 ～ 14 節（約為 7 公尺

/ 秒），以保證魚雷出管後深度變化不超過 7 公

尺而引響射控系統對魚雷的操控性９。

MK.48 MOD6 AT 魚雷採用熱動力引擎，負浮

力超過 500 公斤，遠大於電力推進魚雷平均 160

公斤的負浮力，因此在出管速度7公尺 /秒時，

其深度變化約為 25 公尺，影響到潛艦魚雷最小

發射深度需水深超過 50 公尺，也無法在座底時

發射魚雷。

 ( 三 ) 魚雷出管後離艦安全性

由圖 19 所示，魚雷離開魚雷發射管口後，尚

須在艦艏空艙區內航行一段距離，在這段距離

內武器（魚雷或飛彈）因浮力關係開始下沉或

上浮，同時魚雷受到水流的沖擊（潛艦艦艏外

殼門已開啟），在水平面上產生左右偏離航向

的運動，因此潛艦發射管前端的魚雷通道必須

為一錐狀體以避免魚雷在出管時的運動中碰撞

艙壁。

假設發射管前圓錐體斜度比 1:18（圖 19）、

發射管口至潛艦出口處距離 los 為 3 公尺，dg

為發射管口內徑。在圓錐體內潛艦無任何零、

組件。

圖 17 魚雷出管後的受力力矩

表 3 各國發射系統魚雷出管速度值

表 2某型魚雷不同出管速度下的魚雷深度誤差（下沉深度）

魚雷出管速度 (公尺 /秒） 12.6 11.9 11.5 11.4 10.4 10.3 10.1 9.8 8.35 7.9 7.88 5.8

魚雷深度誤差 (公尺） 2 2.7 4.5 3.5 4.6 6.7 5.4 4 6.6 5.1 4.7 8.2

國別 發射系統 魚雷型式 出管速度 備註

美國
汽動不平衡式

WWII 時期潛艦採用
MK14、16 魚雷 16.5 m/s

魚雷為負浮力 

.350 公斤

美國
MK.55, 57 自航式

魟魚級 SSN578 潛艦
MK.37 魚雷 3.05 ～ 5 m/s

美國
往復泵水壓平衡式

早期洛杉磯級潛艦

各型式魚雷 

魚叉、戰斧巡弋飛彈

12 m/s 

9 m/s

魚雷為負浮力 

武器為正浮力

美國
MK.68, 69 渦輪泵式

維吉尼亞級、海狼級

MK.48 魚雷、 

水雷及戰術飛彈
13 m/s

MK.48 魚雷最大發射深度

91 公尺

德國 MAK 自航式 SUT、DM.2A4 魚雷 6～ 6.5 m/s

德國 液壓蓄能式 魚雷、水雷及戰術飛彈 10 ～ 12 m/s 全作戰深度

義大利 B512 自遊式 A184 7.5 ～ 9 m/s 最大發射深度 300 公尺

中華民國 自航式 +液壓活塞 SUT、MK.48 魚雷魚叉攻船飛彈 全作戰深度

圖 18 加拿大 Victoria 級潛艦艦艏艙間示意圖

圖 19 發射管前錐狀體錐度
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由於魚雷出管後需要穿過艦艏空艙區，因此

仍需於此段航行中分析其潛航的安全性 10，假

設：

1. 魚雷後端離開魚雷發射管時，魚雷和魚雷

發射管縱軸線重合（圖 20），魚雷尾端離管後

在負浮力 ( 或正浮力）作用下，開始下沉（或

上升），此時魚雷與魚雷發射管軸線保持平衡。

2. 魚雷動力系統推力忽略不計，魚雷沿著發

射管軸線方向做慣性運動。

3. 不考慮潛艦航行引起艦艏空艙區流體動力

的影響。

依圖 20 和假設條件，建立魚雷質心運動方程

式：

其中：mT 為魚雷重量；VTx 為魚雷在縱軸上的

      運動速度；VTy 為魚雷下沉速度；      

         Vsub潛艦速度； ∆G=GT-BT，魚雷負浮力； 

         Cy 魚雷下沉的阻力係數；S_Ty 為魚雷

         縱剖面面積。

若 t=0 時，VTx=VTc、VTy=0、Xs=0、ys=0，解式 

(3.2.14）可得

 

範例：假設 Cy=0.85、los=3 公尺、vTc=8.5 公

尺 / 秒或 12.5 公尺 / 秒時， 試計算潛艦速度

為零時發射魚雷，魚雷在空艙區的下沉量。

依據式 (3.2.15）式，試計算當潛艦航速 0

公尺 / 秒時魚雷的下沉量，其結果如圖 3.6 所

示。潛艦航速 vsub 對魚雷出管後的下沉量影響

不大，魚雷出管速度 vTc 與潛艦艦艏空艙區長

度 los 應響較大。依範例，設定 los=3 公尺、

vTc=8.5 公尺 / 秒，魚雷離艦時最大下沉量為

0.1178 公尺。vTc=12.5 公尺 / 秒時，最大下沉

量 0.0557 公尺。

圖 20 魚雷初管穿越艦艏空艙區示意圖

 (3.2.14）

(3.2.15）

圖 21 潛艦航速 0 公尺 / 秒發射魚雷時，魚雷通過空艙區的

下沉量

一般潛艦艦艏空艙區長度小於 3 公尺，依據

圖 21 魚雷管前錐度採用 1:18 推算，在長度 3

公尺時期高度變化最大為為 0.117 公尺（參考

圖 3.6）。因此，魚雷出管速度若大於 8.5 公尺

/秒則可確保魚雷尾部不會撞擊艙壁。

範例中於雷管出口的空艙區無障礙空間採用

椎度1:18設計，需考量武器的正/負浮力大小、

魚雷出管速度等因素。當採用負浮力大、出口

速度低的武器時，空艙區無障礙空間的椎度必

須放大，以免魚雷因碰撞到艙壁而損壞。

( 四）魚雷發射管形式的選擇

在 2.3 及 2.4 節中述及目前潛艦使用的魚雷

發射管型式，當我國設計新一代防衛型潛艦時，

必須先行定義潛艦未來將執行的戰術任務、具

備符合任務需求的魚雷和各式武器種類，才能

依據武器類別、戰術需求，並參考魚雷管發射

系統的性能指標，來選定何種形式的魚雷發射

管，最後決定潛艦艦艏的艙間配置。表 4 列出

各型魚雷管特性、限制條件，以提供潛艦設計

時的選擇參考。

表 4 各型魚雷發射管性能比較

水壓不平衡式

型式 發射動力 優點 缺點 限制條件

高壓空氣魚

雷管
高壓空氣 裝置簡單

氣泡隨魚雷出管暴

露位置

考量發射魚雷時水深 (≦ 150 公尺，俄製魚

雷管可申智 240 公尺）。需將廢氣回收至艙

室。

水壓平衡式

型式 發射動力

自航式 

魚雷管

魚雷本身動

力

加裝拋射裝置緊急

拋射魚雷

以高壓空氣發射飛彈，需將廢氣回收至艙室

發射熱動力魚雷時須將有毒廢氣回收至艙室

往復泵 

魚雷管
高壓水流

液壓活塞式

魚雷管
高壓水流

渦輪泵 

魚雷管
高壓水流

歐、美海軍傳統核動力潛艦魚雷發射裝置，

主要發射熱動力魚雷。

液壓機械魚

雷管
液壓動力

可依需求設計管徑

大小

大管徑 ( ≥533 毫米），可發射特種武器，

供特戰人員進出潛艦

液壓蓄能式

魚雷管
液壓動力 噪音低

新一代的魚雷發射管，可減低系統複雜度和

運作時的噪音。

彈性蓄能式

魚雷管
高壓水流

噪音低

結構簡單

彈性圓盤 

製作複雜

新一代的魚雷發射管，可減低系統複雜度和

運作時的噪音。
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目前我國海軍可使用的水下武器有：德製 SUT

魚雷、美製 48 mod 6AT (ADCAP）型魚雷和潛射

魚叉攻船飛彈，武器主要特性為：

1. 德製 SUT 魚雷採用電力推進，導引方式

為線導＋終端主 / 被動聲納尋標器。以 35 節最

高速度航行時射程達 11km，航速 23 節時射程

26km，採用自航式方式發射。 

2. 美製 MK.48 mod6 ADCAP 型魚雷採用活塞往

復式 OTTO II 燃油發動機推進，整體噪音比電

力魚雷大 ( ≧ 23dB)。導引系統包含中途線導

＋主 / 被動聲納歸向，以 52 節最高速度航行時

射程達 18 km，航速 18 時射程 90 km。採用高

壓空氣、水 /液壓或渦輪泵方式發射。

3. 美製潛射魚叉攻船飛彈 UGM.84：飛彈裝載

於直徑 533 毫米、長 6120 毫米的無動力運載器

（圖 22），在魚雷管內時以高壓空氣或高壓水

流提供推力以 9公尺 /秒的速度出管。

熱動力魚雷產生的噪音以低頻音響為主，頻

譜十分明顯，噪音傳播距離長。電力魚雷的體

積重量多半低於熱動力魚雷，其噪音以高頻音

響為主，頻譜連續綿密，聲音傳播距離短、速

度快、射程遠的熱動力魚雷適合在大洋中使用。

例如遠距離襲擊具有高速運動能力的敵方核動

力潛艦；而電力推進魚雷則由於有較安靜的特

性，適合在濱海操作。

目前海軍潛戰隊未來將使用的主要武器為美

製 MK.48 mod 6 AT 魚雷和潛射魚叉攻船飛彈，

而現有的劍龍級潛艦海龍、海虎號因為承襲自

荷蘭旗魚級潛艦，採用自航式魚雷發射管，為

了發射美製 MK.48 魚雷和攻船飛彈，因此魚雷

管增加了活塞汽缸以推送飛彈、魚雷出管。

參考表 4 各型式魚雷管特性，其中美製彈性

蓄能式魚雷發射系統，雖然是採用美式水下武

器的最佳選擇，但是彈性蓄能式魚雷發射管仍

是發展中的裝置，目前亦僅少量配置於新式核

動力潛艦，獲得不易。

綜合前述魚雷、武器特性、魚雷管性能指標、

現有魚雷武器型式及未來發展等限制條件考量

下，新一代的潛艦設計，建議採用的魚雷管型

式為液/水壓推送系統的魚雷管。主要原因為：

液 / 水壓魚雷管發射魚雷時，無高壓空氣傳輸

噪音和魚雷熱動力引擎在管內啟動時廢氣排放、

回收的問題。而且液 / 水壓推送系統採用的液

壓系統其製作技術應可由國內廠商完成，亦可

依實際需求匹配不同的魚雷管管徑，用以發射

海軍現有的魚雷、潛射式魚叉攻船飛彈和未來

新發展的武器、水下有 / 無人載具等裝備，俾

充分發揮此類型載台不對稱作之能力戰力 11。

肆、結論

魚雷發射管系統是潛艦設計時主要考量因素，

必須依據所擁有的魚雷、水雷、巡航飛彈等武

器裝備和戰術需求，先行決定採用的魚雷發射

管的型式後，才能進行潛艦設計。在前述章節

中就魚雷的性能、射控系統對魚雷的操控性和圖 22  UGM.84 魚叉飛彈採用無動力運載器

魚雷發射管的技術特性等方面，探討新一代防

衛型潛艦適用的魚雷發射管型式並提出建議。

綜觀潛艦整體的設計，除了從技術觀點上選擇

適用的魚雷發射管系統外，更須考量武器發射

時所產生的噪音，因為噪音永遠是潛艦的天敵，

因此採用先進、低噪音的魚雷管發射系統，是

潛艦設計上必須優先考慮的關鍵要項。
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