
 

 

淺談 X型舵系統控制邏輯 

曹智韜 

 

    地球上有七成面積都是海洋，為使國家發展佔據更有利的地位，無論是因

為資源開發抑或軍事用途，水下儎具都成為了世界各先進國家爭相投入的發展

目標，我國多所大專院校及研究機構亦分別投入資源進行相關研究，由於水下

儎具涉及多種技術發展，包含結構、材料、水下動力、通信…等，本文僅就舵

控邏輯部分進行簡述。 

 

水下儎具依照後舵翼機構的設置角度，基本區分為十字型舵及 X型舵(衍生發

展之其他特殊舵型，不在本文討論範疇)，如字形所表達之意，十字型舵就是

由儎具尾端往前視，會有與地面垂直的上下舵板及與地面水平的左右後平衡翼

所組成的十字型舵翼機構，X型舵之舵翼機構則是由儎具尾端往前視，由四片

翼板於儎具尾端成 X型設置組成，其中，十字型舵發展較早技術成熟，而 X舵

則為近年發展趨勢，而兩者的優缺點概述如下： 

十字型舵： 

優點-結構簡單、操作直覺，無電腦輔助亦可以人力控制行徑方向。 

缺點-單一舵翼損壞對轉向控制影響較大，在靠近海底位置操作時，下舵板撞

擊損壞風險高。 

X 型舵： 



 

 

優點-操作效率高，可大幅增加儎具靈活度，理論上即使有一兩個舵翼損壞，

也仍然可以執行全方位轉向。 

缺點-操作複雜，通常需要電腦系統輔助計算舵翼操控角度組合。 

如上所述，X型舵的操作複雜，那到底是為何會稱之為複雜，需要電腦輔助才

能有效控制呢?首先來看傳統十字型舵，由於是縱向的舵與橫向的翼分別各自

運作，且上下舵與左右翼都分別是連動運動，因此操作很直觀，舵翼角度打多

少，儎具就會相對應的轉向，儎具本身也不會有的旋轉扭力產生。 

 

 

 

 

 

到了 X型舵，由於舵跟翼的功能已經合併了，無法再以直觀的人力感覺去控

制，在舵翼控制時，常會有扭力產生，控制不當則將造成儎具艦身旋轉，另

外，各舵翼板若是四片可各自獨立進行隨意角度變換，會造成變數過多，即使

使用電腦輔助，也難以產出對應控制邏輯去整合，因此，適當的限制舵翼活

動，減少變數因子，才能讓舵翼系統成為可控的，以上所述，還是在各舵翼板

作動正常的狀況下，實際上，還需考慮當舵翼系統部分故障，當可操控的舵翼

板剩單片、雙片或三片的狀況，都大幅增加了控制的困難。 

 



 

 

    為了讓舵翼變數成為可控，我們可以設定在四片舵翼板分別獨立運作的狀

況下，各翼板可以進行等角度的正向、負向與零度中位三種姿態活動，並依照

排列組合，產出了 81 種運作模式，並經過分析，發現總計有 62種組合都會產

生扭力，會造成儎具旋轉，另有 3種組合在力抵銷後會讓儎具保持原姿態，僅

有 16種組合實際可供儎具運用(含 6種組合僅影響縱向深度變化，6種組合僅

影響橫向航向變化，以及 4種組合同時可影響縱向及橫向變化但不會產生旋轉

鈕力)。 

 

為使輔助電腦能依程式有效控制舵翼機械，舵翼板應設計為兩兩聯動運作，基 

 

本組合有以下 3種： 

其中，前兩種組合經評估，都僅能讓儎具做縱向或橫向之單向運動，惟有第 3

種組合，由對角的翼片分別做反向的聯動，才能使儎具做到縱向及橫向的運

動。 

 

 



 

 

    水下儎具採用 X型舵已為當代主流，由本文淺談相關內容可知，雖然其控

制邏輯遠較十字型舵為複雜，卻並不是一個遙不可及的空中閣樓，當然實際發

展產製還有許多因子須納入考量，如航速、舵角限制、機械材料、機電整合控

制、以及前文所提故障應變處理等，但憑國內之學術能量及工業技術，絕對是

可達成的目標，期望後續在政府凝聚產學合作更緊密的推動下，我國水下儎具

的發展也能達到世界一流水準。 

 

 

參考資料： 

鍾慶富，2021，X型舵翼系統控制邏輯 

 

 

 


