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内 容 提 要

本书是由我国著名科技史学者、中科院院士杨 教授继《帆船史》后的又一本船史著作。杨

教授长期从事船舶的生产、教育和研究工作。现在他更以其求真务实的精神，致力于中国和

外国船舶史的研究。本书以简练的笔法，扼要地叙述了蒸汽机船、铁船、邮船、商船、渔船、游艇、

军用舰艇、工程船舶等等各种轮船的发展过程，以期读者能花最少的时间获得有关船舶和海洋

的丰富的知识，并使读者对一些事物，不仅知其然，还能知其所以然。这是一本科学性较强的科

普读物。
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序

　　船舶是人类在水上从事运输、渔
业、军事和开发海洋资源等活动的必要
工具。轮船的船体是由钢、铝和合金等
金属材料或塑料、木材等非金属材料构
成的一个特殊形状的结构物体。船上
有必要的生活设施。轮船由蒸汽机、汽
轮机、柴油机、燃气轮机或核动力装置
驱动航行；同时，提供电力供船上照明、
空调以及其他各种辅助设备所需。为
了安全航行，船上还需要装设通信、导
航和必需的安全设备。从事军事活动
的军用舰艇，则需配置各种武器装备。
我国面临太平洋，有１８０００公里长

的海岸线，７０００多个沿海岛屿，专属经
济区海域面积达３００万平方公里。自
古以来，我国就是海洋大国。当今人类
活动日益走向海洋。世界各大国都尽
其全力利用海洋，对海洋产业十分重
视。
轮船的历史很长，我国唐代就出现

了人力驱动的车船，宋代有了更多的发
展。欧洲也出现过兽力驱动的轮船。



人力和兽力非常有限，难于远航。只有蒸汽机发明以后，轮船
才得到飞速的发展。轮船这个名称来自“明轮”船，即以露出
水面的、明白可见的“桨轮”为推进器的船。当代船舶基本上
都以没入水中的螺旋桨（当时曾称为“暗轮”）推进。但“轮船”
这个名称仍在广泛使用，例如“远洋货轮”、“定期班轮”等等。
本书主要介绍近代和当代主要类型的机动船舶。
世界钢铁工业和机械工业几乎与蒸汽机同步发展。１９

世纪中叶，几千吨的大船可以借蒸汽机发出的动力驱动和操
纵。轮船不受风力和风向的制约，在许多航线上都显示出它
的绝对优势。很快地，轮船在军舰中也占了优势。过去，西方
列强就是利用它们的“船坚炮利”的优势来侵略中国。当时的
中国维新派人士也说：“自强之道在于造船制炮。”
早期轮船发展的标志是客邮船和各类军舰的发展。１９

世纪末，人们不仅对轮船的性能、构造有了更多的了解，而且
火炮、装甲有了很大的进步，并发明了汽轮机和鱼雷，出现了
鱼雷艇和与之对抗的驱逐舰。
２０世纪是轮船的完善时代。特别是柴油机的发明，很快
地，它就几乎取代了蒸汽机和汽轮机，而成为轮船的主要推进
动力机械。船舶开始了专业化，船的类型增多了。
第一次和第二次世界大战加速了海军舰艇的发展。主要

作战舰艇（如战斗舰、巡洋舰）的炮火装备越来越强，舰艇的吨
位也越来越大。潜艇的出现，对军舰和商船队的威胁越来越
大。在第二次世界大战中航空兵几乎成为海上战斗胜负的决
定性因素。防空、防潜的重要性增强，海上战斗立体化了。导
弹武器的出现，使大口径火炮的作用减弱了。
当代运输船队发展的显著特点主要有：一是散货船和油

船的大型化；二是集装箱船的迅猛发展；三是船舶的进一步专
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业化和标准化，从而出现了很多新型船舶。由于长途航空客
运的发展，客邮船迅速衰落，但代之而兴的是旅游船的蓬勃发
展。海上客运的另一特点是海峡和近海客渡船的发展。
轮船是海洋运输、海军建设和海洋资源开发的必要工具。

轮船的发展前途广阔，没有止境。本书将介绍轮船发展过程
中的有关大事、重要人物和经验教训。“前车之鉴，后人之
师”，这对于我们学习科学知识应是有益的。
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第一章

蒸汽机船和铁船的出现

一、蒸汽机的发明

几百年前人们就已认识到有压力的水蒸汽可以产生代替人力作功

的动力。英国是最早进入工业社会的国家，实用的蒸汽机在那里最早出
现是很自然的事。１６９８年，英国人萨弗里（ＴｈｏｍａｓＳａｖｅｒｙ）设计了一个
应用蒸汽冷凝，产生真空，能有效地从矿井抽水的水泵。１７１２年，纽科
门（ＴｈｏｍａｓＮｅｗｃｏｍｅｎ）制成大气压蒸汽机。那是一个有活塞的汽缸，
当汽缸内的蒸汽冷凝为水时，汽缸内形成真空，大气压力推动活塞。活
塞连于一根中间有支架的横梁的一端，另一端接抽水泵的连杆。这个抽
水泵的效率更高一些（见图１１）。

１７６４年，瓦特（ＪａｍｅｓＷａｔｔ）修理某一纽科门蒸汽机时发现它严重
浪费蒸汽。于是他就在机身之外加装一个凝汽器，结果显著地降低了能
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图１１　纽可门蒸汽机

图１２　瓦特的蒸汽机
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耗。１７８１年，他又发明了连杆和曲轴机构，把往复运动变为旋转运动。
随后，他继续改善机器并发明调速器等，使机器配套齐全，成为切合实用
的蒸汽动力机（见图１２）。现在国际上均用他的名字瓦特（Ｗａｔｔ）作为公
制功率的单位，１千瓦特（千瓦）等于英制单位１．３４马力。１７６８年，瓦特
与波顿（ＭａｔｔｈｅｗＢｏｕｌｔｏｎ）合作在英国伯明翰（Ｂｉｒｍｉｎｇｈａｍ）市建立一个
工厂专造蒸汽机。瓦特蒸汽机在当时的造纸、面粉、纺织、制铁、酿酒等
工厂和为城市供水的自来水厂中得到广泛的应用。当然，后来也用以推
进船舶。

二、蒸汽机船的诞生

用蒸汽机推进船舶的最早设想是用蒸汽机驱动桨轮（Ｐａｄｄｌｅ
Ｗｈｅｅｌ）以代替人力划桨。欧洲早在罗马时代就出现过人力和兽力（马
和牛）驱动桨轮的船（见图１３）。我国唐、宋时期也多次造过以桨轮作为
推进器的船，称为“车船”（见图１４）。这些“车船”的效果并不理想，因为
人力和兽力都很有限，不能远航，因而未能推广应用。

图１３　马力驱动的明轮船

１８世纪末期，在欧洲，帕潘（ＤｅｎｉｓＰａｐｉｎ）和赫尔斯（Ｊｏｎａｔｈａｎ
Ｈａｌｌｓ）等人分别在德国和英国试验过用蒸汽机驱动桨轮，推进船舶的蒸
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汽机船，但都未获成功。在大西洋彼岸的美国却有几个人成功地造出了
蒸汽机轮船。１７８５～１７８８年菲奇（ＪｏｈｎＦｉｔｃｈ）造过两艘汽船，第一艘长

１８．３米，宽２．４４米，蒸汽机缸径４６厘米，桨轮在船尾。该船在美国费城
（Ｐｈｉｌａｄｅｌｐｈｉａ）的特拉华（Ｄｅｌａｗａｒｅ）河上航行多次，航速每小时５．０～
６．５公里。１７９０年，他造了一艘更大的客船，在特拉华河上，费城和

Ｔｒｅｎｔｏｎ之间，往返共航行了约４０００公里，未发生过严重事故，但他未能
获利，也得不到有关方面的支持，他于１７９８年愤而自杀。

图１４　古书上的“车船”

美国的另一个创业者比较幸运，他就是发明家富尔顿（ＲｏｂｅｒｔＦｕｌ
ｔｏｎ）。１８０２年，他在法国巴黎居住时，曾专程去苏格兰，参观在运河上航
行的蒸汽机船ＣｈａｒｌｏｔｔｅＤｕｎｄａｓ号（见图１５），并于１８０３年造了一艘蒸
汽机轮船在巴黎塞纳（Ｓｅｉｎｅ）河上表演过。他于１８０６年向英国Ｂｏｕｌｔｏｎ＆
Ｗａｔｔ工厂定造了一台新式蒸汽机，回到美国。他于１８０７造了一艘长

４０．５米、宽５．５米、深２．７５米、排水量４００吨、桨轮装在两舷的木质蒸汽
机船。该船在哈得孙（Ｈｕｄｓｏｎ）河上试航，从纽约到奥尔巴尼（Ａｌｂａｎｙ）
航程３９０公里，平均航速７．２２公里／时，最快达到８．７公里／时。该船定
名为克莱蒙特（Ｃｌｅｒｍｏｎｔ）号（见图１６）。这是在行政和财务上支持他创
业的社会名人ＲｏｂｅｒｔＬｉｖｉｎｇｓｔｏｎ故乡的名称。这船试航成功后，富尔
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图１５　ＣｈａｒｌｏｔｔｅＤｕｎｄａｓ号

顿在纽约和奥尔巴尼两城市间开辟了一条旅客班轮航线。汽船不受天
气风向的影响，准时到达，受到乘客欢迎，在商业上很成功。
这时在欧洲，蒸汽机发源地的英国也在积极建造蒸汽机船。１８０１

年，英国人赛明顿（ＷｉｌｌｉａｍＳｙｍｉｎｇｔｏｎ）造了一艘长１７．７米、宽５．５米、
吃水２．４米的蒸汽机和桨轮驱动的木船，这就是前面已经提到的Ｃｈａｒ
ｌｏｔｔｅＤｕｎｄａｓ号。该船装有功率仅９千瓦的水平式单缸蒸汽机，桨轮装
在船尾部。该船在连接英国苏格兰爱丁堡和格拉斯哥两大城市的Ｆｏｒｔｈ
ａｎｄＣｌｙｄｅ运河上拖带２只载重７０吨的驳船逆风前进，６小时走了３２公
里。该船在运河上来往航行了４个星期，后来由于船航行时兴起的波浪
会冲坏运河堤岸，被迫停航。

图１６　富尔顿的克莱蒙特号

１８１２年，苏格兰工程师贝尔（ＨｅｎｒｙＢｅｌｌ）造成很小的蒸汽机船彗星
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（Ｃｏｍｅｔ）号，船长１２米，宽３．２米，重２８吨，在格拉斯哥市中心与河口的
格里诺克（Ｇｒｅｅｎｏｃｋ）和海伦斯堡（Ｈｅｌｌｅｎｓｂｕｒｇｈ）之间的克莱德（Ｃｌｙｄｅ）
河上运输旅客和货物（见图１７）。后来，还把航线延长到苏格兰西海岸
的奥本（Ｏｂｅｎ）和３２０公里之外的威廉堡（ＦｏｒｔＷｉｌｌｉａｍ）。这船虽小，但
航速却可达６．７节（１２．４公里／时），被认为是欧洲第一艘商业化营运的
蒸汽机船。

图１７　彗星号

此后，蒸汽机船得到较快的发展。１８１５年，蒸汽机船Ｅｌｉｚａｂｅｔｈ号和

Ｔｈａｍｅｓ号从格拉斯哥分别驶往利物浦和伦敦。两船都在途中遇到强
风，但都顺利到达目的地。１８１６年，蒸汽机船Ｍａｊｅｓｔｉｃ号在伦敦泰晤士
河上拖带东印度公司的大型帆船Ｈｏｐｅ号从近河口的Ｄａｒｔｆｏｒｄ到伦敦
东区的Ｗｏｏｌｗｉｃｈ，顶着强风，航速每小时约５公里。这一年，还开辟了
英国与爱尔兰之间的第一条海峡蒸汽船班轮航线，所用汽船为Ｈｉｂｅｒｎｉａ
号，船长２４．４米，载重１１２吨。
英国著名轮机工程师内皮尔（ＤａｖｉｄＮａｐｉｅｒ）曾于１８１２年为汽船彗

星（Ｃｏｍｅｔ）号制造锅炉。１８１８年，他为邮局开辟了利物浦、格里诺克
（Ｇｒｅｅｎｏｃｋ）和格拉斯哥，以及格里诺克和北爱尔兰贝尔法斯特（Ｂｅｌｆａｓｔ）
之间运送邮件的定期汽船航班。他观察到，高耸平阔的帆船船首对汽船
不适合。他做了模型试验，认为尖楔形船首更适用。这些早期的蒸汽机
船基本上都把桨轮装在船中部两舷，也有个别的船把桨轮装在船尾。
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三、蒸汽机船成功地横越大西洋

１８１９年，美国装有辅助蒸汽机的帆船萨凡纳（Ｓａｖａｎｎａｈ）号于５月

２４日从美国萨凡纳港开往英国利物浦，全程航行时间２９天１１小时，全
程几乎都驶帆，仅在出入港时用蒸汽机，开动蒸汽机时间约８０小时（见
图１８）。该船用蒸汽机驶入利物浦的梅西（Ｍｅｒｃｙ）河时引起了轰动。

图１８　萨凡纳号

１８２６年英国造的ＲｉｓｉｎｇＳｔａｒ号和１８３３年加拿大造的ＲｏｙａｌＷｉｌ
ｌｉａｍ号等装有蒸汽机推进装置的帆船都曾横越大西洋，但它们使用蒸汽
机的时间不明。ＲｏｙａｌＷｉｌｌｉａｍ号是一艘３桅帆船，船长５３．７米，宽１３．４
米（估计包括桨轮罩），深５．３米，３６３吨，装有Ｂｏｕｌｔｏｎ＆ Ｗａｔｔ造的１３４
千瓦边摇杆蒸汽机（ＳｉｄｅＬｅｖｅｒＥｎｇｉｎｅ），船上有船员３３人和旅客７人。
最早全航程用蒸汽机推进，横越大西洋的船是天狼星（Ｓｉｒｉｕｓ）号和

大西方（ＧｒｅａｔＷｅｓｔｅｒｎ）号。天狼星号是一艘２桅船，船长５４．３米，宽

７．８米，深５．６米，７０３总吨。它于１８３８年３月２８日从伦敦起航，４月２２
日晚到达纽约，在航行途中遇到风暴，但船长Ｒｏｂｅｒｔ上尉处事若定。该
船每天耗煤２４吨，根据一些叙述，它不仅耗尽了船上煤仓中的燃料，而
且把船上一切可燃的物品全都烧掉了，才能抵达目的地。船上没有装
货，搭载了旅客４０～９４人（根据不同说法）。
大西方号是当时英国著名工程师布律内尔（ＩｓａｍｂａｒｄＫｉｎｇｄｏｍ

Ｂｒｕｎｅｌ）为英国大西方汽船公司设计的（见图１９）。该船全长８０．２米，
总宽（包括桨轮罩）１８．２米，１３２１总吨，主机功率３３６千瓦。这船是英国
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图１９　大西方号

布里斯托尔（Ｂｒｉｓｔｏｌ）的Ｐａｔｔｅｒｓｏｎ工厂建造的，于１８３８年４月７日载了

７名旅客开往纽约，当月２３日到达，燃耗了船上所载煤炭的３／４，它比天
狼星号晚几小时进港。这两艘船到达港口时，引起纽约人的狂热欢迎。
大西方号回程时载了６８名旅客，航程１４天，比当时的飞剪型帆船还要
快一些。此后该船在布里斯托尔和纽约间正常航行了８年。该船于

１８４７年卖给经营西印度群岛航线的皇家邮政汽船公司（ＲｏｙａｌＭａｉｌ
ＳｔｅａｍＰａｃｋｅｔＣｏｍｐａｎｙ）。

１８４３年，英国布里斯托尔的大西方汽船公司新造了一艘汽船大不
列颠（ＧｒｅａｔＢｒｉｔａｉｎ）号（见图１１０）。这船也是著名工程师布律内尔设计
的。它是一艘铁质汽船，推进器是一只４吨重的螺旋桨，船长９８米，宽

１５．６米，３５００吨。这船原计划用木建造，后改为铁造，用１．８米长，０．８
米宽的小铁板制成。这确是一项大胆的尝试。１８４５年７月２６日，大不
列颠号载着６０名旅客和６００吨货物从利物浦首航纽约，以１４天２１小
时的时间完成了３３００海里的航程，平均航速９．２４节（１节＝１海里／
小时＝１．８５２公里／小时）。主机功率１１２０千瓦，可能由于锅炉供汽不足
和螺旋桨不匹配原因，主机只发出４５０千瓦功率。回程时螺旋桨断了一
只叶片，当时海上风浪很大，它利用船上的帆装，以１８天的时间驶返英
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图１１０　大不列颠号

国。随后该船换了一个新的螺旋桨，并对锅炉作了改进，就顺利地在大
西洋上营运了。１８４６年９月２２日，在它的第５个航次，从利物浦出航不
久，在阴霾天气下操作失误，在爱尔兰ＤｕｎｄｒｕｍＢａｙ的ＣｏｕｎｔｙＤｏｗｎ
海岸搁浅，未采取任何施救措施，１８个月后它又重新浮起。这时大西方
公司由于财政困难，被迫廉价出售该船。该船在以后的３６年中，曾从事
澳大利亚航线营运，支援过克里木战争（ＣｒｉｍｅａｎＷａｒ）等。后来，又在南
美洲东南部的马尔维纳斯群岛（Ｉｓ．Ｍａｌｖｉｎａｓ，又称福克兰群岛，Ｆａｌｋ
ｌａｎｄＩｓ．）作为一个储放羊毛和煤炭的仓库船达半个世纪之久。最后于

２０世纪３０年代拖回英国布里斯托尔港修复，作为永久纪念展览之用。

四、蒸汽机推进装置的进步

１．蒸汽机和锅炉的进步

１８５３年，苏格兰工程师埃尔德（ＪｏｈｎＥｌｄｅｒ）申请了新型船用蒸汽机
的专利。该机可在一个循环过程中使蒸汽作２次功。蒸汽机有２个汽
缸。蒸汽在高压缸做功后，再到容积更大的低压缸，消耗热能产生动能，
然后到冷凝器冷却凝结成热水，再回到锅炉。这就是两次膨胀的复式蒸
汽机（ＣｏｍｐｏｕｎｄＳｔｅａｍＥｎｇｉｎｅ）。这种双膨胀式蒸汽机比过去的单膨
胀机可节省燃料３０％，而且机器可发出更大的功率。要使这种机器发
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挥作用必须有高压蒸汽。１９世纪中期的船用锅炉仅能生产１．７５ｋｇ／ｃｍ２

压力的蒸汽。１８６０年前后新设计的锅炉可产生压力为３．５～４．２ｋｇ／ｃｍ２

的蒸汽，复式蒸汽机也就进入实用阶段了。１８６８年，肯纳德（Ｃｕｎａｒｄ）轮
船公司新造的Ｐａｒｔｉａ和Ｂａｔａｖｉａ号大西洋班轮就装上了复式蒸汽机。许
多轮船也把低效率的旧机器拆卸，换装了这种新机器。

图１１１　苏格兰回管式锅炉

图１１２　三膨胀复式蒸汽机

锅炉的进一步改进是苏格兰回管式锅炉（ＳｃｏｔｃｈＢｏｉｌｅｒ）（见图１
１１）。随后强力鼓风锅炉产生的蒸汽压力增大到８．４～１１．３ｋｇ／ｃｍ２。这
样，就可使蒸汽在机器中再作一次功，在高压缸和低压缸之间再加一个
中压缸。这就是三膨胀式蒸汽机（ＴｒｉｐｌｅＥｘｐａｎｓｉｏｎＳｔｅａｍＥｎｇｉｎｅ），它
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比双膨胀的复式蒸汽机更经济，燃料更省，发出的功率更大（见图１１２）。
这种高效率机器与用西门子·马丁平炉炼钢法大量生产钢材两件发明，
大致于１９世纪７０年代同时出现，为以后建造大型钢质船舶奠定了基
础。

２．螺旋桨的推广应用

虽然早就有人提出用螺旋桨推进船舶的设想，１９世纪以来人们也
不断进行试验，但直到１８３９年英国才造出阿基米德（Ａｒｃｈｉｍｅｄｅｓ）号，这
是一艘真正用螺旋桨推进的船。这船的船长３８．１米，宽６．９米，主机功
率６０千瓦。由于这船的成功，导致当时在造的原定用桨轮推进的著名
客邮船大不列颠（ＧｒｅａｔＢｒｉｔａｉｎ）号，改用螺旋桨作为推进器了（见图１
１３）。

图１１３　螺旋桨

螺旋桨的采用，需要在船的尾柱上开一个孔洞使驱动螺旋桨的船尾
轴穿出。但该处很难保证水密性，使海水不致侵入船内。在螺旋桨转动
时产生振动的情况下，这里的船体结构件也较易产生裂缝，导致海水侵
入，使船处于险境。１８５４年，造船师ＪｏｈｎＰｅｎｎ发现了西印度群岛上生
长的铁力木（ＬｉｇｎｕｍＶｉｔａｅ）。这种木材质地坚硬，有自润滑性，作为尾
轴套衬十分理想。这种铁力木套衬一直应用到现代。
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