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1、 目的

自動扶正救難艇為國內首次設計建造，其建造品質及技術困難度均較一般船艇要求為高，尤其主機為該艇主要輪機裝備，亦為推進動力來源，為確保其品質符合契約規範要求，故至德國原製造廠實地驗證第一部主機廠試、翻轉試驗及第二部主機廠試；另為吸取國外救難艇設計建造新知，亦就近前往參訪德國海上救難協會（DGzRS）及所屬44米、27米及23米救難艇，俾作為後續建案購建之參考。

2、 過程

一、參觀廠房設施、生產線

MAN柴油主機製造廠位於德國南部大城紐倫堡，該廠不僅製造船用柴油引擎，亦生產各型重機械或車用柴油引擎，本次參與單位包括本總局、財團法人聯合船舶設計發展中心、龍德造船工業股份有限公司、MAN主機新加坡、台灣代理商等代表，由該廠人員引導參觀廠房設施、生產線及產品，因限於商業機密，故全程無法拍照留存記錄，惟整體而言，因MAN柴油主機均屬量產型產品，由組件製造、組裝、測試及品管等均採自動化線上作業，亦設有無人台車循序裝載運送，而員工專精其職，各類工作母機及設備均十分精良及自動化，可顯現出其先進技術及高效率品質之工藝水準，因此能於世界引擎市場中執牛耳地位，讓人留下深刻印象。

二、廠試及翻轉試驗

（一）於開始執行廠試前，為確認主機各組件均已安裝及各檢測儀器均符合檢測標準，經雙方檢查討論執行細節無誤後，同意開始執行後續測試作業。執行廠試測試之主機為自動扶正救難艇第一艘之兩部主機，其序號為700 0078 147 A301及700 0078 109 A301，測試步驟依一般慣例依序為100%全負荷測試一小時、75%全負荷測試半小時、50%全負荷測試半小時、25%全負荷測試半小時、最低轉速測試等，並量取各級馬力、燃油進出口溫度、滑油進出口溫度、冷卻水進出口溫度、進排氣壓力溫度、耗油量及主機轉速等數據，第一部主機（編號700 0078 109 A301）於完成測試後拆卸檢查滑油過濾器濾心，檢視結果正常，並重新更換濾心2個；第二部主機（編號700 0078 147 A301）在完成同樣測試後進行編號#5、6汽缸內視鏡檢視，一切正常，並拆除滑油過濾器濾心檢查正常，並重新更換濾心2個。
（二）另依建造規範規定，第一部主機須作翻轉試驗，在完成廠試後次日移至另一廠房接續執行翻轉試驗，首先安裝於一特製旋轉台上，以正常位置啟動主機運轉無誤後停機，在洩除滑油後使其翻轉180∘位於倒立狀態，啟動主機並在無滑油及冷卻水循環狀態下以惰速運轉30秒後停機，並翻轉180∘回復至原正常位置，細部拆卸其中主軸承2個，經檢視缸套、軸承及軸瓦均正常良好；另控制系統亦經模擬測試，系統控制中樞-水銀開關於前後向及側向各翻覆90∘位置時均作動，使主機轉速維持惰速，同時脫離減速機，經重新設定再反向測試多次，均可正常運作。

綜上所述，均能符合建造規範要求，惟該狀況畢竟為模擬測試，許多附屬裝備尚未隨機安裝，為確保主機性能要求，龍德造船工業股份有限公司同意本總局要求，於完成首艇建造後在一部主機啟動運轉狀態下實際作翻覆試驗，以驗證主機性能，確維建造品質。

三、參訪德國海上救難協會（DGzRS）

德國造船工藝為世界級水準，因此於本次考察時機順道參訪德國海上救難協會及所屬救難艇，該協會總部位於不來梅，成立於西元1865年，距今已有一百多年歷史，該總部擁有一棟建築物及維修廠房，透過該協會人員解說，了解該會係屬民間公益團體，計有五十五個分支據點，六十艘大小船艇，分佈於全國海岸線及島嶼，職司海難救助工作，編制人員計有二百多人常駐，另有七百多人係屬民間義工，每兩週輪替至該協會工作，經費來源主要靠外界捐款，並無官方之協助，隨後在其引領下，參觀史蹟資料、勤務指揮中心（MRCC）、維修廠房及作業流程，隨後並於會議室針對疑義解答及討論，參觀人員對於該協會於有限經費及人力資源下能維持機制運作，充份結合民間力量發揮海難救助精神留下深刻印象。

四、參訪44米、27米及23米救難艇

德國海上救難協會擁有多艘救難艇，其中44米、27米及23米救難艇為其主力船艇，在該協會人員安排下，分別前往德國北部不來梅港及科斯港登44米、27米及23米救難艇參觀，並隨44米、23米救難艇出海試航，其中令人印象深刻的是44米救難艇已服勤二十多年，當初之設計理念已相當先進及人性化，雖配置為6人，然而裝備保養卻十分徹底，機艙相當乾淨，艇員雖非常駐人員，技術卻相當熟練俐落，亦可見其平日訓練、專業敬業之能力，而23米救難艇為服勤六年之船艇，對艇員起居有特別設計，有個人獨立空間，提供相當之舒適性，其主要救生設備亦考量自救救人，另外實地操演小艇施放及回收，動作迅速、確實及安全，亦同樣說明人員之純熟技術及能力，艇員亦熱心解說，實是獲益良多。

3、 心得

一、自動扶正救難艇不同於一般船艇，因其擔負艱險之海難救助任務，其功能及設計均甚為特殊，如美國海岸防衛隊（USCG）47MLB全浮艇、英國海上救難協會（RNLI）SEVERN、TRENT級自動扶正救難艇均為服勤績效良好之船艇，因此我國能首次編列預算由國人自行設計建造此高技術高品質要求之船艇，不但符合「國艦國造」政策，亦提供國內造船相關產、官、學界提昇專業技術能量之良好契機，以提昇造船水準。

二、參觀MAN主機製造廠，可以發現德國對於傳統製造業仍能投下大量研發經費以發展自動化及提昇工業水準，雖然大量生產，對於品管之要求仍不鬆懈，所有作業井然有序，廠房相當潔淨，各人專心工作不敢懈怠，因為一旦延誤，自會影響整條自動化生產線流程控管，因此該廠品牌佔有世界廣大市場，自有其生存之道，同樣情形對於已成為夕陽工業的我國傳統工業而言，實有賴各方面共同努力。

三、德國海上救難協會（DGzRS）雖為民間公益團體，然而其納入民間義工作為人力資源，並且在有限經費下運作救難體制，不但讓成員深具榮譽感，勇於任事，視為一神聖職務，而能全心全力參與，而英國海上救難協會亦為類似性質，成立民間救難組織已逐漸成為世界潮流，因此我國海難救助如能逐步轉為民間義勇組織主導，動員龐大義工，不但能減輕政府財政及人力負荷，亦能讓人民有認同及參與感，並與世界各國救難協會互相交流或訓練，相信必能提昇海難救助能力。

四、本次參訪德國海上救難協會各級救難艇，對於部份新式設計如吊掛鋼索、上駕駛台等，本總局均已參考納入自動扶正搜救艇之設計，未來將持續吸取各國船艇先進設計逐步納入，以提昇該艇之功能及適用性。

4、 建議

一、自動扶正救難艇的主機須經過特殊改裝及嚴密測試，方能達到規範要求，尤其翻轉試驗更是測試中極重要之步驟，因此未來如續造該型艇，不論是用何種型式主機，均應執行該項測試，並應於完成建造後，再作實船翻覆測試，並能由船東及驗船協會見證執行，以確保施工品質及性能符合船東契約規範之要求。

二、自動扶正救難艇已有眾多國家採用，而且其設計理念及建造方式亦有諸多不同之處，譬如此次參訪德國救難艇，就發覺有許多方面均考量本身船艇及艇員安全而加以設計，具自救能力方能救援他人為原則，因此如在政府預算許可之下，建議能出國考察先進國家該類型船艇或類似民間救難組織，多方吸取國外新知及經驗，未來並能納入後續建案規劃參考，以提昇本國船艇設計及海難救助能力。




……………………………………………………（裝  釘  線）……………………………………………………………
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