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1、 出國目的及緣由
本所為執行經濟部科專「商務飛機關鍵技術與系統開發計畫」，派員赴美國Digalog、Aircraft Spruce & Specialty Co.與Ametek Rotron三公司，就引擎動力系統飛行動態負載測試技術、機電散熱裝置、航太零組件與標準件合作計畫進行技術及能量交流研討，利用國外廠商先進之動力系統測試能量、高性能冷卻裝置開發技術及航太產品資料庫，提升國內技術水準，並透過技術移轉及國際合作機會，爭取業界商機並擷取產品認證經驗，以提高產品附加價值，藉業界先期參與及合作研究，擴大績效持續就商務飛機科專規劃方針向前邁進，並配合政府推動航太關鍵技術引進之政策，進而落實科專技術成效擴散之效益。
針對本次赴美公差任務，概略說明如下：
· 赴Digalog公司，研討動力系統飛行動態負載測試、動力量測技術與動力計測試系統整合、安裝、增速、減速、轉向等設計。
· 赴Aircraft Spruce & Specialty Co.，進行航太零組件及標準件之商情蒐集、OEM、ODM商機擴展與TSO件商情研討，爭取國際合作及技術轉移。

· 赴Ametek Rotron公司，研討航太機電產品散熱裝置之測試技術，冷卻風扇規格、性能、效率確認與風扇外罩設計技術、尺寸定訂研討。

基於經濟部科專91年度奉核出國計畫，與本所後續規劃92-93年航空動力系統及機電系統散熱裝置關鍵技術計畫子項所需，經聯繫美國Digalog、Aircraft Spruce & Specialty Co.與Ametek Rotron三公司，已獲同意進行上述相關議題之研討，以協助國內科專合作廠商爭取商機，掌握航太產業之核心技術，並配合政府推動航太產業之政策及幫助現有精密工業升級。
此次赴美公差工作目標：
· 完成動力系統測試技術及衍生應用之研究，執行科專91年度工作目標，並為92~93年科專業界及本院後續飛行器引擎動力系統性能提升需求奠定基礎。
· 開拓國內業界航太產品及航太標準件商機，研討技術移轉細節。
· 完成商用航太機電產品冷卻裝置之測試技術、Lycoming HIO-360-D1A引擎散熱系統設計及適航認證，藉以精進相關冷卻裝置等產品之品質可靠度，以利切入航太市場提升產品附加價值。
· 蒐集Digalog公司引擎動力系統測試整合、裝備專業技術資料。
· 蒐集Aircraft Spruce & Specialty Co.全球最新認證商用及運動休閒用航太商品型錄及供應商資訊。
· 蒐集Ametek Rotron公司軍用及商用機電產品散熱系統裝置型錄及風扇性能測試、裝備技術資料。
本所為爭取未來與國內廠商持續合作機會，以提升產業技術能量進而擴散科專成果，擬派遣簡聘技正練德明等二員同赴美國，直接就上述任務與國外廠商共同討論並蒐集相關技術資料，以促成科專航太產業效益升級與擴散之目標。
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圖一、本院引擎動力系統測試設備
2、 公差心得
一、出國公差工作計畫

本次商務飛機關鍵技術與系統開發計畫公差成員為專業工程師練德明技正與黃奇課技士二人，赴美國加州拜訪Digalog、Aircraft Spruce & Specialty Co.與Ametek Rotron三家公司，訪廠日期從91.11.03至91.11.10為期8天，任務工作規劃如下。
91.11.04~05：拜訪位於Ventura的Digalog公司，研討引擎動力系統安裝及測試技術。
91.11.06：拜訪位於Corona的Aircraft Spruce & Specialty公司，研討航太零組件商源及國際合作事宜。
91.11.07~08：拜訪位於EI. Cajon的Ametek Rotron公司，研討航太機電散熱系統技術。
本次赴美公差詳細工作計畫請參考附件(一)「中山科學研究院出國人員工作計畫表」與附件(二)「中山科學研究院出國人員任務分配表」
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圖二、91.11.04~05拜訪Digalog公司與經理合影
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圖三、91.11.06拜訪Aircraft Spruce & Specialty公司與總經理合影
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圖四、91.11.07~08拜訪Ametek Rotron公司與經理合影
二、出國訪廠公司簡介：
(一)、美國Digalog公司對於引擎動力系統測試整合技術有專精的研究，位於加州3740 Transport St., Ventura，公司成立於1976年，首先開發引擎動力計與控制器，1982年發展整合測試工作站，1996年再度研發先進運算法則數位控制動力計與引擎油門控制器。就在我們拜訪前夕，Digalog公司為擴大規模營運，於是與美國更著名的大廠AVL公司合併，AVL公司是美國著名動力系統測試與研發儀器設備廠商，其產品包含引擎及車輛之先進模擬軟體與技術服務、車輛動力系統工程顧問及服務、引擎及車輛之測試及研發儀器設備、分離試驗診斷儀器設備。引擎動力系統的測試設備有液壓式、渦電流式、電動馬達式等動力計(馬力機或測功計)，範圍從20KW到8,500KW，可應用於一般或特殊用途(廢氣分析、噪音、震動、EMC、耐久等…)測試，研發測試底盤動力計，可模擬動/靜態外界環境亦可作全自動預設連續循環測試，Digalog公司與AVL大公司合併後，其動力系統的整合測試技術及測試設備能量更為完整。

(二)、美國Aircraft Spruce & Specialty Co.前身是由Flo和Bob Irwin成立之Fullerton Air Part，在南加州的Fullerton Municipal Airport附近，1965年重組後增加了更多樣之航空器產品，並正式使用目前之公司名稱〝Aircraft Spruce & Specialty Co.〞，經營目標為供應每一位駕駛員及飛行器生產組裝所需之零件，1980年由Jim Irwin和Nanci Irwin夫婦接管公司，持續經營理念及擴大經營目標；Aircraft Spruce & Specialty Co.其分支機構Aircraft Spruce Avionics亦於1993年營運，1995年遷至較大場地於CHINO機場，營業項目包括Avionics之維修與安裝，且通過各著名製造廠之授權；，1997年秋天公司遷至目前位址南加州的225Airport Circle , Corona，佔地約62,000平方英呎，公司至2002年員工人數已增加至130位，公司營運及規模一年比一年成長，國際銷售點分佈歐洲、澳洲、義大利、哥倫比亞與日本等各國。
(三)、美國Ametek Rotron公司是由紐約Woodstock的Ametek公司與南加州EI Cajon的Rotron公司組合而成，Ametek公司成立於1930年，公司分佈在北美，歐洲與亞洲，主要產品為電子儀器與電子機械設備；Rotron公司的前身為Electro-Mechanical Group(EMG)，成立於1915年，分佈於加州、紐約、North Carolina與Ohio，Rotron公司正式成立於1947年，公司成立之宗旨為做出最高品質之Air-moving產品，公司在工程、設計、製造、品質管制與產品服務要求極高，從不作任何妥協，此種經營理念持續至今，在客服部EG&G Rotron提供軍方及工業界品質最佳，可靠度精良之各種套件，如扇(Fan)、鼓風機(Blower)、熱交換器(Heat Exchangers)、馬達(AC and Brushless DC Motors)與能量轉換設備(Power Conversion Devices)等產品，公司長期之專業技術與經驗，保證其產品符合世界各地每一種行業之需求，在陸、海、空等軍事用途之Air-moving及Motor各項專業需求，亦能充分滿足其軍規標準。
三、訪廠技術能量交流研討：
這次參訪美國Digalog公司其對於引擎動力系統測試整合技術有專精的研究，動力系統測試整合的領域原本就比較少人研究，這次能利用赴美公差機會拜訪Digalog公司真是難得機會， Digalog公司因其經營規模擴大與美國AVL公司合併，故現在公司名稱為DIGALOG MEMBER OF THE AVL GROUP，我們由旅館5249 W.Century Blvd., Los Angeles出發前往拜訪公司3740 Transport ST., Ventura，因AVL公司總裁臨時有要緊的事需處理不在辦公室，因此日前安排接待我們的經理希望能延後幾天，等總裁回來後再前去拜訪，這樣對遠地來的訪客會比較有禮貌，不過因我們出國工作時程已排定也很難臨時更改，所以還是請Sales Manager Ben Smith先生與Senior Applications Developer Ted Williams先生負責接待，隨行還有國內代理商惠達科技公司楊隆義(Mark Young)董事長，經見面禮貌寒暄後，我方則先介紹中科院一所(航空研究所)之組織與能量，內容為一所對外之英文簡介及每個組別的專業能量，我們介紹完後，接續由國內代理商惠達科技公司楊隆義(Mark Young)董事長介紹此計畫介面工作內容，和其負責中科院內購外貨之溝通橋樑。在互相介紹完後，雙方開始對於本案採用之引擎動力測試系統之渦電流式動力計Eddy-Current Dynamometer開始作討論，渦電流式動力計是利用與馬達類似構造的定子鐵心導通直流電，以及轉子的旋轉切割磁場產生的反向渦電流，渦電流動力計又區分為鼓式及碟式兩種，我們所購買為碟式渦電流動力計，其轉子為很薄的磁導圓碟製成，其慣量較小適合小馬力高轉速引擎之動態測試用，其製造成本比水煞車式動力計高，且須有控制機構及直流電源供動力計使用，才能配合運轉測試。近二十年來因為感測器及控制器進步，渦電流動力計為目前使用最廣泛的動力測試系統。
‧特性：因渦電流阻力生熱，需要使用冷卻水，採用碟式轉子之慣量小，反應快，控制精準。
‧應用：小型旋轉機械、汽車引擎、發電機、馬達、幫浦與齒輪箱之測試。
Digalog公司主要研發產品為引擎動力測試的系統整合技術與控制模組，Digalog提供本案直昇機引擎測試之動力計控制模組可調整油門角度與引擎的負載，用來試驗引擎動力性能，控制模組Stand-Alone Dynamometer and Throttle Controllers可於面板上表示出即時的油門角度大小、引擎轉速與引擎所加的負載，我們可藉由引擎動力計的試驗獲知引擎在不同油門角度，不同的引擎轉速(RPM)下，引擎的最大輸出功率，同時也可以驗證引擎的散熱冷卻系統性能。
於引擎動力計討論告一段落後，Digalog公司的Sales Manager Ben Smith先生開始介紹該公司的最新產品與相關的技術，其中包含了幾樣新的引擎動力測試控制模組產品：(1).TESTMATE、(2).SERIES 3 CELLMATE TEST CONTROLLER AND OPERATOR STATION (3).HYPER CELL與(4).SIMPLIFY…HYPER CELL 5.0等相關產品，HYPER CELL是一個軟體平台，它可結合Digalog Cellmate Control和Data Acquisition使用，可以提升動力計的測試功能。
接續又再介紹引擎動力系統飛行動態負載模擬，引擎為自然進氣式，會隨著飛行環境而影響其輸出性能，飛行高度愈高，空氣愈稀薄，燃燒進氣量就愈少，故可經由電子噴油方式、機械增壓或進氣負壓等方式的迴授控制修正，動力系統飛行動態負載模擬可以知道飛行動態與燃油消耗、機油消耗、引擎控制與性能之間的關係。
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圖五、參訪Digalog公司引擎測試控制軟體
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圖六、Digalog公司產品CellSystem組成與功能
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圖七、Cellmate CM/3介面控制圖
上述試驗室介面控制包括燃油、冷卻、引擎控制、點火、負載、轉速與排氣系統之整合。
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NOTES

1. Dotted lines on fan inlet indicate an inlet bell and one equivalent duct diameter which may be used for inlet duct
simulation. The duct friction shall not be considered.

2. Dotted lines on fan outlet indicate a uniform duct 2 to 3 equivalent diameters long and of an area within £ 1% of
the fan outlet area and a shape to fit the fan outlet. This may be used to simulate an outlet duct. The outlet duct
friction shall not be considered.

3. Variable supply system may be an auxiliary fan or throttling device.

4. The distance from the exit face of the largest nozzle to the downstream settling means shall be a minimum of 2.5
throat diameters of the largest nozzle.

5. For the purpose of calculating the density at Plane 5 only, P 5 may be considered equal to (P4 + AP)

FLOW AND PRESSURE FORMULAE
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*The formulae given above are the same in both the SI and the I-P systems, except for Q5 and P ,: In the I-P version,
the constant 2 is replaced with the value 1097,

Figure 15 Inlet Chamber Setup-Multiple Nozzles in Chamber




此次參訪美國Aircraft Spruce & Specialty Co.總裁Jim Irwin指派總經理Tom Marracci及國際業務主官Christa Lopez負責接待，雙方對於航太零組件及標準件之商情資訊互相交流，我方則先介紹一所與中科院之組織與能量，及概述我們所參與之經濟部科專計畫內容，希望能將國內航太產品技術能量介紹給全球知名之供應商Aircraft Spruce & Specialty Co.，在爾後他們要刊登零件目錄時，能將台灣航太業產品一起展示於Aircraft Spruce & Specialty Co最新的目錄上，其中在訪談中我們特別將台灣一些廠商的目錄作介紹，如機械加工刀具的協銳科技公司、小型散熱風扇等產品的建準電機工業公司、生產航太致動器的公準精密工業公司、生產精密滾珠螺桿與致動器的上銀科技公司，希望將國內廠商產品介紹給總經理Tom Marracci及國際業務主官Christa Lopez後，可以帶來後續合作的機會。我們於討論告一段落後，由Christa Lopez小姐帶領參觀他們公司的各部門、產品組裝室與門市銷售展示場，一一介紹其公司組織運作，在參觀途中發現他們公司並非像大廠一樣，可是為甚麼會有那麼多零件商及標準件廠商要融入到他們公司的目錄，可見他們公司的經營策略確實能滿足每一位駕駛員及飛行器製造之所需零組件是獲得全球認同。

藉由這次參訪活動我們可以擴展採購航太零組件的商源，並可將國內優秀廠商的產品推銷至全世界，開拓業界航太產品及標準件商機，創造科專後續技術轉移商源及衍生業界科專機會，今後我們經網際網路獲得計畫所需之標準件資訊，即可透過內購外貨代理商取的該零組件。
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圖九、參觀Aircraft Spruce & Specialty Co銷售通路展示
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圖十、於Aircraft Spruce & Specialty Co與MR. Marracci商情交流
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圖十一、Aircraft Spruce & Specialty Co 2003最新型錄
此次參訪美國Ametek Rotron公司主要由經理Paul Wuest接待，共同討論尚有專案工程師Mark Dean與Jason Haug，最後由地域性公司負責人作總結報告，在參訪所討論的內容係針對我們所選用的大、中風量離心式鼓風機與馬達等性能規格作技術交流，討論中並特別對鼓風機FRP外罩設計作深入意見交換， Ametek Rotron公司提供的大風量鼓風機為Ametek P/N1911-02，中風量鼓風機為Ametek P/N1912-02，它們都附有鼓風機的金屬外罩，但其鼓風機外罩出風口只有一個，不適合使用在直昇機引擎散熱系統上，因此我們需將鼓風機外罩重新設計，使其適合裝置在Lycoming HIO-360-D1A引擎，因Lycoming HIO-360-D1A引擎為氣冷式散熱，其汽缸分佈於引擎兩側，故需將鼓風機的外罩改為兩個出口，讓氣流能均勻散熱兩側汽缸壁，Ametek Rotron公司的人員建議FRP外罩的進氣口與兩個出風口尺寸可以和原廠設計一樣，外罩與鼓風機的間隙可保持0.25in，經與廠商人員技術交流後，對於鼓風機FRP外罩的設計有許多的助益。
在討論完鼓風機的性能規格、FRP外罩設計後由Wuest、 Dean與Haug帶領我們參觀其公司各部門及製造組裝廠，並由Wuest先生介紹每一樣產品，他們公司製造的冷卻散熱裝置可應用於海、陸、空各軍種，如潛水艇、戰車等機電散熱裝置，途中並參觀進氣穩流多噴嘴測試裝備，其作用是用來執行風扇性能檢測，Ametek Rotron公司之測試裝備非常完備，並設有噪音量測之迴響室(Reverberation Room)，可針對研發產品之噪音及振動需求作測試。
後續我們將國內建準電機工業公司能量介紹給他們，建準電機公司專門製造小型散熱風扇等產品的，其產品應用於電腦工業之磁浮風扇(MAGNETIC LEVITATION SYSTEM)，其基礎理論即是如陀螺一般能在定點且垂直於地面高速運動，產品特點是運用磁浮原理產生之360度全面吸附作用，讓風扇葉在系統中懸空運轉，使產品無置放角度限制，耐撞耐轉且噪音低。
ROTRON公司對本國科技大廠亦有所聞，建準公司在美洲之銷售約佔15%，經交流後應能持續成長。
於國內廠商建準電機公司能量介紹完後，接續討論有關引擎進、排氣系統與冷卻風扇產品性能測試，其測試主要是依據Laboratory Methods of Testing Fans For Aerodynamic Performance Rating規範(AISI/AMCA 210-99，ANSI/ASHRAE 51-1999)。該規範之目的為建立一個標準實驗室測試方法，來決定扇及其它種類之Air-moving裝置空氣動力性能級數，或是用來驗證其空氣流量、壓力、能量功率、轉動速度及效率等，規範之範疇原文摘錄如下：
This standard may be used as the basis for testing fans, blower, exhausters, compressors, or other air moving devices when air is used as the test gas.

The scope of this standard does not cover：
(a). Circulating fans such as ceiling fans, desk fans and jet fans.

(b). Compressors with inter stage cooling.
(c). Positive displacement machines.

(d). Testing procedures to be used for design, production, or field testing.

Rotron公司之測試裝備依據規範中多組噴嘴(Multiple Nozzles)構型所設計，主要架構有可調整進氣系統、穩流裝置、量測裝置與待測物件等，詳細組成如圖所示，其英文參數代號及站位標示說明如下：
Plane 0 (General Test Area)

Plane 1 (Fan Inlet)

Plane 2 (Fan Outlet)

Plane 3 (Pitot Traverse Station)

Plane 4 (Duct Piezometer Station)

Plane 5 (Nozzle Inlet Station in Chamber)

Plane 6 (Nozzle Discharge Station)

Plane 7 (Outlet Chamber Measurement Station)

Plane 8 (Inlet Chamber Measurement Station)
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[image: image10.png]4. Symbols and Subscripts
4.1 Symbols and Subscripted Symbols

SYMBOL DESCRIPTION SI UNIT I-P UNIT
A Area of Cross-Section ......................... m? /e
o Nozzle Discharge Coefficient ................... dimensionless
D Diameter and Equivalent Diameter .............. m ft
Dy Hydraulic Diameter............................ m ft
e Base of Natural Logarithm (2.718...) ............. dimensionless
E EnergyFactor................................. dimensionless
F BeamLoad ................................... N Ibf
f Coefficient of Friction ......................... dimensionless
H Fan PowerInput .............................. w hp
H, Fan PowerOutput ............................. /4 hp
K, Compressibility Coefficient .................... dimensionless
L Nozzle Throat Dimension ...................... m ft
L, Equivalent Length of Straightener ............... m f
L, Length of Duct Between Planes x and x’ ......... m St
/ Length of Moment Arm ........................ m in.
In Natural Logarithm ............................. --- -
M Chamber Dimension ........................... m St
N Speed of Rotation ............................. rpm rpm
n Number of Readings ........................... dimensionless
P, Fan Static Pressure ............................ Pa in. wg
P, Static Pressure at Plane x ....................... Pa p in. wg
P, Fan Total Pressure . ............................ Pa in. wg
P, Total Pressure at Plane x ....................... Pa in. wg
P, Fan Velocity Pressure .......................... Pa in. wg
P, Velocity Pressure at Plane x .................... Pa in. wg
D Corrected Barometric Pressure .................. Pa in. Hg
D. Saturated Vapor Pressureats, .................. Pa in. Hg
Py Partial Vapor Pressure ......................... Pa in. Hg
0] Fan AirflowRate .............................. m’/s cfm
0. Airflow Rate at Plane x ........................ m*/s cfm
R GasConstant ..................coouiunnniin.. J/kg oK Stelbf/lbme °R
Re Reynolds Number ............................. dimensionless
T Torque ... ... ... .. . Nem Ibfein.
ty Dry-Bulb Temperature ......................... C °F
t, Stagnation (total) Temperature ................. C °F
t, Wet-Bulb Temperature ......................... C °F
14 Velocity ........ ... . i, m/s Jom
w Power InputtoMotor .......................... w w
x Function Used to Determine K, ................. dimensionless
Y Nozzle Expansion Factor ....................... dimensionless
y Thickness of Straightener Element .............. mm in.
z Function Used to Determine K, ................. dimensionless |
o Static Pressure Ratio for Nozzles ................ dimensionless
6 Diameter Ratio for Nozzles ..................... dimensionless
Y Ratio of SpecificHeats ......................... dimensionless
AP Pressure Differential ........................... Pa in. wg
n Motor Efficiency .............................. per unit
n, Fan Static Efficiency .......................... per unit
n, Fan Total Efficiency ........................... per unit
n Dynamic Air Viscosity ......................... Paes lbm/ftes
p Fan AirDensity ............................... kg/m’ Ibm/f?
Py Air Density atPlanex ......................... kg/m’ Ibm/ff
pX Summation Sign .............................. --- ---
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圖十二、冷卻風扇性能測試曲線圖
圖十三、規範設計之測試設備外觀圖
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Cellmate CM/3 manages most every engine test requirement Cellmate CM/3 Controls Chassis Lanes and Test Cells





[image: image11.jpg]



圖十四、與Mr. Wuest、Dean & Haug討論鼓風機外罩設計
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圖十五、參觀各種等級之散熱產品製造組裝
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參、效益分析
本次商務飛機關鍵技術與系統開發科專計畫，派員赴美執行國外訪廠之整體效益分析如下：
本次公差出國之工作目標為拜訪Digalog公司，研討動力系統測試技術及衍生的應用項目，於參訪中我們更加深入了解引擎動力系統的測試內容，引擎動力系統的測試設備有液壓式、渦電流式、電動馬達式等動力計(馬力機或測功計)，範圍從20KW到8,500KW，可應用於一般或特殊用途(廢氣分析、噪音、振動、EMC、耐久等…)測試，研發測試底盤動力計可針對外界環境作動/靜態模擬，亦可作全自動預設連續循環測試。為掌握國內相關單位機構使用引擎動力計情況，於是廣泛蒐集國內動力測試設備資料。
國內動力計使用調查：
     1.工研院機械所:AC/DC、渦電流動力計12套，車體動
       力計6套，測試性能30kw~250kw，8000rpm。
     2.中石煉製中心:汽機車引擎動力計及車體動力計10套，
       測試功率20kw~250kw，8000rpm。
     3.車輛測試中心:汽機車引擎動力計及車體動力計20套，
       測試功率20kw~300kw，15000rpm。
     4.陸軍汽車基地處:渦電流動力計數量頗多，測試功率
       100kw~300kw，6000rpm。
     5.陸軍兵整中心:渦電流動力計，測試功率1,500hp。
     6.海軍:水煞車式動力計。
     7.空軍二指部:渦電流動力計，測試功率600hp。
8.空軍三指部:水煞車式動力計多套，測試功率  
       2,000hp~9,000hp。
     9.汽車工業:福特、國瑞、華擎、中華、裕隆與羽田，
        測試功率200kw，8000rpm。
     10.機車工業:三陽、山葉、光陽與偉士伯，測試功率
        40kw~100kw。
     11.其他工業:電動馬達測試100kw，5,000rpm。
                 電動手工具測試5kw，10,000rpm。
                 氣動手工具測試3kw，10,000rpm。
                 減速齒輪/變速箱測試200kw，5,000rpm。

我們所選用的動力計可測試引擎的最大轉速與最大輸出馬力，並能測試不同油門角度的引擎轉速與馬力，配合動力計的使用可測試引擎其他附件功能如發電機、冷卻系統、燃滑油系統與進、排氣系統等，動力計也可測試小型旋轉機械、發電機、馬達、幫浦與齒輪箱。
Digalog公司為引擎動力系統測試整合著稱，其研發先進數位控制動力計與引擎油門控制器，若再搭配使用其測試控制模組 TESTMATE、SERIES 3 CELLMATE TEST CONTROLLER AND OPERATOR STATION與飛行動態負載模擬軟體(HYPER CELL)，將可以大大提升動力計的測試功能。

Aircraft Spruce & Specialty Co.是世界著名的航太產品通路商，在其公司目錄下的零組件及標準件非常多樣，舉凡於飛行器上所有的零件需求都能滿足每位飛行員，訪談中我們亦將台灣國內一些航太廠商的產品作介紹交流，希望國內製作航太零組件廠商能與Aircraft Spruce & Specialty Co.合作，這將會開拓業界航太產品及航太標準件商機，創造科專技術轉移商源及衍生業界科專機會，為促成國內產業廠商與Aircraft Spruce & Specialty Co合作進行及能量交流，於是我們先擬計畫對合作廠商參與意見調查。
此次參訪並蒐集全球最新認證商用及運動休閒用航太產品最新型錄及供應商資訊。 

	收信單位/TO： 上銀科技 CO. 
收信人/NAME：劉協理

電傳號碼/FAX： (04)23594420
TELEPHONE NO: 04-23502610

E-Mail：    @mail.hiwin.com.tw
	發信單位/FROM：中科院/第一研究所
ARL/CSIST, Taiwan, R.O.C

發信人/TX NAME： 練德明

電話/TEL：886-4-22846542ext:503542
電傳號碼/FAX：886-4-22846535
信箱號碼: 台中郵政90008-11-2

ADDRESS： P.O. BOX 90008-11-2

          TaiChung Taiwan, R.O.C.
E-Mail：paul623@tcts.seed.net.tw.


劉協理：
    本所隸屬中山科學研究院，為執行經濟部科專『商務飛機關鍵技術與系統開發』計劃，次系統分項有赴美國公差爭取技轉與OEM擴展市場商機、增加產值之任務。
經資訊蒐集分析後，得知貴公司航太產品技術能量，應可藉此機會切入國際相關產業。本計劃將於11月初赴美國Aircraft Spruce&Specialty Co.研討航太零組件及標準件。

貴公司如有意願，請賜覆指教。 

You may contact us by TEL: 886-4-22846542 EXT 503542 or 

Fax No.: 886-4-22846535. 

	收信單位/TO： Aircraft Spruce &      Specialty Co. 
收信人/NAME：Mr. Jim Irwin
                  President

電傳號碼/FAX：USA(0021-909)3720555

TELEPHONE NO: 0021-909-37295555

E-Mail：info@aircraft-spuuce.com 
	發信單位/FROM：中科院/第一研究所
ARL/CSIST, Taiwan, R.O.C

發信人/TX NAME： Lien De-Min

電話/TEL：886-4-22846542ext:503542
電傳號碼/FAX：886-4-22846535
信箱號碼: 台中郵政90008-11-2

ADDRESS： P.O. BOX 90008-11-2

          Taichung Taiwan, R.O.C.
E-Mail：paul623@tcts.seed.net.tw.


Dear Mr. Irwin：
We acknowledge the receipt of your Letter of Invitation, we thank you very much for your assistance.

AS we had described previously, our project funded by Department of Economy, one mission is to seek the supply of aircraft parts from firms like yours, The other mission is to help the local toolmakers, to expand their quality tools oversea, especially in the United State. We would also like to discuss this possibility with you as how Aircraft Spruce &Specialty Co. could help in this subject.

We certainly appreciate your comment as how could your company help. Please advise.
Sincerely,

Lien De-Min (paul) August 29 2002
You may contact us by TEL: 886-4-22846542 EXT 503542 

or by Fax. 886-4-22846535.
此次參訪Ametek Rotron公司，獲得其公司冷卻風扇的性能測試資料，其測試主要是依據Laboratory Methods of Testing Fans For Aerodynamic Performance Rating規範，並能參觀風扇性能測試設備儀器與風扇迴響式測試實驗室，對於高性能冷卻裝置開發、測試技術有相當的提升；同時亦介紹國內小型電子冷卻風扇廠商建準公司之產品型錄給與會人員，希望能透過能量交流，提升國內技術水準，並透過技術移轉及國際合作機會，爭取業界商機。在研討中並針對我們科專商務飛機計畫，直昇機使用Lycoming HIO-360-D1A引擎之散熱冷卻裝置設計詳加討論，並對Ametek Rotron公司人員建議散熱風扇外罩設計參考意見，加入我們引擎動力系統散熱裝置設計中。
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圖十七、Lycoming HIO-360-D1A引擎之散熱風扇外罩設計
此行我們也向Ametek Rotron公司人員介紹建準電機公司應用於電腦工業之磁浮風扇(MAGNETIC LEVITATION SYSTEM)，其基礎理論即是如陀螺一般能在定點且垂直於地面高速運動，產品特點是運用磁浮原理產生之360度全面吸附作用，讓風扇葉在系統中懸空運轉，使產品無置放角度限制，耐撞耐轉且噪音低。
Rotron公司對本國科技大廠亦有所聞，建準公司在美洲之銷售約佔15%，經交流後應能持續成長。
此次赴美執行國外訪廠之效益可傳達我方爭取開發與製造商機之資訊，介紹國內航太廠商其相關產品。在亞太地區中，台灣參與商務飛機之計畫介紹，希望可獲得國外廠商合作生產之機會，協助廠商引進國外精密尖端技術。可經網路取得本案所需之標準件規範性能資料，增加航太零組件供應能量。
肆、國外工作日程表
	日期
	星期
	訪廠行程

	11/03
	日
	桃園機場搭機飛抵美國洛杉磯

	11/04
	一
	拜訪Digalog公司研討引擎動力系統安裝測試技術

	11/05
	二
	拜訪Digalog公司研討引擎動力系統整合技術

	11/06
	三
	拜訪Aircraft Spruce & Specialty Co.研討航太零組件商源與國際合作

	11/07
	四
	拜訪Ametek Rotron公司研討航太散熱系統技術

	11/08
	五
	拜訪Ametek Rotron公司研討航太機電冷卻系統

	11/09
	六
	資料整理及返國行程

	11/10
	日
	抵達桃園機場


伍、社交活動
本次參訪行程緊湊，因Digalog公司合併，負責人未能親自會見，故僅在工程技術細節上研討，於中午時刻Digalog公司Sales Manager Ben Smith先生帶我們至附近共進商務簡餐，席間作簡短之生活文化交流，使廠商提高對台灣之認同，建立友誼，亦取得最新測試軟體文件資料。
對於此次參訪的公司，我們都將中科院第一研究所(航空研究所)的英文能量型錄介紹給每位與會人員，大家都很有興趣交換意見，這次的參訪活動應可讓受訪廠商對中科院能量留下深刻印象。
陸、建議事項
此次受美國Digalog、Aircraft Spruce & Specialty Co.與Ametek Rotron三家公司邀請參訪該公司，均獲得熱情接待，同時也將中科院介紹給外國廠商知道，在拜訪Digalog公司時深深覺得從事整合測試工作不用耗費大量的物力也可得到很好的成就，因此只要能掌握到核心技術，根本就不用跟大廠比規模，一樣可獲得肯定，這項系統整合測試可建議為本院往後工作方向，其實我們只要能掌握到系統整合核心技術即可，我們可以引進硬體設備，在運用整合軟體將整個系統串聯在一起，這樣就可以成為功能很強大的系統架構，就像Digalog公司一樣，他們研發動力系統測試控制模組，將整個動力測試系統整合在一起，他們的整合核心技術受大廠AVL〝Anstalt fűr Verbrennungskraftmaschinen〞公司青睞而將其合併。

在拜訪Aircraft Spruce & Specialty Co.與Ametek Rotron公司時特別跟他們介紹國內幾家製造商，如協銳科技公司、上銀科技公司、公準精密工業公司與建準電機工業公司等，希望能協助國內科專合作廠商爭取商機，故建議以後公差出國人員，可以先蒐集欲研討事項之相關國內廠商資料，一方面可推展國內相關產品，另一方面可幫忙業界蒐集他們所需之資料或詢問相關之技術。
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圖八、CM/3測試控制模組與汽車底盤測試資料擷取圖


        CM/3控制模組可應用於各種引擎測試





圖十六、Ametek Rotron公司提供之鼓風機藍圖
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