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一、緣起 

    近年來，由於新型航機所配備的電子設備越來越複雜，加以旅客對於機上視聽娛樂系

統之需求也越來越高，因此航機對於電力之需求也日益提高。為了有效減少航機之重量，

因此現有航機均採用頻率為 400Hz 之電源，是故航機停靠機坪時所需之電源無法直接以市

電供應之。桃園國際航空站現有航機停靠機坪時之電力供應方式共計三種：包含由航機啟動自

身渦輪輔助動力系統(APU)提供電力、由地勤業者提供的電源供應車(多為柴油引擎)供應電力或

是利用懸掛於空橋下方之 400Hz 靜態式變頻器(以下稱 400Hz 變頻器)將航廈電力轉換為航機適

用之電力來供應。其中，前兩種方式均有造成空氣污染、產生過大噪音與源效率過低之問題。

相較於使用航機之 APU， 使用 400Hz 變頻器可節能約 50%，而與地勤公司之電源車相比，

400Hz 變頻器之使用可節省約 30%以上之能源成本，可謂施行節能減碳政策之極佳示範。另

400Hz 變頻器使用噪音低(小於 70dBA)以及無廢氣排放之問題，除了符合日趨嚴格的環保法

規以外，對於改善機場整體背景噪音、降低空氣汙染與改善機坪工作人員之工作環境均有

很大的助益。 
    桃園國際航空站第一航廈目前共計 18 座登機坪，如需滿足各機坪之航機地面用電需

求，則須配置 18 部的 400Hz 變頻器。為了服務航空公司之需求、增進機場之競爭力以及逐步

汰除不敷使用需求之 400Hz 變頻器，本站將於 99 年 10 月中以「桃園國際航空站增設第一航廈

400Hz 設備工程」於第一航廈新設 14 組個別容量達 180kVA 之 400Hz 變頻器，本案由明德電機

技師事務所規劃設計與監造，由超立科技有限公司承包，其 400Hz 變頻器則採丹麥 AXA POWER
公司製造之產品，本報告則詳細敘述本工程案派員至丹麥 AXA POWER 工廠進行 400Hz 變頻器

廠驗之過程與結果。 

二、目的 

    「桃園國際航空站增設第一航廈 400Hz 設備工程」(以下簡稱本案)共計訂購 14 組容量為

180kVA 之 400Hz 變頻器，其中每一組各包含兩具容量各為 90kVA 之變頻器，因此本案實際

上是由 28 組容量為 90kVA 之變頻器組成。與單機容量為 180kVA 之機組相較，藉由前述雙

機配置之模式，當單機發生故障時仍有一部機組可繼續提供服務，雖然於單機操作下無法

供應大型航機之用電，但仍可持續服務小型航機，因此可減少空橋停用之困擾與營業損失。 
    本次廠驗之主要目地係執行履約督導之工作，確認工廠生產機組之規格與品質是否符

合契約規範。整個廠驗過程從製造流程、品管程序與實機規格均依合約規範予以核對，並

藉由裝備抽驗之方式實施細部規格與功能之現場測試。同時督導原廠對於本案承包廠商提

供之設備使用與維護教育訓練，以確保未來保固期限內之維修工作順利。
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三、廠驗行程 

日期 星期 行  程  說  明 

第一天 

99 年 07 月 20 日 

 

 

星期二 

 

桃園國際機場出發 → 德國法蘭克福國際機場 

 

第二天 

99 年 07 月 21 日 

 

星期三 
德國法蘭克福國際機場→丹麥哥本哈根國際機場 

哥本哈根機場火車→至丹麥 Odense 市。 

第三天 

99 年 07 月 22 日 
星期四 

至 AXA POWER 工廠 

1. 工廠會議室召開廠測說明會議。(由 AXA Power 公司專

案經理 Mr. Christian Bak 主持) 

2. 討論 400Hz 主機測試之步驟及相關測試細節(由總工程

師 Mr. Brain Hou Nielsen 主持。 

3. 抽驗機組 2台，測試時間約 6小時/台。 

4. 完成第 1台機組特性測試。 

第四天 

99 年 07 月 23 日 
星期五 

AXA POWER 工廠 

1. 完成第 2台機組特性測試。 

2. AXA POWER 設備教育訓練課程-裝備介紹及操作。 

第五天 

99 年 07 月 24 日 
星期六 

1. AXA POWER 設備教育訓練課程-主要元件說明與故障排

除。 

2. 工廠會議室召開主機廠測完成會議。(由 AXA Power 公司

代表 Mr. Brain Hou Nielsen 主持) 

第六天 

99 年 07 月 25 日 
星期日 

1.參觀 AXA Power 工廠各產品設備及生產線(Mr. Christian Bak
主持)。 

2.晚間搭火車由 Odense 市前往哥本哈根市。 

第七天 

99 年 07 月 26 日 
星期一 

 

1.丹麥哥本哈根國際機場→德國法蘭克福國際機場 

2.德國法蘭克福國際機場→桃園國際機場 

 

 

第八天 

99 年 07 月 27 日 

 

星期二 返抵台灣桃園國際機場 

 

 

 

 

 

 



四、廠驗過程 

4.1 AXA Power 公司簡介 

    AXA Power 工廠(圖 1)為本次廠驗之地點，該公司位於丹麥南部的奧登斯 (Odense)
市(圖 2)，該市為丹麥第三大城市。AXA Power 公司成立於 1924 年，於 2000 年由美國

ITW 集團加以收購，該公司目前工廠廠房約 3000 平方米，員工人數為 75 人，其 400Hz
變頻器年產能約 1000 台。以市場佔有率而言，該公司產品在歐洲市場之佔有率約為

80%，而在其它地區則約為 40%。其主要產品除了 400Hz 變頻器外，還有橋掛式機艙

空調機(Pre-Conditioned Air unit, PCAIR)以及 28.5VDC 航空用電源機。本(2010)年度該

公司承接主要專案為印度德里新機場計 81 台 90KVA 的 400Hz 變頻器，本站 28 台

90KVA 的 400Hz 變頻器以及中東達卡機場 28 台橋掛式空調機。 

 

圖 1 AXA Power 工廠外觀 圖 2 Odense 市地理位置 
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4.2  400Hz 變頻器廠測 

4.2.1 廠測前說明會議 

本次會議由 AXA Power 公司專案經理 Mr. Christen Bak 主持(圖 3)，除了介紹

400Hz 變頻器製造流程以外，對於主機零組件於各組裝工作站之組裝情形、各階段

之檢測與設備校正、成品之塗裝、最終的運轉及功能測試等均有詳細的說明。會議

中並由總工程師 Mr. Brain Hou Neilsen 說明本次 400Hz 變頻主機檢測之依據標準、

檢測設備認證證書以及檢測流程等相關資料。 
本章將依據以下項目進行整個廠驗流程之說明： 

1.AXA Power Coil 90KVA 變頻機廠驗型號確認(共計 2 台)： 
MODEL NO：3GVC-200/260-N 序號為: 79526/1-25 及 79526/1-24(圖 4)。 

2. AXA Power 相關 ISO 及 CE 認證書。 
3.測試站流程說明。 
4.測試站測試儀器校正認證書文件。 
5. 400Hz 變頻器實機測試。 

圖 3 廠驗前會議 圖 4 抽驗 400Hz 設備，序號 79526/1-24 
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4.2.2 AXA Power 相關 ISO 及 CE 認證書 

圖 5 AXA ISO 認證書 圖 6 AXA CE 認證書 

4.2.3 測試流程說明 

    AXA Power 依據 ISO核定製造測試程序 (Document no. 677005 rev. A)執行

如表 1 之檢測，包含目視檢查、電氣強度測試、變頻器功能測試、其它額外之標

準測試、溫昇測試以及最後調整測試，相關細部測試項目請參考附件 1 測試報告。 

表 1 AXA POWER 測試程序表 

1  Visual inspection.(目視檢查) 

2  Electrical strength test.(電氣強度測試)  

3  Functional test of converter.(變頻器功能測試) 

4  Functional test of standard options, if any.(其它額外之標準測試)  

5  Heat test. (溫昇測試) 

6  Final adjustment and test.(最後調整及測試)  
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4.2.4 測試站測試儀器認證書  

    AXA POWER 於正式測試前，針對本次廠測之相關檢測儀器(表 2)均有出示校正

報告書，其中主要的測試儀器為高電壓測試儀(High Voltage Tester，廠牌：HCK，型號：

WP-501)以及電力分析儀(Power Analyzer，廠牌：Voltech，型號：PM3000A)，其餘儀

器校驗證明文件請參考附件 2。 

 

圖 7 高電壓測試儀器校正認證書 圖 8 電力分析儀校正認證書 
 

表 2 測試儀器用途說明表 
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4.2.5 400Hz 變頻器實機測試 

整個實機測試作業程序及結果如下： 
1. 現場清點本案裝備數量：28 台 AXA Power 90KVA GPU(圖 9)。 
2. 核對設備型號規格為 Power Coil MODEL NO：3GVC-200/260-N 與送審規格

相符，並登記抽驗兩台之序號。 
3. 依表 1 檢驗程序 1 進行目視檢查(Visual inspection)，外觀檢查良好且 400Hz

變頻器電源輸出線長度為 26M，均符合契約規定。 
4. 確認手冊及線路圖等附件已配置於正確位置、核對銘牌序號以及輸出功率無

誤、核對各次組件及電路板皆已單獨執行測試，同時前述電路零件皆已由品管

人員核對接線及零件標示之正確性並且加以簽署(圖 10)。 
 

圖 9 現場清點機台數量 圖 10 核對電路板是否已執行品管測試 

 
5. 依表 1 檢驗流程 2 進行電氣強度測試(Electrical strength test)，以高電壓測試

儀(圖 11)進行變頻器箱體輸出/輸入端高電壓(2kV)短路測試，該測試時間設定

為 1 分鐘(圖 12)。另進行輸入/輸出端與介面模組短路測試(500VDC)，其測試

時間同樣為 1 分鐘。由於安全考量，除原廠工程師外其於參加廠測人員需於隔

離柵欄外以策安全。 
6. 依表 1 檢驗流程 3 進行變頻器功能測試(Functional test of converter)，其測試

內容及結果如下： 
(1) 將介面模組上之指撥開關 SW1 調撥至預設位置，並確認控制晶片內

軟體版本正確。 
(2) 確認介面模組控制電壓為 27-29VDC，並核對控制面盤電壓是否有誤

差(圖 13)。 
(3) 設定額定負載並量測瞬入電流(inrush current)(圖 14)。 
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圖 11 高電壓測試器，儀器編號: AXA 477 (WP- 

501) 

圖 12 設定高電壓測試儀於 2KV，並設定測試

時間為 1 分鐘 
 

圖 13 核對控制面盤電壓是否有誤差 圖 14 利用電力分析儀量測瞬入電流 
 

圖 15 低電壓跳脫保護功能測試 圖 16 過電壓跳脫保護功能測試 
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(4) 設定輸入電壓為 360V，並檢查設備於標稱電壓範圍內 400VAC +/- 
15%可運作。 

(5) 測試變頻器低電壓跳脫保護功能(圖 14)以及過電壓跳脫保護功能(圖
16)。 

(6) 開啟電纜線捲線器馬達，並確認其增/減速率為 1m/1.5 Sec，同時以

飛機端插頭上之壓置開關試行控制捲線器，確認飛機端插頭上壓置開

關及 LED 顯示燈功能正常，並確認捲線器收放時間及極限開關運作

正常(圖 17、18)。 
(7) 另為確保變頻器與航機間之連動機制正常，進行 28VDC 飛機連鎖功

能之測試，確認 28VDC 燈號顯示正常且控制盤之顯示亦無誤，並試

行輸電測試連鎖動作。 
(8) 確認飛機端插頭 90%開關功能正常。此項功能在於確認插頭至少需

90%插入飛機電源接口處(內置彈簧機構，可偵測接頭插入深度)，否

則變頻器不予送電以確保安全。 
(9) 確認變頻器於接頭端之相序正確(圖 19)。 
 

圖 17 利用飛機端插頭壓置開關控制捲線器 圖 18 確認捲線器收放時間及極限開關是否正常 
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圖 19 以相序儀檢查變頻器接頭相序 圖 20 確認輸出端電壓為 115V +/- 0.5% 
 
(10) 於額定負載下調整輸出端電壓至 115V +/- 0.5%，其程序為先行核對

變頻機輸出電壓，使用電表比對並確認電壓後，再至控制面板微調輸

出電壓至可接受範圍(圖 20)。 
(11) 確認400Hz設備輸出端之頻率為400Hz +/- 0.4 Hz，電壓為115V +/- 

0.5%。 
(12) 確認 400Hz 設備於超負載(125-150%)操作時(圖 21)，於 60 秒內會

自動進行跳脫保護。 
(13) 確認輸出過電壓跳脫保護設定於 100V/128V。 
(14) 使用 Plug & Play 裝置進行三相電壓自動補償，並確認自動補償後之

電壓合於規範。 
(15) 確認機械結構如電纜捲盤，軸承，齒輪機構及 400Hz 負載線導引組

件功能正常。確認捲線器導槽無變形以及減速齒輪機及輸出線安裝正

確(圖 22)。 
 

圖 21 設定超負載 150%負載電流 361Amps 圖 22 確認捲線器運轉平順 
 

  13



7. 依表 1 檢驗流程 4 進行其它額外之標準測試(Functional test of standard 
options)，其測試內容及結果如下： 

(1) 確認遠端主控盤功能正常。 
(2) 模擬中性接地保護發生故障之狀況，並同時確認 NCR 中性接地保護

功能運作正常(圖 23)。 
(3) 確認 400Hz 變頻器與空橋連鎖功能正常(圖 24)，該功能可用以防止

當 400Hz 變頻器仍處於向航機送電之狀態時，空橋因人為疏忽之操

作而導致變頻器纜線遭拉扯斷線。 
(4) 確認 GPU 具備 RS485 及乙太網路擴充之功能(本案由於未配附上列

功能，現場人員儘指出擴充槽位置以利未來昇級時可直接購買 PCB
板昇級)。 

(5) 本案監造單位指定抽查 250%超負載保護測試(圖 25)，測試結果符合

契約規定(圖 26)。 
 

圖 23 模擬中性接地保護故障 圖 24 以一手動開關模擬空橋連鎖訊號 
 

圖 25 AXA 串接兩組負載機進行 250%超載測試 圖 26 確認 250%過負載功能正常 
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8. 依表 4 檢驗流程進行溫昇測試(Heat Test)，此項測試亦為變頻器之可靠度測

試。本測試藉由變頻器於額定負載下連續兩小時運轉後，檢查變頻器主要區段

之溫度是否有過高或異常之現象，經測試結果，機體內部溫度均在標準範圍內

(圖 27)。 
9. 依表 4 檢驗流程進行最後調整及設定(Final adjustment and test)以及核對最後

測試結果(圖 28)。 
10. 除了上述表定之測試，本案監造單位代表依契約規範提出箱體防水 IP 等級認

證、EMC 認證及測試程序，AXA POWER 提出相關報告如附件 3、4，另有關

總諧波之計算則如附件 5。 
 
 

 

圖 27 溫昇測試後機體內部溫度 圖 28 核對所有測試結果 
 

 

 

 

 

 

4.3 檢測說明及結果紀錄 

4.3.1 出廠檢測報告 

    相關檢測報告細部內容與數值可參閱附件 1之測試報告，其相關數值經比對契約
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規範，均符合契約規定，同時經本站代表、承包商代表、監造單位與 AXA POWER 代表

簽署認同測試結果之書面聲明(圖 29)，並准許該變頻機辦理船運事宜。 

 

圖 29 測試結果認同聲明書 
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4.4 現場生產線及品管作業參觀 

4.4.1 生產流程簡介 

除了實機之測試，本次廠驗亦藉由參觀工廠之生產線來了解 AXA POWER 之

品管作業。工廠生產線之參訪由 AXA Power 公司專案經理 Mr. Christian Bak 帶領

參觀並詳細介紹 400Hz 變頻機之製造流程(圖 30~圖 37)，參訪內容包含：零組件

組裝工作站、各階段的檢測、調整校正、完成後的塗裝、最終的運轉及功能測試、

產品出廠前的包裝，以及該公司之教育訓練中心。該公司的廠區非常清潔，動線

規劃人車分道，標線亦標示的十分清楚，不同的工作區域其地面以不同之顏色區

分，非屬作業人員不得任意進入。該公司採用與豐田汽車相同之品管過站流程，

對於外廠訂製之零件在上線組裝前均先經過入廠檢驗，同時測試品管人員必需簽

署合格標簽並建立批號記錄，以利瑕疵或故障零件之後續追蹤。經由參觀了解，

AXA POWER 公司之生產流程採取一貫化之作業，各個生產站區皆有極細之分工

以及查核程序，因此其生產品質亦有一定之水準。此外，其工作安全作業執行極

為嚴格，值得國內工廠參考改善的空間極多。 
AXA Power 公司目前主要產品為 28.5VDC 直流電源供應機，此項設備係使

用於小型定翼機或直昇機飛行前之檢查或做為充電機使用。第二產品線為 400Hz
靜態式變頻器，AXA 目前主力在於生產新款的 2300 系列，惟舊款 2200 系列仍

保留生產，2300 系列相較於舊款式而言其體積更為輕巧，不僅採用模組化之設

計，同時亦採用新一代之 PCB 技術來達成高可靠度低維修度的設計。AXA Power 
第三種主要產品為橋掛式空調機(PCAIR)，該公司今年已取得中東卡達國際機場

新設空橋空調器之計畫。該空調器目前生產規格為 120 及 75 噸兩種，值得一提

的是，該公司之空調機為全球唯一採用壓縮機組模組化維修之設計，如機體中有

任何一組壓縮機損壞，維修人員可於一小時內完成壓縮機之拆解維修，而該公司

宣稱該空調機進行年度定期保養時，拆解所有壓縮機及清潔內部只需兩小時。與

航站現有空調機之保養與維修時程相較之下，其產品設備之維護優點十分值得航

站未來採購類似產品之參考。 

 

 

 

 

 

 

 



圖 30 工廠參觀-生產流程進度管制表說明 圖 31 工廠參觀-28VDC GPU 產品線製程說明 

 

圖 32 工廠參觀-Power Coil 生產線 圖 33 工廠參觀-品管檢驗表 

 

圖 34 工廠參觀-Power Coil 生產組裝區 圖 35 工廠參觀-橋掛空調器(PCAIR)生產線 
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圖 36 工廠參觀-負載機控制台(變頻機測試用) 圖 37 工廠參觀-測試結果討論會 

 

 

4.4.2 AXA Power 90kVA GPU 教育訓練 

AXA Power 特別針對本案進行為期一天半之 400Hz GPU 安裝及使用訓練，

課程內容包含 Power Coil 變頻機於其它國家之安裝工程實例、安裝固定架型式之

建議(圖 38)、細部零組件功能說明以及實機操作及故障排除演練(圖 39)。 
    AXA Power 公司說明顧客端可以使用線上教學進行更進一步的訓練，待本案

機組安裝完成後，該公司將派遣工程師來台協助運轉調試(Commissioning)，同時

會在台灣舉辦使用及維修講習。 
 

圖 38 教育訓練-GPU 橋掛安裝說明 圖 39 教育訓練-實際故障排除課程 
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4.5 機場應用實例參訪 

本次出國主要之目的係執行第一航廈 400Hz 變頻器廠驗，以確保本工程使用

之設備於進場安裝前之品質與規格是否符合規定，在整個廠驗行程中須過境德國

法蘭克福、丹麥哥本哈根國際機場，在候機及轉機過程時，亦留意各機場之設計

與相關設施之建置，以下為前述機場之參訪心得： 

1. 丹麥哥本哈根機場之航機起降極為忙碌，航廈設施甚為新穎，不過其航廈之設

計並不大(圖 40)，航空公司報到櫃台遠不如桃園機場多，且報到區引道面積

狹窄，故易導致旅客報到速度緩慢，另外且其航廈部分區域之地圖導引標示不

甚明確，容易誤導旅客走錯地方。不過哥本哈根機場在規劃上仍有其優點，例

如結合火車捷運及巴士車站於航廈內，因此其轉乘大眾運輸可於 10 分鐘以內

步行抵達。 

2. 德國法蘭克福國際機場，由於位於轉運樞紐，旅客運量及飛機起降非常繁忙，

機場內往來各航站必需使用輕軌捷運系統，旅客運輸十分方便，不過如同哥本

哈根機場之缺點，其路標指示亦有改善空間。 

3. 法蘭克福機場也是採用 AXA Power 生產之靜態式變頻器，不過在航廈空橋處其

設置方式並非採用橋掛式，而是於空橋附近空地設置直立式變頻器，其管線採

用預埋式(圖 41)，因此其安裝線路非常簡潔。 

 

圖 40 機場參訪-丹麥哥本哈根機場 圖 41機場參訪-法蘭克福機場400Hz之電纜採

預埋式 
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五、心得與建議事項 

    本廠測目的在於 400Hz 變頻器出廠前，確認變頻器主機之機型尺寸、規格以及性能等

符合契約規範之要求。本次廠驗在施工廠商超立科技有限公司以及規劃設計監造單位明德

電機技師事務所安排下，會同本站人員依據契約規定事項順利完成相關檢測作業，設備檢

測結果亦由監造單位代表確認符合規範規定。該批變頻器完成檢測後即依預訂進度時程辦

理後續運輸作業，運送至現場進行安裝與測試。 
    廠驗行程中除了針對本工程之設備辦理相關之檢測外，亦有機會參觀製造廠商 AXA 
POWER 公司變頻器之製作流程，經由該公司專案經理 Mr. Christen Bak 先生引領解說，實

地了解主機生產及品質管制流程，所有的程序步驟，自零件逐一組裝及專業的分工檢測，

均在嚴格的控管下完成。此外，本次廠驗亦參觀丹麥哥本哈根機場以及德國法蘭克福機場，

對於兩機場之相關設施配置方式亦收穫不少。 
    以下則針對本次廠驗過程之收穫，提供幾點建議： 
(一)現有桃園國際航空站已建置之 400Hz 設備容量均屬於 120kVA，惟該容量並不適用於如

波音 747 這類型的大型客機，因此如依現有航站之配置，則無法免除對於地勤業者所

提供的電源供應車之依賴。因此，建議航站將來進行 400Hz 設備之新增或汰換時，可

考量本案所建置之 180kVA 之容量。 

(二)本案建置 180kVA 之 400Hz 變頻器，係採雙機(各 90kVA)併聯之形式，如單機故障，則

仍有另外一台機組可持續提供 90kVA 之電源服務予航機。與現有航站設置單台 120kVA

之設備相較之下，其可用率必然大幅提高。因此，建議航站未來之機組配置亦可採本

案之方式。 

(三)本案所採用之變頻器，其電纜線配備有自動放/捲線器並收納於捲線箱中，與現有航站

之配置採用空橋外吊掛式相比，不但可延長電纜線之壽命，同時亦大幅減少操作人員

將電纜線銜接於航機時之負擔，減少職業傷害(電纜線十分笨重)並增加作業之速度。 

(四)德國法蘭克福機場也是採用 AXA Power 公司生產之靜態式變頻器，不過在航廈空橋處

其設置方式並非採用本案之橋掛式，而是於空橋附近空地設置直立式變頻器，其管線

則採用預埋式埋入地面裡，因此空橋下方之線路與配置非常簡潔，不但減少空橋本體

之荷重負荷，其下方淨空之空間亦減少車輛碰撞事故之發生。此種配置方式的另一個

好處，可減少電纜線橫跨機坪或垂置地面所造成之交通阻礙。未來如第三航廈建置時，

可考慮採用此一配置方式，以增進機坪作業空間。 
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六、附件 

附件 1：測試報告(原文) 

附件 2：儀器校驗證明文件 

附件 3：設備 IP 等級證明文件 

附件 4：設備 EMC 檢測證明文件 

附件 5：總諧波之計算證明 
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