出國報告（出國類別：其他）

2012 SAE World Congress暨底特律考察活動
服務機關：經濟部 技術處

姓名職稱：張明煥 科長

派赴國家：美國

出國期間：101年4月21日至4月29日

報告日期：101年8月

[image: image87.jpg]



摘要

   「智慧電動車」為行政院積極推動發展之四大新興智慧型產業之一，經濟部技術處自97年度即開始規劃相關科專計畫投入智慧電動車關鍵技術研發與環境建構，本次中華民國自動機工程學會考察團參加SAE 2012 World Congress年會，除蒐集各國及美國主要車廠與研究機構之發展近況資訊外，並以新興能源車輛之運行、充電、高電壓安全防護、關鍵零組件及電動車營運概念為主題，參訪底特律之相關車廠、研發公司及學術研究單位。

   考察期間另拜訪國建會（華人在底特律之精英所組成之學術研討單位），討論國內、外車輛產業之發展，同時參加研討會活動，與當地業者、資深華裔工程師共同討論國內車輛產業發展方向，瞭解其在創新策略設計上之最新發展，共同研討未來創新設計與運輸工具之發展趨勢。
目次
4壹、
出國目的


6貳、
參訪行程


6一、
行程表


7二、
團員名單


8三、
行程內容


8（一）參與2012 SAE 年會


（二）技術參訪
15
（三）國建會學術討會
30
參、
結論及建議
33


1、 出國目的
2012 SAE(Society of Automotive Engineering)美國年會為世界汽車產業高峰會，提供了最先進和完整的車輛產業資訊，以及展示諸多學習平台且集結了全球精英領袖，也展示車輛領域下一代的技術。有鑑於此，中華民國自動機工程學會籌組本次之SAE年會考察團，期望藉由SAE年會活動參與及相關業界之參訪，激發創新研發之能量與培養厚實的經營根基，得以加速我國車輛產業的發展，迎向新一代新能源車輛產業的來臨。今年2012 SAE美國年會以「Get Connected」為實現汽車產業共同的目標，期能透過移動性連結(Mobility Smart)，激發汽車產業資訊連結及以產業連結合作方式，改善人、車與路之困境，亦強調動力系統及節能減排的重要性。
在全球環保意識抬頭的背景下，新能源車及高效能動力系統不斷進步，具節能及環保優勢的各式新能源車輛已成各國競相發展的重要目標，在環保排放標準趨嚴及汽車工業轉型的驅動之下，新能源車已成為汽車產業發展的重要議題。本考察報告提供此次參訪過程與互動內容，紀錄參訪企業之領先技術現況，對於未來投入或與國際接軌技術之連結，提供重要的資訊整理。

2、 參訪行程
1、 行程表
	2012 SAE Detroit Visiting

	DAY
	Date
	星期
	Schedule

	
	
	
	AM(0900~1200)
	PM(1200~1700)
	PM(1700~2100)
	Location

	1
	2012/4/21
	六
	Taipei
	Detroit
	
	Taoyuan 
Detroit

	2
	2012/4/22
	日
	拜會國建會及聯誼活動
	
	Troy

Novi

	3
	2012/4/23
	一
	Nitto Denko
	
	

	4
	2012/4/24
	二
	2012 World Congress
	
	Cobo Hall

	5
	2012/4/25
	三
	2012 World Congress
	Taiwan Night
	Cobo Hall

	6
	2012/4/26
	四
	Next Energy
	UM
	
	Detroit

	7
	2012/4/27
	五
	MGA Corp.
	Auto 21
	
	Detroit
Windsor,Canada

	8
	2012/4/28
	六
	Detroit Airport
	Detroit

	9
	2012/4/29
	日
	Taoyuan Airport
	Taoyuan


2、 團員名單
	序號
	姓名
	所屬單位
	職稱

	1
	吳東權、王漢英、陳柏良、張欣宏、蔡聖豐、石亞文、楊雅萌、
	工業技術研究院
	略

	2
	黃品誠、廖學隆、許展維、黃麗芬、施冠廷
	車輛中心
	略

	3
	張祖錕、彭靖瑀
	金屬中心
	略

	4
	林漢卿、許志山
	中華汽車
	略

	5
	藍坤生、洪裕仁
	國瑞汽車
	略

	6
	孫立德
	銳步科技
	略

	7
	吳瑞鴻
	輝創電子
	略

	8
	陳良源
	台灣電子檢驗中心
	略

	9
	茆尚勳
	東元電機
	略

	10
	林長春、林義凱
	中國鋼鐵
	略

	11
	鄭忠誠、張森憲
	光陽工業
	略

	12
	陳正夫、黃炳勳
	華創車電技術中心
	略

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


3、 行程內容

（一）參與 2012 SAE 年會

1.1 SAE展覽
2012年為期三日之SAE會員大會(以下簡稱SAE年會)，於4月24日至26日在美國底特律Cobo Center舉辦，除設有展場供車廠、製造廠、研究/測試機構、政府機關及學校團體約155個單位進行展示之外(公司約148)，另有10場重量級領袖論壇，以及進行技術文章之論文發表。

本次展場依內容分成多個區域，如圖一所示，包含OEM整車廠、韓國展示區Kotra(Koera Trade Investment)以及一些協力廠，大部分廠商以展示電動車整合產品、電池管理產品、新引擎技術(車用柴油、大型車引擎與燃料)、車輛感測器與開發工具為主要展品。
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圖一 SAE展覽廠商分佈圖
  與會的OEM大廠，包括Chrysler、Ford、GM、Hyundri、Honda、Nissan與GE。
  此外，由於近年來環保意識抬頭，2012 SAE年會以最熱門的電動車相關產品為主軸。特別的是，展場大門口展示兩部二十世紀初期所生產的電動車(1916年)與混合式動力車，如圖二所示。說明當時底特律的電動車時代，約從1907年至1939年開始，行駛里程可達60~90 miles(Single Battery Charge)，售價約$2275。
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圖二 1916年底特律電氣生產之電車與混合式動力車

   二十世紀初的電動車所能達到的行駛速度（大於100 km/h）已遠遠非當時使用內燃機的汽車所能及，然而可惜的是，電動車因續航力不足、馬達本體過大與過重等問題使得內燃機汽車後來居上並主宰汽車工業長達一世紀的時間。

此次參與展覽的單位，以OEM占了32%，其次為Tier1廠商，如圖三所示。而在展覽技術型態，則是以引擎動力為主要大宗，其次為整合好之開發模組。
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圖三  展覽廠商型態與產品技術型態

   本次SAE年會展出的電動車或混合型新一代能源車款種類繁多，包括Nissan的Leaf、Hyundai的Sonata、及Honda的Plug-in Hybrid Electric Vehicle（PHEV）等，如圖四，其中Leaf、Sonta等車款在展場中更配合展出快充的充電樁。
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    Hyundri展出之燃料電池車款
	[image: image7.jpg]



    Nissan的電動車Leaf
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      Ford展出之車款
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     Honda展出之電動車Fit


圖四 OEM整車廠之展覽車款

   今年展出之電動車以Tata汽車之子公司「Tata technologies」展出都市型電動車備受矚目。如圖五，也剛好配合今年其中一場論壇「Mobility」談論都會型運輸車款。
   塔塔科技發表的四人座電動原型車，預計售價二萬美元，企圖挑戰高價電動車款。其實塔塔科技的目標是要證明電動車價格也能平易近人，塔塔科技將目標價格定在兩萬美元，未來將使用多面向方法，以撙節成本工程原則研發車款。另外，這輛都會型四人座小汽車，內有獨特的電子駕駛與操作軟體，總重僅九百公斤，在性能規格上，單次充電的最高時速可達65 miles/hr，估計有100 miles的行駛範圍，未來希望能夠追趕上Tesla和Nissan Leaf。
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     獨特的車尾燈設計
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      具流線的外型
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    充電插頭位於mark下方
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       簡潔的儀表配置


圖五 Tata科技之電動車

   電動車的發展，充電樁屬相當重要的設施，因此，此次展場亦展示相關充電裝置如圖六所示。一般來講，充電系統是由電動車輛供電設備和電動車組成；由於供電網路傳送頻率為60 Hz不同額定電壓的交流電，但電動車的電池是一種直流裝置，因此充電系統的第一項主要功能是將交流電轉換為直流電，此功能可由車載充電器或非車載充電器達成；另外電動汽車所配備的電池依車輛設計差異而有不同特性，因此充電系統的第二項功能是依據電池特性（如電壓、容量等）調整供電網路所供給電力的電壓以滿足充電額定值；此二項功能共同整合於充電器內；充電系統的第三項功能，是建立電動車供電設備和電動汽車的連接或耦合。圖七之充電樁快充裝置，係滿足SAE J1772或經過CHAdeMO的認證。
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GE的充電裝置
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韓國的Hyosung
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AV的充電樁
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  Nissan的充電裝置
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Ford的充電裝置
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GM大樓前的充電樁


圖七 2012 SAE Congress展覽區與GM大樓前之充電樁

   在車載資通訊的展覽內容，以韓國展示影像安全技術為最大宗，另外還有美國政府的交通單位聯合相關業者成立示範平台，展示車間通訊、車對車以及Roadside Unit的通訊預警，如圖八。其中韓國廠商PLK與大宇汽車的供應商AJIN展示PAS、BDS與AVM等影像安全技術。
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圖八 車間通訊(美國)與影像安全(韓國)展示單位

   除了業者外，還有學校單位展示目前研究的成果，如圖九展示學校製作的多功能車，或是環保為訴求的省油車。其實在研討會議外，還有SAE舉辦的競賽活動。
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圖九 學校單位展示相關研究成果

  其它展示內容還有輪內馬達技術，將單一無刷馬達的動力輸出只針對單一車輪來提供驅動，並且以兩輪或四輪動力輸出來提供電動車輛行駛，因此將其稱之為輪內馬達。輪內馬達將驅動系統整合在車輪內部，對於車輛結構設計上提供了更大的自由度，對於設計者將可以通過重量分配的優化，進行全新外部設計，提升動力表現；並透過新設計之車體結構，提供更大的車內空間，改善防撞性能。輪內馬達所帶來的空間節省，可提供作為儲能系統使用，如增加蓄電池串聯數量，使得可提供車輛行駛時間增長，或是提供燃料電池架、氫氣缸等發電系統空間之使用。

   目前Mitsubish公司已經將輪內馬達技術應用在二款電動測試車款上，分別為Colt EV及Lancer Evolution MIEV。Colt EV電動車，在車體結構上是採用Colt 汽油市售車改裝而成，將其引擎、油箱和變速器去除後，在後輪處設置兩部輪內馬達，並由安裝於車輛地板上的鋰電池系統提供動力。Lancer其輪內馬達結構採取不同設計理念，將之前Colt EV傳統電動馬達定子在外、轉子在內的設計，轉為將轉子設計在外部，而定子則安裝在馬達內部以利驅動輪圈。
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圖十 台灣SAE團員於底特律展覽會場合影
1.2 SAE論壇

   SAE論壇共十場，分別由AVL與FEV各舉辦五個場次。分別如下：

   AVL舉辦之論壇

 a. Energy Smart: Connected Vehicles and New Opportunities
 b. Mobility Smart: Efficient and Convenient City Transportation by Connected 
   Se rvices and Information
 c. 2018 and Beyond Powertrains
 d. Zero Emissions Challenge in Infrastructure: How Industries/Sectors get Connected
   to Avoid Pitfalls to Zero Emission Mobility
 e. How the Connected Vehicle is Changing the Safety Paradigm
  FEV舉辦之論壇
 a. Heir Apparent or a Bunch of Hot Air? What Technologies Have the Best Potential
   for Weaning America off of Foreign Sources of Petroleum?
 B. Connecting 27.5, 35.5, and 54.5: What are the Implications of Finding a Roadmap
   that Meets the New CAFÉ Limits?
 c. What is the Cost of Green When Comparing the Well-to-Wheels Costs and the 
   Environmental Impacts of Competing Technologies?
 d. The Connection between Fuel Economy and Emissions: Do we have the best balance
   to serve America’s interests?
 e. Is there really “No Replacement for Displacement?”Getting Connected to the
   Science of Developing Downsized, High Specific Power Engines
   由於台灣SAE參訪團僅4/24日參與SAE Congress，因此24日下午特別參加AVL舉辦之Mobility論壇。內容主要談論城市交通的發展，以及如何準備基礎設施，透過信息和服務的連接、跨產業的整合，增加車輛運輸的便利和效率。

（二）技術參訪

2.1 Nitto Denco
   NITTO DENCO(日東電工)自1918年成立以來，以高分子合成技術為基礎，將各種尖端技術融合在一起，不斷開發新性能、新材料。為創造與日俱增的新價值，在通信設備、電子設備、電氣絕緣材料、住宅、汽車、醫療等多方領域，提供了眾多先進的產品，橫跨多樣的產品，如圖十一。
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    圖十一  日東電工的產品領域

在汽車領域方面，NITTO DENCO為各大車廠供應各種密封材料與隔震材料，通用與福特均為其客戶，其中，氟樹脂多孔質膜(TEMISH)可用於電動車電池的防水材料，每平方釐米的面積裏擁有數億個細微的小孔，可同時發揮防水、防塵和透氣功能。另外還具有防水性、耐熱性、耐氣候性、耐化學藥品性和電氣特性等各種特性，並可與各種基材進行層壓和複合化，如圖十二為TEMISH材料功能示意圖。
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圖十二  NITTO DENCO的TEMISH材料功能示意圖


本次參訪的內容，以NVH相關的研發成果為主，過程由NITTO DENCO全球發展總監張隆章先生介紹與接待。所謂NVH是Noise、Vibration、Harshness 三個字的簡寫，中譯為噪音、振動、與柔和性。噪音和振動大家都很熟悉，柔和性也有人譯成聲振粗糙度，為人類對噪音和振動的不舒服感覺，無法用儀器設備量測，以坐公車和坐轎車走同樣的路段為例，絕對會感覺坐轎車比較舒服！原因就是轎車的NVH(噪音、振動、與柔和性)品質比公車佳。

   通常汽車有三分之一的故障問題與NVH有關，而各大汽車公司也投入近20%的研發費用在解決車輛NVH問題。通常愈高貴的車子，在NVH的品質上就愈佳；近十年來，國產汽車最大的進步，就在NVH品質上的提升。NVH品質愈好的車子，坐起來就會愈舒服，開長途也就比較不會累。所以在NVH，日東電工利用發泡棉材料進行噪音的防治，如圖十三與圖十四所示。利用電腦作雷射切割，後續經由烤箱烘烤，溫度約205~450 ∘F，讓板金厚度從很早以前的1.1mm進步到0.6mm，仍具有相當好的隔音效果，隔音測試標準則參考SAE J1637「減振材料性能」。
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        雷射切割模型
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              雷射切割
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        材料與零件組裝
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               發泡完成


圖十三 發泡棉材料切割與發泡完成圖
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圖十四 THERMAVATOR技術示意圖

   另外在測試驗證上，日東電工利用溫櫃進行相關的測試。測試的參數包含溫度、壓力等。在車燈應用上，利用發泡材料的物理特性(分子大小)，進行防塵、防水與散熱的設計，如圖十五所示。
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           說明溫櫃測試方式
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    實體擺置於溫櫃
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     說明車燈防水、防塵與散熱設計
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  比較不同的封裝特性


圖十五 THERMAVATOR技術示意圖

   NVH 已經成為歐美日各大車廠開發新車種的重要設計項目之一。車輛開發過程，均需針對競爭車種(Target Car)進行性能評價，以利開發出更高等級之新款車種。在眾多的性能評價測試中，NVH 性能驗證測試是各家車廠必須進行測試工作。

   NextEnergy位於密西根底特律，係美國國防部、環境保護局、能源部、大學院校、與相關企業所支持成立，扮演密西根州全面性或區域性能源相關技術研發與建置領導者的角色。圖十六為台灣SAE團員在NextEnergy的合照。
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    圖十六 台灣SAE團員在NextEnergy的合照
   NextEnergy之任務在於協助企業發展能源相關的商業模式，或協助育成新興產業。目前正在進行的項目包括電動車充電站的建置，再生能源的發展等。NexTek Power System為正在NextEnergy育成的新興企業，此公司將再生能源所發出的電力直接輸出為直流電壓，在建築物中提供直流電力。傳統上處理再生能源的電力係將直流電轉換為交流電，併網回電力網路，當直流電器需用電時，再利用變壓器將交流電轉換為直流電，如此一來，再生能源的電力必須經過二次轉換才能供給電器使用，效益較低，NexTek Power System則只需經過一次直流電壓的升降壓轉換即可供給許多電器用品使用，如照明、空調、手機等，而不需交流轉直流的變壓器，同時可減少材料的浪費。
   圖十七為NexTek Power System公司的電力配置構想圖，將再生能源的直流電力直接供給建築內的電器，若能量足夠時亦可儲存在電池中，若再生能源電力不足時，也可引入電網電力，尋找用電效益最佳的電力配置。
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            電力配置
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            連結開關
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           網路架構
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            網路即時監控


圖十七 NEXTEK Power System公司的電力配置示意圖
NextTek自2005年正式進駐NextEnergy，目前已是NextEnergy中歷史最悠久同時也是最大的單位。NextTek提供各種電力網路的解決方案，並致力於提升直流電力網路的彈性、可靠度、及效率。為達到節能之目的，NextTek更大量結合各種替代能源（alternative-energy）。參訪中NextTek以其內部所設置的電力網路為例，介紹住家電力網路的解決方案，包括電力網路配置方式、太陽能結合、與辦公器具之使用等等，如圖十八所示。目前NextTek除為建築物提供電力網路方案外，亦為Ford車廠電力系統部分的Tier 1廠商。
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圖十八 家電電力網路(24V)

   NextEnergy在2004年與美國國防部合作開發「mobile micro grid」，該項技術概念經過多年後，稱為電子電源控制和調節模組EPCC(Electronic Power Control and Conditioning），為美軍提供可靠、方便與高機動性的電源供應。EPCC的作用就像電力樞紐，可同時將8台發電機組或電源連接到此設備上；它可合併所有電源輸入，然後執行單一電源輸出，為部隊提供保護。EPCC不僅節省燃料，還能減少部隊的涉險次數，甚至可挽救寶貴生命，且不需時時仰賴和護送大量隨行燃料。微電網(Micro Grid)的主要概念，係將分散式電源以電力電子與資通訊技術(ICTs)為核心進行系統整合(Integration)，以取代傳統電源個別併網方式。
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PHEV研究
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充電站與電網介紹
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充電站
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NextEnergy招牌


2.3 University of Michigan
    密西根大學位於密西根底特律，校地兩千多畝，為全美車輛動力技術研究之頂尖大學之一；校內設置多種院所，包括車輛、音樂、化工、醫療等，都是全美前十重點系所，機械學系更是全美前五名，此外，密西根大學更把health care、automotive及engineering列為校內未來研究重點議題。此次參訪行程由機械系彭暉教授及石昭明教授介紹，圖十九為彭暉、石昭明教授與團員的合照。
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     與彭暉教授、石昭明教授合照
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         介紹研究成果
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      石昭明教授介紹其製造研究
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       彭暉教授與團員討論


圖十九 密西根大學參訪會議

     兩位教授分別為車輛及先進製造學有專精，在其帶領之下，瞭解密西根大學在汽車引擎、電動車輛發展實驗室能量；包含引擎測試發展實驗室，進行車輛引擎性能發展驗證；電力電子實驗室，進行課程訓練與驗證；馬達測試驗證發展實驗室，目前發展UQM 150kW之感應馬達驅動控制，馬達最高效率可達93%，如圖二十為相關馬達研究實體。
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       引擎動力平台
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      引擎動力平台
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        引擎動力平台
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     馬達發展實驗室(A&D)


圖二十 引擎與馬達實驗室參訪

    石昭明教授介紹相關先進製造技術，除一般機械製造加工技術外，先進製造技術已整合醫療器具之製作，包含模擬仿真肌膚材質製造、精密醫療輔助器具及先進病床構想等。
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圖二十一 先進製造發展實驗室

     藉由此次密西根大學參訪，了解該校在車輛及先進製造所累積之技術能量，而該校在豐富設備資源及計畫資金下，輔以優秀之研究人才，並著重於與產業界（車廠，醫界等）技術合作，可說是產官學合作之最佳應用實績，此作法可為國內車廠或業界效法。

2.4 MGA Research Corporation

     MGA research Corporation 為美國少數非隸屬於車輛製造廠的測試單位，其擅長於車輛安全與法規測試，為專業的汽車測試公司，舉凡車輛相關測試，如材料、碰撞、環境、振動噪音等，該公司均能提供服務，甚至有自主的試車廠。該公司總部位於水牛城，測試設施則分佈於紐約州、威斯康新州與密西根州。

     由於MGA公司係少數非隸屬於車輛製造廠的測試單位，其地位客觀超然，不涉車廠間之商業利益競爭，許多國外的車廠企圖將其產品打入美國市場，並通過FMVSS法規者，多委託其代為測試。就其服務項目而言，大致上可分為車輛法規性能測試、FAA 認證飛機座椅測試、軌道車輛測試、車輛人偶CAE分析、車輛性能修改建議。

     此次參訪MGA，主要係參訪該公司測試的零組件與系統測試實驗室、加速測試實驗室、材料測試實驗室，圖二十二與會講者與SAE團員的合照。
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圖二十二 MGA講者與SAE團員

     參訪過程中，感覺MGA與國內車輛中心（ARTC）的測試特質與能量相當類似與接近，經瞭解，原來ARTC的碰撞實驗室係由MGA協助建立，所以在測試能力與能量都相當(美規FMVSS標準)，相關能量測試標準如圖二十三。過去由於車禍事故造成國家與社會巨大的損失，因此世界各先進國家都對車輛碰撞安全性作出強制性要求，並建立了各自的法規，其中較具有代表性的如美國聯邦機動車輛安全標準（Federal Motor Vehicle Safety Standards, FMVSS）及歐洲法規ECE和EEC。
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圖二十三  MGA測試標準能量
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圖二十四  FMVSS 208與FMVSS 214測試

     進行撞擊測試的車輛先在距離障礙物800 呎遠具有溫度控制的整備棚廠完成測試前準備後，藉由一條鋼索牽引測試車輛沿著牽引跑道中的導軌向障礙物加速前進。牽引車輛的鋼索是由兩具V8 引擎所帶動使測試車輛加速到達撞擊所需的速度，而藉由一速度回饋控制系統的調整可將車速控制在目標速度的±0.2mph 之內。此車輛牽引系統的最大能量可牽引6000 lb. 的車輛加速達60 mph。

     在撞擊測試中，正面撞擊測試是最常實施的測試，例如政府的法規、束縛系統的開發以及車輛的研發等均需執行此項測試。MGA具有完整的全尺寸實車測試能量，在此曾執行過各式小客車、貨卡車、休旅車及軍用車輛的測試。(FMVSS 208–30 mph 正面撞擊，NCAP – 35 mph 正面撞擊)

     圖二十四中間為偏斜障礙正面撞擊測試，此項測試係模擬撞擊時撞擊力集中在車輛的一側，此種測試可評估氣囊感應器、車輛結構完整、風檔完整或燃油系統整合在此種極度的負載作用下的反映。當然除了碰撞測試外，圖二十五為靜安的測試，圖二十六為電動車最熱門的莫過於電池模組的整合測試。
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圖二十五 FMVSS 202a測試(靜安與動安)
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圖二十六 電池模組測試

2.5 Auto21 

    Auto21為加拿大政府支持成立的研究機構，位於加拿大溫莎大學(University of Winsor)，主要任務是發展加拿大車輛產業的前瞻技術與人才培育。Auto21研
究領域如下：

     •
Health, Safety and Injury Prevention

     •
Societal Issues and the Future Automobile

     •
Materials and Manufacturing

     •
Powertrains, Fuels and Emissions

     •
Design Processes

     •
Intelligent Systems and Sensors
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圖二十七 Auto21講者與SAE團員

    拜訪Auto21的行程中，並參訪Auto21的實驗室，包含引擎動力分析實驗室、噪音研究實驗室以及模擬行車噪音重建(NVH防治)之實驗室。

（三）國建會學術研討會

美國密西根國建學術聯誼會(以下簡稱國建會)為華人在工業大城—底特律之菁英所組織之學術研討單位，主要目的係促進產業界學術交流。

中華民國密西根國建會一直為台灣汽車工業的發展，扮演全方位聯繫的橋樑，並與密西根地區的學者專家一起為台灣汽車業界及相關研究單位提供一個參與討論與分享成果的平台。本次研討會的範圍包括了電動車電池開發技術、高效率電動馬達設計、電動車高電壓安全考量、車輛振動噪音分析與減低及變速系統設計等。

研討會第一個議題由王肅之教授主講“前瞻性電池儲能系統於電動車應用實例說明”，王教授任教於Oakland University，並為汽車廠在開發電動車輛電池組的顧問，學理及實務經驗豐富，由淺入深介紹電池種類及優缺點。提及鉛酸電池市佔率2/3 ，成本便宜為優勢，鎳氫電池具高功率特性，適用於油電車或電車，但含有稀土元素/高成本，未來原料取得有問題，鋰電池具高效能高功率特性，成本較鎳氫電池便宜，但有安全性及低溫快充的爆炸疑慮，並要考量過充/高溫的問題，會中亦有深入探討前瞻性超級電容及未來性的鋰電池系統發展。

	講者姓名
	備註

	王肅之博士
	Professor, Oakland University (Battery)

	何建業博士
	Ford Motor Company (NVH)

	廖有堅博士
	Professor, Wayne State University (Hybrid System)

	劉光正博士
	Manager, Chrysler Group LLC (NVH)

	李孟峯博士
	Manager, GM (Motor Testing)

	陳哲熙博士
	Ford Motor Company (Transmission)

	傅德偉先生
	GM (Diagnostic, Resolver)


第二重要研討議題為NVH，與會專家學者分別有北美福特汽車負責Sound package NVH的何建業博士及Chrysler Group LLC，NVH manager的劉光正博士；由兩位在汽車廠擁有豐富經驗的專家說明目前先進汽車產業對於NVH的分析及對策，包含Sound package NVH market、NVH new technology及Trend change，未來車輛勢必朝向輕量化設計及替代性能源的車輛，如何發展sound package light weight strategy和對應fuel economy driven item將是一重要設計考量，及早在設計階段考量sound package也是未來趨勢。
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圖二十八 技術研討會實景(NVH主題)

第三議題為電動車相關研究，高壓高功率馬達為未來電動車及電動巴士等動力驅動來源，高壓系統除了安全性特別考量外，其對動力馬達的影響亦是本會中討論之重點。李孟峯博士為通用汽車測試系統工程部經理，目前致力於電動馬達相關測試研究，會中提及高電壓系統(500V~600V)會導致partial discharge現像，partial discharge會侵蝕絶緣層，造成電流不變但馬達效率變差，降低partial discharge的方式除選擇良好絶緣層，減少三相線長，降低電流控制超越量，亦或降低切換頻率等，皆可改善partial discharge現像，然而降低切換頻率可能有諧波失真的風險，如何取得切換頻率選定及低partial discharge將是重要課題。
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圖二十九  技術研討會實景(馬達測試主題)

     第四議題為整車系統相關研究，包括油電混合車應用於軍用卡車/非軍用貨車的hybrid 系統設計及ISG於軍用車的應用等，軍車hybrid化可有效滅少戰場上油品供應鏈的負擔，部份時間動力馬達驅動取代引擎，也可降低因熱氣排放而被偵測之風險。再者，車輛傳動一直是車輛發展中不可或缺的一環，傳動變速的設計需要豐富的經驗與理論基礎才能完成，會中邀請福特汽車陳哲熙博士，提供一改良型有系統的方式決定轉動系統gear & torque ratios的方法，相較於傳統方式較容易使用也較簡單，此方法已透過實例證明其可行性，亦在會中提供一個新設計方案於傳動系統上。

     綜上，密西根國建會廣邀當地汽車專家與學者，分享電池技術、NVH技術、馬達/解角器技術及系統整合等技術，給予台灣SAE參訪團對車輛工業未來發展的方向，提供諸多經驗分享，同時受益良多！

參、結論與建議

此次2012年底特律SAE年會考察，除了參加國際SAE年會活動之外，尚與車輛相關領域之學者專家進行交流，並參訪先進技術研究中心、電池實驗室與替代能源研究機構等單位，不僅聽取專家之講解還實地見識到相關新能源科技之應用，收穫甚為豐富，同時得以窺見未來替代能源可能之發展與應用方向。

本次考察結論與建議綜整如下：
   【結論】
1.此次考察行程拜訪許多美國車電廠，瞭解美國新能源車輛及汽車零組件最新技術、標準與趨勢，並與美國SAE相關機構、專家交流合作，蒐集甚多資料並與相關公司互動情誼。

2.為期四天新能源車及相關零組件廠參訪活動，拜訪美國地區之車輛及零組件重要廠商與學界，包括Nitto Nenko、MSC、UM、NextEnergy與Auot21，直接與市場之領導廠商及專家對談，取得商情及第一手的技術資訊。

3.透過SAE技術論文發表，獲得相關領域的技術發展資訊，對提升台灣對車輛產業市場的潛力，以及未來規劃目標具無形且實質的幫助。

     4.與美國優秀華人菁英交流新能源汽車技術、車輛電子技術，同時透過密 西根國建學術聯誼會安排學術交流研討會，瞭解電動車輛電池、NVH技  術、車輛模擬與發展技術、馬達PD、Traction Motor等項目為今年技術主題，提供研發能量新方向。
    【建議】
     1.電池佔電動車成本相當高，國外正積極開發大型容量（120Ah）之電動車用電池，因此，國內亦應積極進行高容量（目前為40Ah）電池研究，以提高電動車之續航力並降低電池成本進行降低電動車車價。
     2.目前國內之電動車充電裝置係提供交流電源，再透過轉換器將交流電轉換成直流電進行電動車充電，目前美國已進行將綠能(太陽能、風能等)發電之直流電力直接提供電動車充電裝置之電力，如此可避免現行將綠能(太陽能、風能等)發電之直流電力與交流電先併網而提供交流電再透過轉換器將交流電轉換成直流電進行電動車充電之轉換效率損失，國內可納入參考。
     3.加拿大之auto 21機構與該國設有汽車科系之大學合作，透過實體教學取代傳統課堂上教學，在實體之環境進行人才培育，此機制可讓人才培育完成後快速符合產業需求，國內之相關研究機構（如車輛中心）可納入參考，或類似加拿大設專責研究機構，如此對國內汽車人才培育應能較符合汽車產業之需求。
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