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「「「「無人飛行載具彈射技術研討及參觀杜拜航展無人飛行載具彈射技術研討及參觀杜拜航展無人飛行載具彈射技術研討及參觀杜拜航展無人飛行載具彈射技術研討及參觀杜拜航展」」」」出國報告出國報告出國報告出國報告    

壹壹壹壹、、、、    目的目的目的目的    

本院為發展各式無人載具系統技術應用於航空載具，特派員參加 2013 年舉辦之阿聯大

公國杜拜國際航展並訪問 ADCOM SYSTEMS 公司，就世界各國在靶機及各式 UAV 之發展，蒐集

綜整相關專業資訊並與廠商進行關鍵技術研討，除可觀摩瞭解飛行載具各項系統之研發與最

新發展趨勢外，針對各國無人載具系統型態及功能差異比較將可獲得更大助益，最重要的是

經由訪談可以向相關廠商汲取經驗，甚至尋求潛在合作廠商，建立我國軍用或民用之無人機

研發技術。並訪問世界知名之 ADCOM SYSTEMS 航太公司，該公司主要生產各式無人飛行載具、

靶機以及航空雷達、通訊等器材，本院藉此訪問行程，瞭解該公司在無人系統之技術能量，

建立雙方合作契機，未來可提供本院發展無人系統之參考，甚至拓展外銷市場。。  
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貳貳貳貳、、、、    過程過程過程過程    

一一、、參參訪訪杜杜拜拜航航展展  

((一一))航航展展簡簡介介  

杜拜國際航空展是由 F&E Aerospace 公司所創辦的大型航空展覽會，1986 年舉辦

第一屆，自 1989 年後每兩年舉辦一次，是全球發展最快的大型航空展，其規模僅

次於巴黎和莫斯科航展，被視為全球第三大航空展，隨著近年來阿拉伯聯合大公

國的經濟實力突飛猛進，杜拜航空展也越來越受到專業人士的注目，成為全球各

大航太廠商競相展示其先進技術與研發成果之重要平台。為了提升展覽會的效

率，使所有參展人員均能獲得最大效益，杜拜航空展僅對航太廠商及相關人員開

放，為一純商務性展覽會。展覽項目包括有：戰鬥機、運輸機、直升機、客機、

無人機、軍事武器、航電設備、引擎動力系統、地面設施及裝備、偵蒐裝備、維

修裝備、次系統零組件、模擬器、航空結構及救護裝備等等。 

為了擴大展覽會的規模，此次 2013 杜拜航空展會場由原先的國際機場遷移至杜拜

市郊的新興工業區─杜拜世界中心 (DUBAI WORLD CENTRE,DWC),會場佔地面積共

645000 平方米，主要室內展示館面積達 42870 平方米，約有七個足球場大小。共

吸引了來自全球 60 個國家的 1046 家廠商參展，總計參展人數達 6 萬人以上，創

造了 2000 億美金的商機，堪稱是歷次杜拜航展中最成功的一次展覽。  

((二二))主主要要訪訪談談對對象象及及產產品品  

11..美美國國波波音音公公司司  ((BBooeeiinngg))  

美美國國波波音音公公司司是是全全世世界界最最大大的的航航太太工工業業公公司司，，旗旗下下共共 1177 萬萬名名員員工工，，遍遍佈佈於於全全

球球 7700 個個國國家家，，主主要要業業務務為為商商用用客客機機及及國國防防武武器器的的研研發發製製造造，，在在商商用用客客機機方方

面面，，目目前前是是以以 773377,,774477,,776677,,777777 等等系系列列客客機機為為主主力力產產品品，，最最新新的的產產品品為為 778877 夢夢

幻幻客客機機，，市市場場規規模模約約佔佔全全球球 7755  %%。。在在國國防防武武器器方方面面則則涵涵蓋蓋了了陸陸海海空空軍軍武武器器以以

及及聯聯合合情情監監偵偵裝裝備備等等之之研研發發，，本本次次參參展展主主要要發發表表其其 777777--  XX 新新型型客客機機外外，，並並重重

點點展展示示其其國國防防武武器器如如下下：：  
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(1)GBU-39小直徑炸彈(Small Diameter Bomb，SDB) 

此為約 250磅(110公斤)重的導引炸彈，由於此種炸彈體積小、重量輕，每

架戰機可攜帶更多的數量，在每個飛行架次中能較以往攻擊更多目標。大

多數美國空軍戰機可以在原使用 BRU-61/A掛架(可掛載 1 枚 Mk84 2,000磅

低阻力通用炸彈)處，裝設一組 4 枚的小直徑炸彈投射器，共計兩種不同型

態的小直徑炸彈： 

� GBU-39裝備有全球衛星定位系統(Global Positioning System，GPS)和慣

性導航系統(Inertial Navigation System，INS)，以摧毀如指揮控制通信中

心、防空飛彈基地、油庫、機場、基礎工事等大約涵蓋了 80％典型空襲

行動中會遭遇到的目標。 

� GBU-40 裝有紅外線尋標器和資料鏈，以攻擊地面及水面上的活動式目

標，如戰車、軍車或船艦等。藉助差分全球定位系統(Differential GPS，

DGPS)地面控制站提供修正後的衛星訊號，GBU-40 的圓周機率誤差

(Circular Error Probable, CEP)僅約 5～8 公尺，可有效降低附帶損害

(collateral damage)的產生。除了現役戰機具備攜帶小直徑炸彈能力外，其

他 發 展 中 的 聯 合 無 人 戰 機 系 統 (Unmanned Combat Aerial Vehicle, 

UCAV)，在經過必要的修改後亦能攜帶和投擲。 

小直徑炸彈僅內含約 50 磅(23 公斤)的高爆炸藥，這是因為小直徑炸彈的設

計穿透能力與 2,000磅 BLU-109 炸彈相當。在展示時，小直徑炸彈成功的

穿透 6 呎(1.8公尺)厚的強化混凝土。它也藉由安裝鑽石背(DiamondBack)套

件來延伸投擲後的飛行距離，以獲得更長的有效射程。 
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(2)Harpoon 魚叉反艦巡弋飛彈 (AGM-84L) 

展場展示為 Harpoon Block II 型，除美國外所有擁有 F-16 戰機的國家中，目

前只有台灣可以從戰機發射魚叉飛彈，主要目的就是因應船艦強渡台海企

圖，由我空軍發射魚叉巡弋飛彈攻擊水面目標，以此空優做積極防衛，期

提高嚇阻對岸效果。製造廠波音公司表示，在全球定位系統協助下，魚叉

飛彈可以分辨船隻與附近島嶼或陸地的區別，也可以在擁擠的海上航道中

攻擊目標。 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3)AVENGER 復仇者防空飛彈系統 

為近戰防空飛彈系統，車載型的復仇者系統是由悍馬車裝載八聯裝發射

彈，每車配置射手與車長，可藉載具快速變換陣地，只需兩人即可操作；

而雙聯裝的刺針防空飛彈系統也僅需兩名士兵操作，由於容易攜行，因此

GBU-39小直徑炸彈 

Harpoon魚叉反艦巡弋飛彈 
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可在險地架設陣地，不受地形侷限，具有高度機動性和游擊性。Boeing公

司認知，不論是復仇者飛彈車或是雙聯裝刺針飛彈架，都有一個弱點就是

武器載具缺乏遠距離的搜索能力。為使系統早期發現目標，並具備自動目

獲能力，現已完成雷達車整合追瞄及遙控操作。 

刺針飛彈彈種屬於 FIM192C，最大飛行速度達 2.2馬赫，最大有效射程為

4500公尺，最小有效射程為 200公尺，最大射高達 3800公尺，使用紅外線，

紫外線雙重導引，配備一公斤的高爆彈頭，具有高度反制能力，復仇者飛

彈是車載式刺針飛彈，部署於軍團級或是師級單位，作為陸軍地面部隊的

野戰防空武器。 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

(4)V-22 垂直起降運輸機 

V-22 採用可變式旋翼設計，兩具螺槳引擎裝置於主翼的翼尖位置，可隨飛

行需要做垂直或平行於機身之旋轉動作，當兩具螺槳垂直於機身時，可使

其像直升機般的垂直起降、懸停，一旦起飛之後，其螺槳可再轉至與機身

平行，使其像固定翼飛機一樣的飛行，達到高速、高高度及經濟省油的目

的，如此特殊的設計使其能兼顧直升機與固定翼飛機之優點於一身，可達

成各項特殊運輸任務。 

V-22 可裝載 20000 磅之貨物或運送 24 名武裝士兵，可在船艦或崎嶇地形垂

直起降，速度為直升機之兩倍，可滿足快速部署需求。目前全球累計飛行

AVENGER 復仇者防空飛彈系統 
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小時已超過 190000 小時，根據美國海軍統計，其失效率及單位運兵成本均

較其他旋翼機為低。 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                     V-22 垂直起降運輸機 

 

 (5)AH-6 輕型多用途直升機 

AH-6 為一款多用途之輕型直升機，具備光學/紅外線偵蒐裝備可執行日夜間

偵搜任務，兩側武器掛架可掛載地獄火飛彈、火箭莢艙、機砲等主要對地

攻擊武器，座艙內部採用類似阿帕契攻擊直升機之整合式設計及軟體，具

備多種軍用空電設施以及夜視裝備，並配備防護裝甲以及防墜機座椅，最

重要的是其成本低廉，可靠度高、維修簡單便宜，是一款性價比相當高的

多用途直升機。 

 

 

 

 

 

 

 

                    AH-6 多用途直升機 
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(6)F-15E 戰鬥機 

F-15E 戰鬥機問世已數十年，其優異之性能與龐大之武器酬載，至今仍舊是

許多國家之防空主力，隨著科技日新月異，其功能亦大幅精進，主要有： 

� 採用主動式電子掃描相位雷達，可提升偵測距離、精度以及目標數量 

� 具備數位電戰系統，可充分反映威脅狀況以及壓制敵方干擾行為 

� 採用數位線傳飛操系統，大幅提升戰機性能並降低飛行員負荷 

� 增設翼尖外側武器掛架，提升武器酬載量 

� 可外掛目標辨識與導航莢艙，提升目標辨識與視距外攻擊武器導航性

能，具備全天候作戰能力 

� 配備前視紅外線系統，可運用被動偵測方式，提升空中目標偵測能力，

達成奇襲效果 

 

 

 

 

 

 

 

                 F-15E 戰鬥機 

 

(7)F-18E/F 戰鬥機 

F-18E/F 戰鬥機是美國海軍之主力戰機，為一多用途戰鬥機，除擁有優異空

戰性能外，其翼下 11 個武器掛點可掛載超過 400 種構型之空對空或空對地

武器，基本武器掛載為紅外線目標定位莢艙、一枚 AIM-120 先進中程空對

空飛彈以及兩枚 AIM-9 近程空對空飛彈，其餘六個掛點可掛載各種武器，

在空電方面，配備了 APG-79 主動相位雷達、前視紅外線系統、頭盔瞄準器、

多功能資訊分享系統等先進裝備。在空戰性能方面，優異的氣動設計使其
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無攻角飛行限制，具備優異的抗螺旋能力，尤其是其智慧型飛操系統可在

系統受損後自動調整操控方式使飛機可安全返航。 

 

 

 

 

 

 

 

                       F-18E/F 戰鬥機 

(8)SCANEAGLE 無人飛行載具 

SCANEAGLE 無人飛行載具原先是由美國 INSITU 公司所開發之輕型

UAV，2002 年與波音公司合作擴大 SCANEAGLE 之開發應用與市場。

SCANEAGLE 是一款小型 UAV，可掛載光學或紅外線酬載執行日夜間情監

偵任務，其最大特色是利用彈射起飛，掛繩回收，不需任何跑道，且重量

才 22 公斤，一名士兵即可搬運，良好的氣動外型設計使其可在空中滯留 18

小時以上，目前各國均將其使用於海軍艦艇上作為海上不明目標辨識及偵

蒐使用，除軍事用途外，亦可用於魚群偵搜、通訊中繼、邊境巡邏、海岸

警戒、環境監控、救災等多種民間用途。 

 

 

 

 

 

 

 

                SCANEAGLE 無人飛行載具 
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2.義大利比雅久航太公司 (PIAGGIO AERO) 

此為一家義大利的飛機及引擎製造商，創立於 1884 年，早期參與鐵路工業，

1915 年開始研發空用引擎，1979 年開始研發其著名之 P-180 AVANTI 商用客

機，1998 年被法拉利集團併購，並更名為 PIAGGIO AERO INDUSTRIES。本次

展覽主要以其最新開發之 P.1HH HAMMERHEAD 中高空長滯空 (MEDIUM 

ALTITUDE LONG ENDURANCE,MALE)無人飛行載具為展示對象，其簡介如

下： 

此為一款中高空長滯空 (MEDIUM ALTITUDE LONG ENDURANCE,MALE)無

人飛行載具，以該公司主要商用客機 P-180 AVANTI II 為基礎改裝而成，採用

兩具 P&W 公司的 PT6A-66B 渦輪引擎帶動五片式螺槳做為動力系統，外型上

增加機鼻前翼設計，可提升飛行效率進而使其飛行速度高達 0.7 馬赫，是目前

速度最快之中高空長滯空 (MEDIUM ALTITUDE LONG ENDURANCE,MALE)

無人飛行載具。具備自動起降功能，可滿足全天候任務需求。多重感應器及制

動器設計可確保系統可靠度及安全性。快拆式機翼結構設計有利於快速搬運部

署。酬載方面，在機鼻下方裝有光學/紅外線影像偵搜設備，內部則可裝

SEASPRAY 7300E 電子掃描相位雷達，具有合成孔徑雷達功能，可在惡劣天候

下提供清晰的地面影像，大幅提升目標偵搜及追蹤能力。 

 

 

 

 

 

    

 P.1HH HAMMERHEAD 模型              P.1HH HAMMERHEAD 光學/紅外線酬載 
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  P.1HH HAMMERHEAD 實機展示 

 

3.美國通用原子航太公司(GENERAL ATOMICS  AERONAUTICAL)  

通用原子公司是位於美國加州聖地牙哥的國防武器製造商，其下員工超過 6000

人，主要從事無人機及各種偵搜裝備的研發製造，著名的掠奪者(PREDATOR)

無人機在波灣戰爭中屢建奇功，成為全球矚目的焦點，其自製的 LYNX 多模

式雷達更可提供清晰的地面目標影像資訊供各種任務運用。PREDATOR 是目

前全世界實戰經驗最豐富的無人機系統，可長時間在戰場進行情監偵任務，包

括目標識別、鎖定、戰損評估等。自 1994 年首飛至今已發展出許多不同構型： 

(1)PREDATOR A 

這是原始構型的基本型，可攜帶光學/紅外線偵搜裝備及雷射定位器，執行

各種情監偵任務。 

(2)PREDATOR B 

這是在 PREDATOR A 的基礎上發展出的攻擊型無人機系統，除執行情監偵

任務外，也可攜帶武器攻擊目標，武器酬載量達 3000 磅，可掛地獄火精準

導彈等。採用渦輪螺槳引擎大幅提升馬力及省油性。此外，也採用多重飛

操系統及感應器系統，以提高系統可靠度及安全性，甚至超越有人戰機的

標準。 

(3)PREDATOR C 

此為大幅改款的無人機系統，2009 年首飛，強調快速及匿蹤特性，採用渦
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輪扇噴射引擎，使其速度可達 400 浬/小時，最大高度 50000 呎，滯空時間

達 18 小時，在匿蹤設計方面，採用平滑機身及 V 型雙垂尾設計以降低雷達

回波，背負式進氣道及隱蔽式噴嘴設計則可防止地面雷達及紅外線偵測，

更重要的是，武器採內掛方式更可大幅降低雷達截面積，且武器酬載量可

達 3500 磅之多。 

(4)PREDATOR XP 

此為 PREDATOR 的外銷機型，性能與 PREDATOR A 相仿 

(5)LYNX 多模式雷達 

此為一款輕量高效的多用途雷達，其合成孔徑雷達功能可在日夜間、雲霧、

煙塵等惡劣環境下，提供照片等級的地面圖像供各種任務運用，且在目標

偵搜的範圍及距離方面都較光學/紅外線偵搜裝備為優。其地面移動目標指

示功能，可持續追蹤移動目標供武器發射或地面攔截使用。 

 

 

 

 

 

PREDATOR-A             PREDATOR-B           PREDATOR-C 

 

 

 

 

 

 

 

                  LYNX 多模式雷達 
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4.法國達梭公司(DASSAULT)  

法國達梭(DASSAULT)公司是國際知名的航太廠商，除了研發各式國防武器

外，也研發商用客機及相關系統零組件，著名的幻象-2000 及 RAFALE 戰機都

是該公司的傑作，此次展覽除了靜態模型展示外，幻象-2000 及 RAFALE 戰機

都在戶外展場以高難度的飛行動作展現其優異的飛行性能，獲得全場如雷掌

聲，茲簡述其展示重點如下： 

(1)RAFALE 戰機 

這是一款多用途戰機，在外型上採用三角翼搭配前小翼的設計，成就其絕

佳的氣動特性。動力系統採用兩具 Snecma 公司的 M88 引擎，可提供超過

16000 磅的推力，除了帶給 RAFALE 高推重比的優異性能外，也可降低維護

及操作的成本與時間。空電方面，首次採用 THALES 公司生產的 RBE2 電子

掃描相位陣列雷達，可在惡劣的電磁干擾環境下，提供大範圍的空中目標

偵搜及鎖定功能，也能在空對地作戰時，提供即時的 3D 地形圖貌供地貌飛

行使用，並可提供即時的 2D 地面目標資訊供對地目標偵搜、辨識及鎖定。

武器方面，共有 14 個外掛點，可掛載各種空對空及空對地武器，總掛載量

可達 9000 公斤。 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   RAFALE 戰機 
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(2)Neuron 無人戰機 

此為達梭公司與義大利的 Alenia Aermacchi 公司、瑞典的 SAAB 公司、西班

牙的 EADS-CASA 公司、希臘的 HAI 公司及瑞士的 RUAG 公司共同開發的

隱形無人戰機，目前尚在研發階段，主要強調其匿蹤攻擊能力，因此，在

外型上採用三角飛行翼的設計，無垂直尾翼，機身線條均盡量平行化處理，

為了躲避地面偵蒐系統的偵測，引擎進氣道設計在機身上方，並將噴嘴出

口設計於機身尾端前方以遮蔽紅外線訊跡。武器掛載方面則全部採用內掛

式設計，使機身下方表面平滑，大幅降低雷達截面積，進而可隱蔽的執行

對地攻擊任務。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            Neuron 無人戰機進氣道    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

                             Neuron 無人戰機模型    
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5.美國 MOOG 公司 

MOOG 為全球知名的制動器製造廠商，其產品主要用於各種飛行器的控制面作

動使用，另外，也在太空關鍵零組件開發、金屬加工、後勤維修等方面有相當

的成就。如美軍的 F-35 聯合打擊戰機、X-47B 無人戰機、V-22 垂直起降運輸

機以及包括波音 787 在內的各種商用客機都採用 MOOG 的產品。本次展覽主

要強調其電子液壓制動器(ELECTROHYDRASTATIC ACTUATOR)及金屬冷噴

(COLD SPRAY)維修技術。茲簡述如下。 

(1)電子液壓制動器 

由於飛機的氣動力負荷相當龐大，傳統戰機均是採用液壓方式驅動其各控

制面以達到操控飛機之目的。MOOG 最新研發的電子液壓制動器可有效降

低飛機的重量、複雜液壓管線以及維修工時與成本，並可採用多重系統設

計，提高制動器可靠度，進而維護飛行安全，其原理是以電力馬達驅動液

壓幫浦產生力量控制操控面，全系統自成一獨立模組，重量輕，體積小，

輸出力量大又精準，是相當先進的致動技術，目前已運用於各式新型飛機

上。 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     F-35 電子液壓制動器 
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(2)金屬冷噴維修技術(COLD SPRAY) 

這是一種金屬零件維修方式，可用於修復受損的零組件，一般的戰機零組

件受損後均是以更換新品的方式做維修，如此不但價格昂貴，且須冗長的

待料時間，更不環保。冷噴維修技術是將與受損零件相同的金屬粉末以超

音速噴塗於零件受損部位，使其牢牢黏附其上，再以金屬加工方式將零件

修復，如此不但維修快速、簡單、便宜，也不會有熱焊接的缺點。 

 

 

 

 

 

 

 

 

               金屬冷噴維修技術 

 

6.南非 KND 公司 

 KND 是南非開普敦的一家國防工業廠商，主要業務是研發海上快艇、飛船及

無人機等，同時也協助顧客進行需求分析等評估業務。該公司主要以開發海上

快艇為主，近年也涉足航太產業，茲簡述如下。 

(1)飛船 (AEROSTAT) 

飛船主要特點有高機動性，長滯空，高可靠度，酬載量大，抗惡劣天候以

及快速部署的優點，適合運用於長時間的空中監視、國土防衛、海岸巡邏、

環境監控、通訊中繼等任務。KND 的飛船主要有兩型： 

� PSARS(Permanent Surveillance And Reconnaissance System) 

此為長滯空型飛船，長度可達 60 公尺，飛行高度可達 10000 呎，可長時

間飛行於空中對地面實施監控任務。 
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� RD-TSARS (Rapid Deployment Tactical Surveillance And Reconnaissance 

Systems) 

此為小型戰術型飛船，可裝載於拖車上由小型卡車快速運送，適合運用

於大型集會場所的空中監視與通訊中繼使用。 

 

                           PSARS 飛船 

 

                          RD-TSARS 飛船 

 

(2)無人機 

KND 公司也自行研發固定翼及旋翼型情監偵無人機。 

� FW-800 固定翼無人機 

此為 KND 自行研發之無人機，主要搭載光學/紅外線酬載執行日夜間情監

偵任務，可自動起降，另可加裝雷射指示器及雷射測距儀以標定目標位

置提供武器攻擊使用。 
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� RW-215 無人直升機 

除 FW-800 固定翼無人機外，KND 公司也研發無人直升機，其滯空時間

可達 4 小時，可對地面目標進行定點追蹤。 

 

                FW-800 固定翼無人機 

 

                RW-215 無人直升機 

 

(3)MARK-1 無人船 

此型無人船可搭載光學/紅外線影像偵搜設備以及 360 度全景相機，甚至於

偵搜雷達，深入敵方海域，對敵方船艦實施情監偵任務，並可提供即時影

像供戰場指揮官參考運用。 
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                      MARK-1 無人船 

 

7.美國 AURORA FLIGHT SCIENCE 公司 

這是一家美國的航太廠商，主要在開發及製造無人機及各種航空載具，此次參

展項目為 ORION 長滯空無人機及 SKATE 小型無人機，茲簡述如下。 

(1)ORION 

此為一款長滯空無人機，可在 20000 呎高空，攜帶 1000 磅酬載飛行 5 天之

久，可用來執行長時間的情監偵或通訊中繼任務，高達 2600 磅的酬載能力

可使其酬載種類多樣化，甚至可外掛武器執行攻擊任務，也可換裝 JP-8 重

油引擎以提高戰場適應性。 

(2)SKATE  

此為一款小型無人機，構造簡單，可由單人隨身攜帶，採用兩具小型電動

馬達驅動，輕巧無噪音，可做垂直起降，適合在城市或人群擁擠的地方實

施秘密監偵任務。 
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                          AURORA 公司 SKATE 無人機 

 

8.歐洲 MBDA 公司 

由英國航太公司、法國馬特拉飛彈公司、阿瑪萊特系統公司以及德國 EADS/LFK

合併而成的大型聯合飛彈研發製造商，其中如飛魚飛彈、雲母飛彈等歐系知名

飛彈，也合併成為 MBDA 的共同商品。 MBDA 創立於 2001 年，並透過旗下

各個廠商不同的特性與能力，讓 MBDA 的客戶能夠選擇他們最有利的生產地。

目前 MBDA 主要是由英國航太、歐洲航太與義大利芬梅卡尼卡集團共同持股

經營。 

 

(1)暴風之影(Storm Shadow/ SCALP EG)巡弋飛彈 

全彈重約 1300 公斤，以慣性/全球定位系統(INS/GPS)進行導引，輔以高度校

正。該系統與英國航太公司研製的地形匹配系統(TEROROM)，進行航路定

點檢驗/修正，接近目標前以影像紅外線尋標頭識別目標、精確導控飛彈攻

擊目標。飛彈用於攻擊防守嚴密、堅硬、高價值的點目標，採單一高爆彈

頭(暴風之影飛彈配置兩級 BROACH 彈頭，能貫穿 3 公尺厚的混凝土)，重

約 400 公斤，射程 250 ~ 400 公里，導航精度 1 公尺，航速約 0.8 馬赫，全程

航高 50 公尺，攻擊目標時飛彈先躍升再向目標俯衝而下。暴風之影飛彈已
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於 2001 年開始量產，MBDA 在這次杜拜航展中主要以模型方式展出並希望

吸引中東地區買家的注意。 

 

 

 

 

 

 

 

9.美國雷神公司(Raytheon) 

(1)Paveway Ⅳ(寶石路制導炸彈) 

自 2008 年鷂式戰機(GR9)在阿富汗投入使用以來，寶石路(Paveway Ⅳ)制導

炸彈獲得好評，該炸彈的重量雖然只有 1000 磅炸彈的一半，但精度更高，

效能更好。目前英國正將這種制導炸彈用到旋風戰機(GR4)上，另 F-35 戰

機掛載這種炸彈的研究工作也已經開始。 

  Paveway Ⅳ是英國根據海灣戰爭和科索沃戰爭經驗在“Paveway”炸

彈(雷射導引)的基礎上研制的一種新型制導炸彈。針對惡劣天氣與雲霧，

限制了“寶石路”雷射制導的使用問題，英國決定在 Paveway 的基礎上增

加全球定位與慣性導航系統(GPS/INS)。採用 GPS 輔助慣性導引方式，炸彈

的抗干擾能力增強，可將附帶毀傷限定在一定區域內，飛行員可以在飛機

上根據目標情況對炸彈進行編程。保留雷射制導模式也受到好評，因為在

攻擊友軍附近目標時，可以目視控制炸彈落點，減少誤傷。另外，當炸彈

被投擲后，如果戰術環境發生改變，還有機會更改炸彈的攻擊點。更為重

要的是炸彈可以攻擊移動目標，這為飛行員在執行任務時提供了很大的靈

活性。 

 

MBDAMBDAMBDAMBDA 公司與暴風之影公司與暴風之影公司與暴風之影公司與暴風之影((((Storm Shadow/ SCALP EG)巡弋飛彈巡弋飛彈巡弋飛彈巡弋飛彈 
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Paveway Ⅳ(寶石路制導炸彈) 

 

(2)AMRAAM 先進中程空對空飛彈(Advanced Medium-Range Air-to-Air 

Missile，AIM-120) 

這款也是耳熟能詳的飛彈，AIM-120 具有全天候、超視距作戰(BVR)的能力，

它增進美國和其盟友未來在空戰中的優勢。AIM-120 早已取代 AIM-7 麻雀飛

彈成為新一代的空對空飛彈，能有效地對付低空目標。內部整合的主動雷

達、慣性導航元件和微電腦設備也減少 AIM-120 對載具火控系統的依賴性。 

一旦飛彈接近目標，AIM-120 將會啟動本身的主動雷達來攔截目標。這種射

後不理的功能，讓駕駛員不需持續地以雷達照明鎖定敵機，也讓駕駛員能

同時攻擊數個目標，並在飛彈鎖定敵人後進行迴避動作。攔截遠距離目標

時，AIM-120 使用兩段式導引。發射時，會將目標的動態和飛彈發射的位

置輸入到 AIM-120 中。AIM-120 利用飛彈內的慣性導航系統(INS)和這些資

訊來攔截目標。機載雷達、紅外線搜索追蹤裝置、聯合戰術情報發布系統

或是空中預警管制機都能提供目標的動態。如果持續追蹤目標，飛彈內目

標的資訊也會同時更新。AIM-120 會根據目標速率、方向的改變，來修正攔

截路線，讓目標能成功的進入飛彈主動雷達的偵測距離，進行自我歸向導

引。 

AIM-120 具主動雷達功能，如果目標出現在估計的位置或其附近，AIM-120

會將自己導引至目標。當在近距離空戰時(通常指視距範圍內，最遠 10 海
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里)，無需雷達鎖定可直接發射，AMRAAM 發射後會立即啟動主動雷達，讓

飛彈成為真正的射後不理(Fire and Forget)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        AMRAAM先進中程空對空飛彈 

 

(3) 響尾蛇飛彈(Sidewinder，AIM-9L) 

1971 年時，美國空軍與美國海軍決定共同開發性能大幅提升的 AIM-9L，此

型是由 AIM-9H 改良而來的。主要改良如下： 

� 偵測元件材料進行提昇，使其對紅外線波長的敏感度提高，也使得

AIM-9L 成為 AIM-9 家族中第一種具備全方位攻擊能力的紅外線導引飛

彈。而不限於追尾攻擊或受到雲端或地面反射的紅外線訊號所干擾。

AIM-9L 飛彈可區分熱焰彈與敵機機身發出的紅外線輻射差別。 

� 前控制舵翼改為雙三角翼，提高了飛彈的運動性能。 

� 加裝了主動雷射近接引信，以固態雷射方式發射脈衝光束，再搭配光

電二極體來接收反射訊號以突發彈頭引信。可有效抵抗電子反制與干

擾。 

AIM-9L 短程地對空飛彈，基本上是一款歷史悠久的好飛彈，歷年表現亦可

圈可點，但由展場攤位前門可羅雀，可以瞭解大家均興趣不高。 
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                  響尾蛇飛彈(Sidewinder，AIM-9L) 

 

 

10.美國洛馬公司(Lockheed Martin)  

(1) M270A1 多管火箭砲 

M270A1 是 M270 式多管火箭砲系统的改進型，雖然外觀看起來與 M270 基

本相同，但洛克希德•馬丁導彈與火控系统分公司對其内部組件進行了大

量改進，新型系统還配有車載全球定位系统和地面氣象站，並配装了改進

型發動機和容量更大的油箱。M270A1 多管火箭砲系统已正式在美陸軍砲兵

部隊服役。該系统一次能同時發射 12 枚 M26 火箭彈或 2 枚 Block-l 型陸軍

戰術導彈系统(Army Tactical Missile System)。 

 

 

 

 

 

 

 

                            M270A1 多管火箭砲 
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1111..英英國國 RROOLLLLSS--RROOYYCCEE 引引擎擎公公司司  

((11))TTRREENNTT  11000000  

RROOLLLLSS  RROOYYCCEE公公司司此此次次展展出出為為 BBooeeiinngg公公司司 778877系系列列客客機機所所研研發發之之新新一一代代

大大型型航航空空引引擎擎 TTRREENNTT  11000000，，為為滿滿足足新新型型 778877 客客機機嚴嚴格格的的油油耗耗規規格格，，TTRREENNTT  

11000000 採採用用了了多多項項先先進進設設計計以以提提高高引引擎擎整整體體運運轉轉效效率率，，例例如如採採用用新新型型 33--DD 後後

掠掠寬寬弦弦扇扇以以提提升升空空氣氣流流量量、、壓壓縮縮比比以以及及效效率率，，使使用用對對轉轉渦渦輪輪以以及及三三軸軸設設

計計，，使使各各部部件件能能在在最最佳佳轉轉速速下下進進行行運運轉轉，，進進而而縮縮短短引引擎擎整整體體長長度度並並提提升升推推

重重比比。。當當初初 RROOLLLLSS  RROOYYCCEE 公公司司在在開開發發此此型型引引擎擎時時，，為為降降低低研研發發風風險險，，邀邀

請請了了 66 家家公公司司參參與與研研發發，，包包括括 KKaawwaassaakkii   HHeeaavvyy  IInndduussttrriieess((負負責責中中級級壓壓縮縮器器

模模組組))、、MMii ttssuubbiisshhii   HHeeaavvyy  IInndduussttrriieess  ((負負責責燃燃燒燒室室及及低低壓壓渦渦輪輪葉葉片片))、、IInndduussttrriiaa  

ddee  TTuurrbboo  PPrrooppuullssoorrss  ((負負責責低低壓壓渦渦輪輪))、、CCaarrll ttoonn  FFoorrggee  WWoorrkkss  ((負負責責扇扇機機匣匣外外

殼殼))、、HHaammii ll ttoonn  SSuunnddssrraanndd  ((負負責責齒齒輪輪箱箱))以以及及 GGooooddrriicchh  CCoorrppoorraattiioonn  ((負負責責引引擎擎

控控制制系系統統))，，此此六六家家公公司司所所負負責責之之部部件件佔佔總總成成本本的的 3355%%。。該該型型引引擎擎於於 22000066

年年首首次次試試車車，，並並於於 22000077 年年 88 月月 77 日日通通過過美美國國 FFAAAA 以以及及歐歐洲洲 EEAASSAA 的的適適航航

認認證證，，目目前前已已通通過過 BBooeeiinngg  778877 的的飛飛行行測測試試並並接接獲獲多多國國航航空空公公司司的的訂訂單單。。  

此此型型引引擎擎之之規規格格如如下下：：  

型型式式  三三軸軸高高旁旁通通比比  ((1111--1100..88::11))渦渦輪輪扇扇引引擎擎  

推推力力((磅磅))  5533000000--7744000000((開開後後燃燃器器))  

旁旁通通比比  1100::11  

壓壓力力比比  5500::11  

長長度度((英英吋吋))  118866..55  

直直徑徑((英英吋吋))  111122  

重重量量  ((磅磅))  1122,,771100  

風風扇扇  2200 葉葉片片，，直直徑徑 1111..22 英英吋吋  

壓壓縮縮器器  88 級級中中壓壓，，66 級級高高壓壓  

渦渦輪輪  11 級級高高壓壓,,  66 級級低低壓壓  

氣氣流流流流量量((磅磅//秒秒))  22,,440000--22,,667700  

  

將將 TTrreenntt  11000000 引引擎擎的的性性能能數數據據與與其其競競爭爭者者 GGEE 公公司司的的 GGEEnnxx 引引擎擎比比較較，，可可發發
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現現 TTrreenntt  11000000 的的引引擎擎長長度度短短約約 00..224422mm，，扇扇直直徑徑小小約約 00..8811mm，，重重量量也也輕輕了了

5511kkgg，，但但起起飛飛最最大大推推力力卻卻多多了了 22,,770000llbb，，故故 TTeenntt  11000000 的的推推重重比比較較 GGEEnnxx 引引擎擎

為為高高，，由由此此可可知知 RROOLLLLSS  RROOYYCCEE 公公司司對對於於航航空空渦渦輪輪扇扇發發動動機機之之研研製製技技術術的的

確確有有過過人人之之處處。。  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                              TTRREENNTT  11000000 引引擎擎  

  

((22))寬寬弦弦扇扇葉葉片片  

RROOLLLLSS  RROOYYCCEE公公司司除除了了在在展展場場中中展展出出 11比比 11的的引引擎擎扇扇模模組組實實體體模模型型之之

外外，，也也展展示示了了目目前前為為下下一一代代引引擎擎 TTrreenntt  XXWWBB 所所研研發發的的複複材材--鈦鈦金金屬屬中中空空

後後掠掠寬寬弦弦扇扇，，此此款款扇扇葉葉片片目目前前正正研研發發中中，，除除了了具具備備優優異異的的氣氣動動性性能能之之

外外，，也也有有效效的的降降低低了了葉葉片片重重量量以以提提升升引引擎擎運運轉轉效效率率，，降降低低油油耗耗同同時時降降低低

運運轉轉噪噪音音；；除除此此之之外外複複材材--鈦鈦金金屬屬結結合合的的中中空空葉葉片片，，使使其其結結構構強強度度大大幅幅

提提升升，，能能有有效效提提升升 TTrreenntt  XXWWBB 引引擎擎的的抗抗鳥鳥擊擊強強度度。。此此種種複複材材葉葉片片最最早早

由由 GGEE 公公司司研研發發出出來來，，並並運運用用於於 GGEE9900 與與 GGEEnnxx 系系列列引引擎擎之之上上，，使使得得 GGEE

公公司司的的引引擎擎能能大大幅幅提提升升效效率率並並降降低低油油耗耗，，如如今今 RROOLLLLSS  RROOYYCCEE 公公司司若若

也也能能研研製製出出類類似似之之複複材材結結構構扇扇葉葉片片產產品品，，並並與與該該公公司司特特有有的的三三軸軸運運轉轉高高

效效率率引引擎擎結結合合，，則則引引擎擎性性能能可可再再進進一一步步提提升升，，未未來來的的銷銷售售前前景景必必然然可可觀觀。。  
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RROOLLLLSS  RROOYYCCEE 公公司司所所研研發發的的複複材材--鈦鈦金金屬屬中中空空後後掠掠寬寬弦弦扇扇  

  

1122..CCFFMM  公公司司  

CCFFMM 公公司司為為美美國國 GGEE 公公司司與與法法國國 SSnneeccmmaa 公公司司((隸隸屬屬法法國國 SSaaffrraann 集集團團))所所合合

資資成成立立之之公公司司，，各各持持股股 5500%%。。該該公公司司自自 11997744 年年成成立立，，其其所所生生產產之之 CCFFMM5566 系系列列引引

擎擎在在 3333 年年期期間間共共銷銷售售了了 2255,,000000 具具，，此此系系列列引引擎擎推推力力範範圍圍為為 1188,,550000llbb--3333,,000000llbb，，主主

要要用用於於單單通通道道中中型型客客機機，，由由於於極極優優異異的的性性能能以以及及高高可可靠靠度度，，使使其其成成為為史史上上銷銷售售量量

最最高高之之中中型型客客機機引引擎擎，，由由於於該該型型引引擎擎的的研研製製成成功功以以及及極極佳佳的的銷銷售售成成績績，，22000088 年年

GGEE 公公司司與與 SSnneeccmmaa公公司司決決定定將將雙雙方方的的合合作作關關係係延延續續至至 22004400 年年。。  

((11))LLEEAAPP  EENNGGIINNEE((LLeeaaddiinngg  EEddggee  AAvviiaattiioonn  PPrrooppuullssiioonn))  

為為配配合合空空中中巴巴士士、、波波音音以以及及中中國國商商飛飛公公司司所所開開發發新新一一代代 115500 人人座座中中型型客客機機

的的動動力力系系統統需需求求，，該該公公司司於於 22000088 年年決決定定在在 CCFFMM5566 系系列列的的成成功功基基礎礎之之上上，，

導導入入 GGEE9900 引引擎擎的的最最新新技技術術，，進進行行 LLEEAAPP((LLeeaaddiinngg  EEddggee  AAvviiaattiioonn  PPrrooppuullssiioonn))

系系列列引引擎擎開開發發，，原原始始的的開開發發計計畫畫代代號號為為”” LLEEAAPP--XX””，，該該公公司司為為了了研研發發此此型型引引

擎擎，，  GGEE 公公司司以以及及 SSnneeccmmaa公公司司總總計計有有 55,,000000 名名工工程程師師((22001122 年年統統計計))參參與與研研

發發工工作作，，投投入入的的資資金金高高達達 6655 億億美美元元((22001122 年年統統計計))，，計計有有 11,,000033 項項發發明明應應用用

於於此此計計劃劃，，同同時時也也因因為為這這項項開開發發案案申申請請了了高高達達 55,,000000 項項專專利利。。由由於於投投入入了了如如

此此多多的的資資源源在在此此款款引引擎擎之之上上，，也也使使得得此此款款引引擎擎的的性性能能明明顯顯優優於於其其他他同同級級引引

擎擎，，與與同同級級舊舊型型引引擎擎比比較較，，LLEEAAPP引引擎擎的的單單位位推推力力油油耗耗降降低低了了 1155%%，，這這對對航航

空空公公司司而而言言是是具具有有明明顯顯的的採採購購誘誘因因。。  
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由由於於金金融融危危機機後後航航空空客客機機市市場場大大幅幅萎萎縮縮，，但但在在 22 年年後後，，航航空空市市場場客客機機迅迅速速

復復甦甦，，造造成成 CCFFMM5566 系系列列引引擎擎的的需需求求量量大大增增，，因因此此 GGEE 與與 SSnneeccmmaa 二二家家公公司司

決決定定進進行行鉅鉅幅幅資資本本支支出出，，以以持持續續提提升升引引擎擎製製造造及及組組裝裝能能量量，，預預估估 CCFFMM5566 引引

擎擎產產量量可可由由 22001122 年年的的 11,,445500 具具//年年提提升升至至 22001155 年年的的 11,,660000 具具//年年，，在在此此同同時時

也也規規畫畫於於 22001166 年年開開始始將將 CCFFMM5566 引引擎擎之之產產能能移移轉轉至至生生產產 LLEEAAPP 引引擎擎，，並並規規

劃劃至至 22002200 年年，，LLEEAAPP 引引擎擎之之年年產產量量需需達達到到 11,,770000 具具//年年，，由由此此項項規規劃劃來來看看，，

CCFFMM 公公司司的的生生產產整整合合能能力力極極佳佳，，才才能能夠夠在在極極短短的的時時間間內內調調整整產產能能並並滿滿足足市市

場場需需求求。。  

此此系系列列引引擎擎根根據據不不同同機機型型之之需需求求有有不不同同的的開開發發型型號號，，各各型型號號相相關關性性能能數數據據

預預估估及及服服役役時時間間如如下下表表  

型型型型型型型型號號號號號號號號  LLEEAAPP--11AA  LLEEAAPP--11BB  LLEEAAPP--11CC  

風風扇扇直直徑徑  7788..77  iinn  ((22..0000  mm))  6688..44  iinn  ((11..7744  mm))  7755  iinn  ((11..99mm))  

旁旁通通比比  ~~1100::11  ~~88..55::11  ~~99..22::11  

推推力力  2244,,550000--3322,,990000llbbff   2233,,000000--2288,,000000llbbff   2277,,998800--3300,,000000llbbff   

燃燃油油消消耗耗((與與  

CCFFMM5566--77BBEE  相相比比))  ~~--1155%%  ~~--1155%%  ~~--1155%%  

轉轉子子級級數數構構造造  11--33--1100--22--77  11--33--1100--22--55  11--33--1100--22--77  

運運用用機機種種  
AAii rrbbuuss  AA332200nneeoo  

ffaammii llyy  

BBooeeiinngg  773377  MMAAXX  

FFaammii llyy  
CCOOMMAACC  CC991199  

服服役役年年份份  22001166  22001177  22001166  
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          LLEEAAPP引引擎擎參參展展模模型型之之前前視視圖圖  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                        LLEEAAPP引引擎擎參參展展模模型型之之前前視視圖圖  

  

1133..德德國國 MMTTUU  AAeerroo  EEnnggiinneess公公司司  

MMTTUU 公公司司為為德德國國最最大大的的引引擎擎製製造造公公司司，，其其產產品品涵涵蓋蓋商商用用引引擎擎、、軍軍用用引引擎擎、、直直

升升機機使使用用之之渦渦輪輪軸軸引引擎擎以以及及各各式式引引擎擎附附件件系系統統，，基基於於德德國國紮紮實實的的工工業業基基礎礎，，

以以及及自自二二戰戰以以來來德德國國所所累累積積的的引引擎擎製製造造技技術術，，使使全全世世界界各各大大引引擎擎製製造造廠廠皆皆與與

其其合合作作製製造造引引擎擎，，該該公公司司參參與與製製造造之之商商用用與與軍軍用用引引擎擎產產品品如如下下：：  
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商商用用引引擎擎  軍軍用用引引擎擎  

PPWW44000000  GGrroowwtthh((與與 PP&& WW 公公司司合合作作))  FF111100((為為 GGEE 公公司司下下包包商商))  

GGPP77000000((與與 EEnnggiinnee  AAll ll iiaannccee公公司司合合作作))  FF441144((為為 GGEE 公公司司下下包包商商))  

GGeennxx((與與 GGEE 公公司司合合作作))  EEJJ220000((EEuurrooJJeett  TTuurrbboo  GGmmbbHH 成成員員))  

CCFF66((為為 GGEE 公公司司下下包包商商))  JJ7799((與與 GGEE 公公司司合合作作))  

PPWW22000000((與與 PP&& WW 公公司司合合作作))  FF440044((為為 GGEE 公公司司下下包包商商))  

PPWW11000000GG((與與 PP&& WW 公公司司合合作作))  RRBB119999((為為 TTuurrbboo--UUnniioonn 集集團團成成員員))  

PPWW66000000((與與 PP&& WW 公公司司合合作作))  GGEE3388((與與 GGEE 公公司司合合作作))  

JJTT88DD--220000((與與 PP&& WW 公公司司合合作作))  TT6644((與與 GGEE 公公司司合合作作))  

PPWW880000((與與 PP&& WW 公公司司合合作作))    

PPWW330000((與與 PP&& WW 公公司司合合作作))    

PPWW550000((與與 PP&& WW 公公司司合合作作))    

由由上上表表可可以以看看出出該該公公司司產產品品相相當當多多樣樣化化，，其其引引擎擎製製造造實實力力亦亦深深獲獲國國際際航航太太引引

擎擎製製造造大大廠廠所所倚倚重重。。  

((11))  EEJJ220000 軍軍用用渦渦輪輪扇扇引引擎擎  

此此次次航航展展中中 MMTTUU 公公司司位位於於德德國國區區最最顯顯眼眼之之展展區區位位置置，，現現場場展展出出了了該該公公司司所所

參參與與研研發發製製造造之之 EEJJ220000 軍軍用用渦渦輪輪扇扇引引擎擎，，該該型型引引擎擎係係由由英英國國 RROOLLLLSS  RROOYYCCEE

公公司司、、德德國國 MMTTUU 公公司司、、義義大大利利 AAvviioo 公公司司以以及及西西班班牙牙 IITTPP 公公司司所所合合資資成成立立

之之 EEUURROOJJEETT 公公司司負負責責銷銷售售，，此此型型引引擎擎性性能能優優越越，，絲絲毫毫不不遜遜美美國國 GGEE 公公司司所所

研研製製之之 FF441144 引引擎擎，，已已應應用用於於歐歐洲洲颱颱風風戰戰機機上上，，現現生生產產量量已已超超過過 11,,330000 具具，，

配配備備於於各各型型颱颱風風戰戰機機在在歐歐洲洲不不同同國國家家服服役役中中，，EEJJ220000 引引擎擎之之主主要要規規格格如如下下：：  

推推力力((磅磅))  2200,,000000((開開後後燃燃器器))  

旁旁通通比比  00..44  

壓壓力力比比  2266  

長長度度((英英吋吋))  115577  

直直徑徑((英英吋吋))  2299  

基基本本重重量量  ((磅磅))  22,,118800  

壓壓縮縮器器  33 級級低低壓壓，，55 級級高高壓壓  

渦渦輪輪  11 級級高高壓壓,,  11 級級低低壓壓  

使使用用機機種種  颱颱風風戰戰機機 EEuurrooff iigghhtteerr  TTyypphhoooonn  
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MMTTUU  AAeerroo  EEnnggiinneess公公司司於於航航展展中中展展出出之之 EEJJ--220000 實實體體模模型型  

EEJJ220000 引引擎擎採採用用了了多多項項先先進進技技術術，，包包括括其其 33 級級低低壓壓壓壓縮縮器器全全部部採採用用了了葉葉片片

((BBllaaddee))與與碟碟盤盤((DDiisskk))整整體體製製作作技技術術((簡簡稱稱 BBll iisskk))，，此此技技術術取取消消以以往往葉葉片片與與碟碟盤盤

分分開開製製作作後後再再以以插插槽槽結結合合之之方方式式，，而而將將壓壓縮縮器器葉葉片片與與碟碟盤盤整整體體製製作作出出來來，，

其其優優點點如如下下：：  

��  提提升升葉葉片片壽壽命命：：金金屬屬材材料料不不會會發發生生腐腐蝕蝕狀狀況況。。  

��  降降低低壓壓縮縮器器重重量量：：因因為為應應力力降降低低故故碟碟盤盤形形狀狀可可以以最最佳佳化化進進而而降降低低壓壓縮縮器器重重

量量。。  

��  可可大大幅幅減減少少引引擎擎零零件件數數量量。。  

��  流流經經壓壓縮縮器器葉葉片片之之氣氣流流不不會會產產生生洩洩漏漏現現象象((NNoo  lleeaakkaaggeess))，，可可提提升升壓壓縮縮效效率率。。  

EEJJ220000 引引擎擎另另一一項項特特點點是是渦渦輪輪採採用用了了單單晶晶((SSiinnggllee--ccrryyssttaall ))  葉葉片片，，使使其其渦渦輪輪段段

可可忍忍受受極極高高之之氣氣體體溫溫度度，，大大幅幅提提升升了了該該引引擎擎的的推推力力與與運運轉轉效效率率，，由由於於採採用用

了了這這些些技技術術，，配配備備 EEJJ220000 引引擎擎的的歐歐洲洲颱颱風風戰戰機機才才能能在在不不開開後後燃燃器器的的狀狀況況之之

下下以以超超音音速速進進行行巡巡航航任任務務。。  

((22))  線線性性摩摩擦擦焊焊接接技技術術((LLiinneeaarr  ff rriiccttiioonn  wweellddiinngg))  

MMTTUU 公公司司於於會會場場中中展展示示了了一一項項該該公公司司採採用用的的線線性性摩摩擦擦焊焊接接技技術術 ((LLiinneeaarr  

ffrriiccttiioonn  wweellddiinngg))，，MMTTUU 公公司司將將已已分分別別機機製製完完成成之之壓壓縮縮器器葉葉片片以以及及碟碟盤盤，，以以

摩摩擦擦焊焊接接的的方方式式將將其其結結合合在在一一起起，，如如此此可可以以兼兼顧顧葉葉片片的的製製作作精精度度以以及及 BBll iisskk
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優優點點，，並並有有效效降降低低低低壓壓壓壓縮縮器器的的製製作作成成本本。。  

由由 MMTTUU 公公司司於於現現場場展展出出的的 EEJJ220000 引引擎擎模模型型可可以以看看出出，，該該引引擎擎扇扇葉葉片片前前緣緣已已採採

用用後後掠掠式式設設計計，，此此設設計計可可有有效效降降低低葉葉片片的的震震波波損損失失，，類類似似設設計計方方式式也也已已應應用用於於

客客機機引引擎擎寬寬弦弦扇扇葉葉片片的的設設計計上上。。  

  

EEJJ220000 引引擎擎扇扇葉葉片片前前緣緣採採用用後後掠掠式式設設計計  

1144..EEAA  公公司司((EEnnggiinnee  AAll ll iiaannccee))  

EEAA((EEnnggiinnee  AAll ll iiaannccee))引引擎擎聯聯盟盟為為美美國國 GGEE 與與 PP&& WW 二二家家公公司司於於 22000066 年年以以 5500--5500

比比例例合合資資成成立立之之公公司司，，此此公公司司主主要要以以銷銷售售與與發發展展高高運運量量長長航航程程客客機機所所使使用用之之

引引擎擎為為目目的的，，該該公公司司為為了了發發展展具具備備低低油油耗耗、、低低噪噪音音的的新新一一代代高高推推力力引引擎擎，，EEAA  

公公司司截截取取了了 GGEE9900 引引擎擎((GGEE 公公司司))與與 PPWW44000000 引引擎擎((PP&& WW 公公司司))的的最最新新技技術術，，開開

發發了了 GGPP77220000 系系列列引引擎擎，，以以與與 RROOLLLLSS  RROOYYCCEE 公公司司的的 TTrreenntt  990000 系系列列引引擎擎競競

爭爭，，目目前前此此 22 型型引引擎擎已已共共同同成成為為空空中中巴巴士士 AA338800 的的備備選選引引擎擎。。  

GGPP77220000 系系列列引引擎擎主主要要規規格格如如下下  

推推力力((磅磅))  7700,,000000  ttoo  8811,,000000  

旁旁通通比比  88..77  

壓壓力力比比  3366  

直直徑徑((英英吋吋))  111166  

構構造造  11--55--99--22--66  
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由由於於採採用用了了 GGEE 與與 PP&& WW 二二家家引引擎擎大大廠廠的的最最新新技技術術，，使使 GGPP77220000 系系列列引引擎擎能能夠夠

滿滿足足 AA338800 新新一一代代廣廣體體客客機機的的各各項項嚴嚴苛苛要要求求，，此此系系列列引引擎擎的的技技術術優優勢勢表表現現在在以以

下下四四方方面面：：  

��  高高經經濟濟性性：：每每架架採採用用 GGPP77220000 引引擎擎之之 AA338800 客客機機，，其其整整個個生生命命週週期期約約可可節節省省

達達$$1111,,000000,,000000 美美元元之之操操作作費費用用。。  

��  低低油油耗耗性性：：每每架架採採用用 GGPP77220000 引引擎擎之之 AA338800 客客機機，，每每年年可可節節省省達達 333300,,000000 加加

侖侖  之之航航空空燃燃油油消消耗耗。。  

��  高高可可靠靠度度：：GGEE9900 與與 PPWW44000000 系系列列引引擎擎已已累累積積達達 22 億億小小時時之之飛飛行行操操作作時時數數，，

GGPP77220000 採採用用前前述述二二系系列列引引擎擎的的高高可可靠靠度度技技術術，，並並結結合合了了二二家家引引擎擎大大廠廠合合計計

118800 年年的的航航空空引引擎擎製製造造經經驗驗，，可可為為客客戶戶提提供供最最高高可可靠靠度度之之動動力力系系統統。。  

��  低低環環境境衝衝擊擊：：GGPP77220000 的的噪噪音音值值較較現現行行法法規規容容許許值值低低了了 1177ddBB，，已已滿滿足足了了未未

來來最最嚴嚴格格的的噪噪音音規規範範，，同同時時採採用用最最新新的的燃燃燒燒技技術術，，使使每每一一架架 AA338800 每每年年能能

減減少少達達 33,,110000 噸噸的的二二氧氧化化碳碳排排放放量量，，使使 GGPP77220000 成成為為目目前前最最環環保保的的大大型型客客機機

引引擎擎。。  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                GGPP77220000 引引擎擎說說明明看看板板  
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二二、、參參訪訪  AADDCCOOMM  SSYYSSTTEEMMSS  公公司司  

((一一))公公司司簡簡介介  

AADDCCOOMM  SSYYSSTTEEMMSS  公公司司是是阿阿拉拉伯伯聯聯合合大大公公國國  的的航航太太製製造造廠廠商商，，其其主主要要業業

務務是是研研發發無無人人機機、、靶靶機機、、空空中中交交通通管管制制雷雷達達系系統統以以及及先先進進通通訊訊設設備備，，該該公公

司司成成立立已已 2200 餘餘年年，，至至今今已已有有 2200 個個分分公公司司遍遍佈佈於於全全球球各各地地，，分分別別在在不不同同專專

業業領領域域持持續續成成長長。。總總公公司司位位於於阿阿布布達達比比，，員員工工數數目目超超過過 660000 人人，，主主要要客客戶戶

為為阿阿拉拉伯伯聯聯合合大大公公國國軍軍事事單單位位，，包包括括沙沙地地阿阿拉拉伯伯及及其其他他阿阿拉拉伯伯地地區區國國家家也也

是是其其顧顧客客之之ㄧㄧ。。  

((二二))參參訪訪經經過過  

本本次次參參訪訪是是由由  AADDCCOOMM  SSYYSSTTEEMMSS公公司司執執行行長長兼兼總總工工程程師師 AAll ii   AAll   DDhhaahheerrii 先先

生生及及專專案案經經理理  KKddrriimm  BBaaddii rr 先先生生親親自自接接待待，，並並由由 AAll ii   AAll   DDhhaahheerrii 先先生生親親自自解解

說說其其公公司司各各項項產產品品及及特特色色，，並並說說明明其其公公司司經經營營方方針針及及策策略略，，為為了了要要徹徹底底擺擺

脫脫研研發發限限制制，，該該公公司司自自始始即即自自力力研研發發完完成成各各項項關關鍵鍵技技術術及及產產品品，，絕絕不不假假手手

他他人人，，以以免免限限縮縮產產品品的的發發展展性性，，並並期期許許該該公公司司能能夠夠繼繼美美國國及及以以色色列列之之後後成成

為為全全世世界界排排名名第第三三大大之之無無人人機機製製造造公公司司。。本本院院也也藉藉此此機機會會向向 AAll ii   AAll   DDhhaahheerrii

先先生生說說明明本本院院之之研研發發能能量量及及產產品品，，雙雙方方就就各各自自能能量量交交換換意意見見，，也也就就未未來來雙雙

方方可可能能合合作作的的方方向向進進行行廣廣泛泛討討論論。。  

((三三))主主要要產產品品  

該該公公司司主主要要產產品品為為靶靶機機、、無無人人機機及及相相關關系系統統設設備備，，詳詳細細規規格格如如附附件件，，茲茲就就

其其各各項項產產品品特特色色說說明明如如下下：：  

11..UU--4400  

UU--4400 為為 AADDCCOOMM 公公司司自自行行研研發發的的中中高高空空長長滯滯空空無無人人機機，，其其雙雙主主翼翼造造型型及及  SS

型型機機身身設設計計，，使使其其在在眾眾多多無無人人機機中中獨獨樹樹一一格格，，也也由由於於這這種種特特殊殊設設計計使使其其滯滯

空空時時間間可可達達 110000 小小時時之之久久，，飛飛行行高高度度可可達達 88000000 公公尺尺，，總總酬酬載載量量可可達達 11005500

公公斤斤，，主主要要任任務務為為長長時時間間情情監監偵偵，，戰戰損損評評估估、、通通訊訊中中繼繼等等，，也也可可攜攜帶帶空空對對

地地飛飛彈彈對對地地面面目目標標實實施施攻攻擊擊，，機機翼翼下下有有四四個個掛掛點點可可以以掛掛載載武武器器，，每每個個掛掛點點

可可承承受受 110000 公公斤斤，，主主要要偵偵搜搜裝裝備備為為光光學學//紅紅外外線線影影像像儀儀及及合合成成孔孔徑徑雷雷達達。。  
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                                              UU--4400 無無人人機機  

22..YYAABBHHOONN--RR22  

此此款款亦亦為為中中高高空空長長滯滯空空無無人人機機，，採採用用兩兩具具 RROOTTAAXX--991144 引引擎擎，，滯滯空空時時間間可可達達

3300 小小時時，，最最大大飛飛行行高高度度為為 66770000 公公尺尺，，最最大大酬酬載載量量 227700 公公斤斤，，主主要要偵偵搜搜裝裝備備

為為光光學學//紅紅外外線線影影像像儀儀。。此此款款無無人人機機可可在在半半平平整整之之跑跑道道做做短短場場起起降降。。  

  

  

  

  

  

  

  

                                          YYAABBHHOONN--RR22 無無人人機機  

  

33..GGLLOOBBAALL  YYAABBHHOONN  

此此為為  AADDCCOOMM 公公司司最最新新研研發發之之高高空空長長滯滯空空戰戰略略無無人人機機，，採採用用兩兩具具噴噴射射引引

擎擎，，飛飛行行高高度度可可達達 1166000000 公公尺尺，，機機身身及及機機翼翼下下方方共共有有 1188 個個掛掛點點，，可可以以攜攜褂褂

巡巡弋弋飛飛彈彈、、魚魚雷雷等等重重型型武武器器，，總總酬酬載載量量可可達達 66000000 公公斤斤。。  
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                                GGLLOOBBAALL  YYAABBHHOONN 無無人人機機  

44..YYAABBHHOONN  NN  

此此為為 AADDCCOOMM 公公司司研研發發之之高高性性能能靶靶機機，，採採用用扁扁平平式式升升力力提提昇昇型型機機身身外外型型設設

計計，，使使其其在在飛飛行行中中可可提提供供部部分分升升力力效效應應，，採採用用單單具具螺螺槳槳引引擎擎推推動動，，推推重重比比

較較一一般般靶靶機機為為高高，，造造就就其其絕絕佳佳之之飛飛行行機機動動性性，，酬酬載載方方面面可可攜攜帶帶煙煙霧霧製製造造器器、、

紅紅外外線線發發射射器器、、雷雷達達信信號號放放大大器器等等，，以以便便於於地地面面武武器器追追蹤蹤瞄瞄準準。。最最大大酬酬載載

量量為為 4400 公公斤斤。。操操縱縱方方面面則則可可由由地地面面控控制制站站輸輸入入多多種種不不同同飛飛行行計計畫畫，，再再由由機機

上上自自動動駕駕駛駛系系統統據據此此計計劃劃自自動動控控制制飛飛行行。。最最大大速速度度可可達達 442200 公公里里//小小時時，，飛飛

行行高高度度可可達達 66000000 公公尺尺，，滯滯空空時時間間 33 小小時時，，最最大大轉轉彎彎機機動動負負載載為為 66gg。。  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                      YYAABBHHOONN  NN 無無人人機機  
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55..YYAABBHHOONN  HHMMDD  

此此為為 AADDCCOOMM 公公司司研研發發之之高高空空高高性性能能靶靶機機，，採採用用噴噴射射引引擎擎，，飛飛行行速速度度可可高高

達達 880000 公公里里//小小時時，，飛飛行行高高度度可可達達 88000000 公公尺尺，，滯滯空空時時間間 11 小小時時，，可可模模擬擬高高速速

戰戰鬥鬥機機，，作作為為空空對對空空或或是是地地對對空空飛飛彈彈之之攻攻擊擊目目標標，，酬酬載載方方面面可可攜攜褂褂煙煙霧霧製製

造造器器、、紅紅外外線線發發射射器器、、雷雷達達信信號號放放大大器器等等，，最最大大酬酬載載量量為為 2255 公公斤斤。。  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                      YYAABBHHOONN  HHMMDD 無無人人機機  

  

66..YYAABBHHOONN  NNSSRR  

此此為為 AADDCCOOMM  公公司司的的一一項項創創意意設設計計，，使使用用  YYAABBHHOONN--HHMMDD 類類似似的的機機身身設設

計計，，加加裝裝光光學學//紅紅外外線線影影像像追追蹤蹤器器，，可可用用來來辨辨識識及及追追蹤蹤在在空空中中執執行行任任務務的的敵敵

方方無無人人機機，，並並以以直直接接撞撞擊擊方方式式摧摧毀毀敵敵方方無無人人機機，，由由於於其其速速度度可可高高達達 880000 公公

里里//小小時時，，因因此此被被其其鎖鎖定定之之無無人人機機幾幾乎乎無無一一倖倖免免，，故故而而  AADDCCOOMM 公公司司號號稱稱其其

為為無無人人機機殺殺手手。。  
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                                  YYAABBHHOONN  NNSSRR 無無人人機機  

  

  

77..AADDLLRR--002211 發發射射架架  

AADDCCOOMM 公公司司所所有有的的靶靶機機及及中中型型無無人人機機均均可可以以彈彈射射架架彈彈射射起起飛飛，，其其自自製製之之彈彈

射射架架，，構構造造簡簡單單，，採採用用氣氣壓壓式式搭搭配配鋼鋼繩繩及及滑滑輪輪組組成成發發射射系系統統，，可可將將 550000 公公

斤斤重重的的載載具具瞬瞬間間加加速速至至 8800 節節的的速速度度彈彈射射起起飛飛，，全全系系統統長長度度 2211 公公尺尺，，可可縮縮

裝裝成成 77 公公尺尺，，以以便便於於搬搬運運輸輸送送，，架架體體裝裝設設有有車車輪輪設設計計，，可可由由拖拖車車拖拖行行，，最最

大大速速度度可可達達 8800 公公里里//小小時時。。  

  

  

  

  

  

  

                                        AADDLLRR--002211 發發射射架架  

  

88..地地面面導導控控站站  

AADDCCOOMM 將將地地面面導導控控站站設設施施整整合合於於一一台台中中型型巴巴士士內內，，除除了了導導控控設設施施外外，，相相關關

的的生生活活設設施施如如廁廁所所、、廚廚房房、、浴浴室室、、臥臥房房等等均均一一應應俱俱全全，，可可供供五五人人數數天天生生活活
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所所需需，，相相當當適適合合於於野野外外執執行行長長時時間間情情監監偵偵任任務務。。在在導導控控設設施施方方面面，，導導控控距距

離離可可達達 115500 公公里里，，可可同同時時控控制制 77 架架無無人人機機。。控控制制室室可可容容納納四四人人同同時時操操控控無無

人人機機及及酬酬載載等等系系統統。。  

  

  

  

  

  

  

                                    AADDCCOOMM 公公司司地地面面導導控控站站  

  

99..AADDFFLLIIRR 酬酬載載穩穩定定平平台台  

此此為為 AADDCCOOMM 公公司司自自行行研研發發之之光光學學//紅紅外外線線影影像像酬酬載載穩穩定定平平台台，，採採用用陀陀螺螺儀儀

穩穩定定設設計計，，可可提提供供穩穩定定清清晰晰之之影影像像，，可可水水平平 336600 度度旋旋轉轉，，垂垂直直旋旋轉轉角角度度範範

圍圍為為--111155 至至 1155 度度，，可可自自動動追追蹤蹤目目標標，，也也可可自自動動定定速速旋旋轉轉以以便便於於搜搜尋尋目目標標。。  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                          AADDFFLLIIRR 酬酬載載穩穩定定平平台台  
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參參參參參參參參、、、、、、、、心得心得心得心得    

一、心得 

(一)、ADCOM 公司成長經驗值得借鏡 

由於受到歐美各國技術及產品輸出限制的影響，ADCOM 公司自成立之初即訂下自

力研發各項產品的研發策略，並在其 20 多年的研發路程中一一實現，諸如載具、

起落架、酬載、飛操控制系統、制動器、飛彈，甚至雷達等關鍵產品均可自製，

對一個 600 名員工的公司而言，實屬不易。蓋其主事者聰明睿智，善用合縱連

橫策略，結合各種專業廠商以購併或合作方式快速獲得各項關鍵技術方能竟其

功。 

(二)、突破傳統外型設計 

觀察 ADCOM 公司最新力作─長滯空型無人機 United 40 之外型設計迥異於一般

無人機之傳統外型，其採用前後雙主翼設計，並增加翼尖垂直小翼設計，大幅

增加無人機之升力效率，使其可在高空中維持長時間飛行，同時藉由雙主翼的

大升力也可顯著的縮短起降距離，對於戰場環境的適應性有相當幫助。而為了

避免前主翼的尾流干擾後主翼的流場，降低後主翼的升力效率，該機機身採 S

型設計，並將前主翼安裝於前機身上方處，使前後主翼有相當高度落差，藉此

解決主翼間氣流干擾問題。 

(三)、酬載運用多元化 

目前無人機的運用均以情監偵任務為主，ADCOM 公司的 Global Yabhon 以及

United 40 等大型 UAV 除了可執行情監偵任務外，並可攜掛多種酬載，如飛彈、

魚雷、巡弋飛彈等空對面武器，大大擴展了無人機的運用層面，未來在與敵方

作戰時將可運用無人機執行深入敵境之危險攻擊任務以避免人員傷亡。 

(四)、靈活戰術運用 

觀察此次航展發現無人機的研發已如雨後春筍般的蓬勃，各家公司均爭相推出

其無人機研發成果，顯見無人化已是未來的趨勢，世界軍事大國─美國也早已

運用無人機於各種現代戰爭中並獲得顯著成效。因此，如何防制無人機的入侵

將是未來各國軍事單位可能面臨的問題。由於無人機速度慢，目標小，造價便

宜，若以造價昂貴之飛彈攻擊可能效益不彰，ADCOM 公司創新發想，將其高速靶
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機裝上光學/紅外線感應器，以高速、高機動性在空中攻擊慢速之無人機，此種

創新的運用實不失為經濟有效的反制無人機的方法。 

(五)、彈射架設計理念 

無人機的運用範圍相當廣泛，除軍事用途外，也可運用於救災、犯罪防治、環

境與土地資源監測等民間用途，然而利用跑道起降將大大限縮了無人機運用的

方便性。觀察各國戰術情監偵型無人機的尺寸及重量均不大，若能以彈射起飛，

繩網回收的方式起降，則可大幅解除其運用之限制。ADCOM 公司除研發各式無人

機外，也自力研製出全自動氣壓式彈射架，可以發射重達 300 公斤之無人機，

其構造簡單，支撐穩固，並可縮裝成三分之ㄧ的長度，以便於運輸。系統配置

有多個儲氣桶，可快速連續發射。 

(六)、冷噴維修技術(COLD SPRAY) 

在各種航太工業產品的整體壽期成本中，後勤維修成本向來佔有大部分的比

例，美國 MOOG 公司研發的 COLD SPRAY 技術，將金屬粉末以超音速噴塗於受損

零件上，使其可以再次加工恢復原有功能，可大幅降低維修時間及成本。 

(七)、引擎設計技術 

由英國 ROLLS ROYCE 引擎所開發的 TRENT1000 引擎的高推力及高省油性可以看

出目前引擎的最新科技有： 

1.多軸式壓縮器 

傳統引擎之風扇、中壓壓縮器、高壓壓縮器都是由同一個驅動軸所轉動，因此，

三者之轉速均相同，然而此三種零件之功能及操作之環境均不同，所需之轉速

也不同，因此使用同一驅動軸驅動將會降低其壓縮效率。使用多軸式驅動壓縮

器則可以讓風扇、中壓壓縮器、高壓壓縮器以各自最佳轉速運轉，使壓縮段效

率達到最高值。尤其在相同的壓比下，中壓及高壓壓縮器均在核心段內，分別

由中壓及高壓渦輪帶動可各自挑選適當轉速，而不需因相同轉速限制，使得最

後幾級壓縮器的壓縮比不高，而增加壓縮器級數，進而增加引擎總長度。Trent

由於採用三軸的設計，因此第一個轉速(帶動風扇)會選用較低的轉速，連動第

二、第三個轉速也會較低，因此引擎怠速也較低。 

2.對轉渦輪 
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(a) 利用高低壓渦輪旋轉方向相反，可使低壓渦輪承接高壓渦輪氣流更為平

順。原因為高壓渦輪之壓力比較大，因此會使出口氣流方向與旋轉方向相

反，因此若低壓渦輪旋轉方向與高壓渦輪相反，則低壓渦輪靜子葉片可直

接銜接上游氣源，進而減少葉片弧形角(Camber Angle)，因此靜葉的氣動負

載會降低。 

(b) 高低壓渦輪對轉，可因轉子轉動方向相反，而降低引擎的轉動慣量。 

3.寬弦扇葉片 

(a) 利用增加轉子弦長，可將葉片表面壓力梯度減緩，可減少因震波(Shock Wave)

所產生的壓損，進而提高效率。 

(b) 寬弦扇轉子內部大都採用蜂巢狀結構設計，可使葉片應力降低、強度增強。 

(八)、飛操系統電子化 

傳統戰機均是採用液壓方式驅動其各控制面以達到操控飛機之目的。MOOG 最

新研發的電子液壓制動器可有效降低飛機的重量、複雜液壓管線以及維修工時

與成本，並可採用多重系統設計，提高制動器可靠度，進而維護飛行安全 

(九)、戰機匿蹤設計 

此次參展於戶外展場觀察各國戰機空中表演發現傳統戰機如 F-16、

Mirage-2000、Rafale 等戰機在做高難度動作時其尾管均噴出紅紅火燄，且噪音

極大，然而美軍最先進的 F-22 戰機進場時噪音明顯變小許多，且作各種動作時

尾管均未看到火焰冒出，顯見其在匿蹤設計上確有其獨到之處。此外，觀察法

國達梭公司的Neuron無人戰機也可發現其三角翼機身及無尾翼設計搭配外型線

條平行化處理以及背負式進氣道設計，都是為了降低其雷達截面積，而噴嘴出

口設計在後機身上方也可隱藏紅外線訊跡。 

 

二、重要成果 

本次參訪杜拜航展及 ADCOM 公司，主要在瞭解世界各國航太產業科技發展趨勢，

作為本院未來科技研發規劃之參考，同時也藉此機會瞭解各國廠商科技水準，評

估未來合作之可能性。主要參訪成果如下： 

(一)與 ADCOM SYSTEMS 公司高層建立良好互動關係，雙方對於彼此的能量與產品均
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有相當程度的認知，也瞭解雙方未來可能合作的方向，該公司也相當願意協助

本院突破各種限制，提升本院技術水準與產品質量。 

(二)與新加坡 AGI 公司建立良好關係，該公司願協助本院精進模式模擬能量，並希

望進一步來台進行詳細簡報。 

(三)與美國 MOOG 公司建立良好關係，該公司在制動器研發與維修技術方面執業界

之牛耳，未來可與該公司合作提升本院相關方面的技術與能量。 

(四)在航太產業科技研發方面獲得許多創新概念可作為本院未來武器研發之重要參

據，其重要成果如下： 

1.在無人機研發方面 

(1).外型設計 

情監偵型無人機的主要設計需求為長滯空能力，為滿足此需求，可加大主

翼面積並在翼尖設計垂直小翼以防止氣流擾動，提升整體升力效率；此外，

也可以雙主翼設計方式提昇升力，惟須注意前後翼氣流互相干擾現象以免

降低升力效率。 

(2).酬載運用 

目前無人機的運用均以情監偵任務為主，未來將以執行空對地甚至空對空

任務為發展趨勢，偵搜裝備除光學/紅外線影像酬載外，高性能合成孔徑雷

達將是未來無人機必備之裝備，如此方能突破環境的限制，提供全天候的

地面資訊及影像。在武器掛載方面，初期可以地獄火飛彈、小尺寸炸彈等

輕型精準武器為主，隨著無人機的尺寸及載重量持續增加，也可攜掛巡弋

飛彈、魚雷等重型武器對敵方高資產軍事目標實施攻擊。 

(3).彈射技術 

為使無人機不受跑道起降的約束，未來戰術情監型無人機將朝向彈射起

飛，繩網回收的方向發展，在彈射架的設計方面，需採用氣壓式彈射方式，

取代彈力繩彈射，以獲得足夠的彈射力量，減低系統操作危險性。在彈射

架結構方面，須具備結構簡單，可快速縮裝及架設，以便於快速運輸及部

署。而在彈射架操控方面，應採多儲氣筒設計，使其具備可連續發射能力。 

2.在戰機研發方面 

(1)外型設計 
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現代戰機外型設計強調匿蹤特性，主要設計考量重點為 

� 外型線條平行化。 

�  V 型尾翼或無尾翼設計。 

� 進氣道設計在機身上方，並採 S 型管道以避免引擎風扇葉片外露。 

� 噴嘴採扁平式矩形設計，並將出口設計於後機身上方以遮蔽紅外線。 

� 武器採內掛方式以維持機腹平整線條。 

(2)動力系統  

現代空用引擎強調體積小、推力大、省油、容易維護，主要創新設計包括： 

� 採用多軸轉子，使風扇、中/高壓壓縮器可以最佳轉速運轉，提升壓縮

效率並可縮短引擎長度，減少引擎震動。 

� 採用對轉渦輪，使渦輪氣流平順銜接，提升渦輪效率，並可降低引擎

轉動慣量。 

� 採用寬弦扇葉片設計，可減少壓力損失，並可利用蜂巢式結構提升葉

片強度，增加引擎可靠度。 

(3)飛操系統 

現代戰機均採用線傳操控(fly-by-wire)，其制動器也應採用線傳操控之電

子液壓制動器，以減少複雜液壓管路提升維護度，並可減少重量，更可採

用多餘度系統設計，提升系統可靠度及安全性。 

3.在飛彈及炸彈研發方面 

為了提升載機的存活率以及對目標的殺傷率，未來的飛彈及炸彈研發趨勢為： 

(1)延伸射程，精準打擊 

傳統炸彈均由載機載至目標上空投射，極易造成載機的重大傷亡，因此，

現代的炸彈均加裝滑翔套件使其可自行滑翔至目標區，延伸其投射距離，

並加裝 GPS 導航系統，使其可以精準命中目標，如美軍的 JDAM 炸彈即為知

名案例。 

(2)高機動性 

面對現代戰機的高機動能力，飛彈也須具備更高之機動力方能攔截並摧毀

戰機，因此，現代飛彈均加裝向量噴嘴以快速改變飛行方向獵殺高機動性

戰機，如美軍的 IRIS-T 飛彈等即為知名案例。 
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肆肆肆肆、、、、建議事項建議事項建議事項建議事項 

一一、、持持續續派派員員參參加加各各項項專專業業展展覽覽，，蒐蒐集集各各國國技技術術資資料料  

此此次次杜杜拜拜航航展展共吸引了來自全球 60 個國家的 1046 家廠商參展，總計參展人數達

6 萬人以上，創造了 2000 億美金的商機，堪稱是歷次杜拜航展中最成功的一次展

覽，展覽內容從全機展示到各種零組件，包羅萬象，應有盡有。舉凡載具、引擎、

雷達、空電、發電機、起落架、模擬器、維修設備，甚至於衛星通訊等各方面之

專業領域均有許多廠商競相展出其最新產品及研發技術，以吸引各地買家之青

睞。整個展場彷彿是個龐大的航太知識庫。本院擔負我國國防科技研發重任，對

於世界各國先進軍事科技應多所瞭解，確實掌握，方能為國軍研發符合世界潮流

之尖端武器。本次整合跨系所專業人員進行參訪，並依各自專業領域汲取所需新

知及互相交流研討，運用「以子之矛，攻子之盾」之思維腦力激盪，更能達到整

合本院資源發揮效益最大化之果效，因此，建議本院可依世界各國大型展覽會展

示品項，結合各領域專業人員派員參加蒐集資料，如法國巴黎航展、英國法茵堡

航展等，以便隨時掌握世界尖端科技之動向，提升本院科技研發能量。 

二、積極行銷本院產品，走向國際舞台 

本院成立至今已數十載，在武器研發上已有相當之成果，舉凡戰機、飛彈、雷達、

空電設施等均已有符合世界水準之產品刻正在國軍各單位部署服役中，有效捍衛

國家安全。而為活化本院多年之研發能量與產品，政府正積極推動本院組織轉

型，期能帶動國防工業，再造經濟奇蹟。本院應趁此轉型前夕，在不洩密之前提

下，積極參與國際級軍事展覽活動，設立大型攤位向世界各國宣揚本院技術能量

及產品，爭取潛在顧客群，並建立全球性之國防工業供應鏈，為本院開創永續經

營之契機。 

三、分散商源，建立合作廠商 

從此次杜拜航展參展產品及廠商性質可觀察出，除了世界級的大型航太廠商可生

產各式國防工業系統零組件外，各國也有許多相關零組件廠商分別在不同領域中

有不錯之產品及能量，並且皆有強烈企圖心希望能打入國防工業供應鏈。本院目
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前已為大型國防武器整合廠商，在執行研發計劃過程中，應考量時效性、經濟性

及成長性，善用國際零組件廠商資源，建立長期合作關係，以加速專案期程，降

低專案成本，更可從中習得關鍵技術提升本院技術水準。更重要的是，可避免歐

美大國的輸出限制，有效降低專案執行風險。 
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附件附件附件附件…………ADCOM SYSTEMS 公司產品資料公司產品資料公司產品資料公司產品資料 

一、UNITED 40 無人機 
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二二二二、、、、YABHON-NSR 無人機無人機無人機無人機 
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三、YABHON-GRN1 無人機無人機無人機無人機 
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四、YABHON-N 無人機無人機無人機無人機 
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五、YABHON-HMD 無人機無人機無人機無人機 
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六、YABHON-R 無人機無人機無人機無人機 
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七、YABHON-R2 無人機無人機無人機無人機 
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八、ADLR-021 彈射架 
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九、地面導控站 
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十、ADFLIR 酬載穩定平台 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


