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一、緣起 

現有航機均採用頻率為 400Hz 之電源，故航機停靠機坪時所需之電源無法直

接以市電供應之。目前國際上各機場航機停靠機坪時之電力供應可分為三類：(一)

由航機啟動本身之渦輪輔助動力系統(auxiliary power unit, APU)，(二)由地

勤業者提供之柴油引擎電源供應車(ground power unit, GPU)，(三)由定點使用

式 400Hz 飛機供電設備(附掛於空橋下方或直接設置於機坪上(地井式))將航廈

電力轉換成航機適用之電力供應航機使用。而航機停靠機坪之氣源供應方面，亦

可分為三大類：(一)由航機本身 APU 供應艙內空調系統運轉，(二)由地勤業者提

供之柴油引擎氣源供應車，(三)由定點使用式機艙空調機組(內含壓縮機獨立操

作運轉，附掛於驅動式空橋下方或直接設置於機坪上(地井式))提供機艙內冷氣。 

基於航機 APU 及地面電源/氣源車均為柴油引擎驅動，航機停靠作業時易造

成機坪空氣、噪音污染與能源效率過低之問題，且過多的機坪車輛，極易造成機

坪作業之事故發生。爰此，桃園國際機場股份有限公司為服務航空公司之需求、

有效提升機場服務品質與競爭力，減少機坪作業車輛、降低空氣污染與噪音，並

改善機坪作業人員之工作環境，以達成節能減碳之終極目的，計畫改善設備運轉

可靠性，汰換或增設「登機空橋」、定點使用式之「機艙空調機組(PC AIR)」及

「400HZ 飛機供電設備」等設施，供應旅客登機服務所需之供電及冷氣需求。 

本案由台灣世曦工程顧問股份有限公司負責規劃設計及監造作業，採異質

有利標之評選方式決標於金宜合股份有限公司及 JBT AeroTech 公司(共同投

標)，廠商選用之「登機空橋」、「機艙空調機組(PC AIR)」及「400HZ 飛機供電

設備」設施均為美國 JBT AeroTech 公司製造之產品，其中「登機空橋」係在 JBT 

AeroTech 公司中國大陸深圳市製造廠生產，「機艙空調機組(PC AIR)」及「400HZ

飛機供電設備」設施係在 JBT AeroTech 公司鹽湖城製造廠生產。本報告則詳細

敘述本工程案派員至美國 JBT AeroTech 鹽湖城工廠進行「機艙空調機組(PC 

AIR)」及「400HZ 飛機供電設備」廠驗之過程與結果。 

 

二、目的 

本次廠驗之主要目地係執行履約督導之工作，確認廠商工廠生產機組之規格

與品質是否符合契約規範及其所委託之第三公正單位會同測試紀錄結果，並藉由

設備抽驗之方式實施細部規格與功能之現場測試，惟並不對設備製造或製造商之

工廠製造(程)進行查證(驗)與保證。同時參訪舊金山、鹽湖城及丹佛民用航空機

場之相關機坪設施使用情形，作為桃園國際機場後續規畫案之參考。 
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三、行程 

日期 星期 行程 

第一天 

103 年 09 月 26 日 
星期五 

1. 桃園(TPE)國際機場飛往舊金山(SFO)國際機場 

2. 夜宿舊金山 

第二天 

103 年 09 月 27 日 
星期六 

1. 參觀舊金山(SFO)國際機場及機坪設備使用現況(San 

Francisco International Airport, San Francisco 

Terminal Equipment Co., LCC, Operations Manager, 

Marc Kenyon 導引) 

2. 夜宿舊金山 

第三天 

103 年 09 月 28 日 
星期日 假日 

第四天 

103 年 09 月 29 日 
星期一 

1. 舊金山國內線轉機飛往猶他州鹽湖城(SLC)國際機場  

2. 參觀鹽湖城(SLC)國際機場及機坪設備使用現況(Salt 

Lake City International Airport) 

3. 夜宿鹽湖城 

第五天 

103 年 09 月 30 日 
星期二 

1. 至 JBT AeroTech 工廠會議室召開廠測說明會議(由 JBT 

AeroTech 公司 Project Manager, Evan Lunt 主持) 

2. 辦理 400Hz 飛機供電設備(180KVA)性能測試(JBT 

Quality Manager, Jason Ward) 

3. 夜宿奧格登 

第六天 

103 年 10 月 01 日 
星期三 

1. 辦理機艙空調機(120T)性能測試(JBT Quality 

Manager, Jason Ward) 

2. 參觀JBT工廠(由 JBT AeroTech公司 Project Manager, 

Evan Lunt 導引)  

3. 夜宿奧格登 

第七天 

103 年 10 月 02 日 
星期四 

1. 廠測報告總結會議 

2. 廠測報告及機場參訪等相關資料研討與彙整 

第八天 

103 年 10 月 03 日 
星期五 廠測報告及機場參訪等相關資料研討與彙整 

第九天 

103 年 10 月 04 日 
星期六 

1. 自鹽湖城國內線轉機飛往丹佛機場 

2. 參觀丹佛(DEN)國際機場及機坪設備使用現況(Denver 

International Airport) 

3. 再由丹佛(DEN) 國際機場國內線轉機飛往舊金山(SFO)

國際機場 

第十天 

103 年 10 月 05 日 
星期日 

自舊金山(SFO)國際機場搭機返抵桃園(TPE)國際機場(經

過國際換日線+1 日) 
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四、廠驗 

(一)公司簡介 

John Bean Technologies Corporation (JBT 公司)是一家食品加工和航空

運輸行業領先全球技術解決方案供應商。旗下透過食品科技(JBT FoodTech)及航

空科技(JBT AeroTech)技術部門提供設計、製造、測試和服務技術先進的系統和

產品供客戶選擇。其中航空科技(JBT AeroTech)技術部門佔 JBT 公司總營收之

40%以上。多年來，JBT 公司一直為世界各國上各大機場、航空公司、地勤業者

等提供機場(坪)設備產品，例如：機坪驅動式登機空橋、400Hz 飛機供電設備、

定點使用機艙空調機、機坪管理系統及相關之地勤作業車輛(氣源車、電源車、

飛機牽引車、傳輸帶、盤櫃車、除冰車)等，在美國本地機場擁有超過 75%的佔

有率。JBT 公司生產之機場設備產品係以其傑出的安全性、高效的生產率、高度

的可靠性及完善的售後服務與後勤支援聞名於世界，在美洲、歐洲、亞洲等都擁

有製造廠及派駐之後勤支援技術人員，本次相關人員前往該公司位於美國猶他州

奧格登(Ogden)市之製造廠，辦理廠驗並一併參觀其生產製造流程。 

 

JBT 公司地理位置 與監造及廠商公司大門合影 

贈送桃機公司紀念品予 JBT General Manager 

Brian DeRoche 

贈送紀念品予 JBT PM Evan Lunt  

 

(二)廠測前說明會議 

本次會議由 JBT 公司品管經理 Jason Ward 主持，介紹 400Hz 飛機供電設備

及機艙空調機設備(PC AIR)製造流程、設備零件於各組裝工作站之組裝情形、各
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階段之檢驗與設備校正、成品之塗裝， 終的運轉及功能測試、檢測之依據標準

及檢測流程，以及使用檢測儀器設備與軟體等予以詳細說明，以作為本次檢測之

依據，並檢視檢測儀器認證證書、符合IEC 61000(Radiated Emissions、Conducted 

Emissions)及 MIL-STD-461F 標準之證明文件。另針對 400Hz 飛機供電設備測試

紀錄表之版本差異之疑義進行澄清與資料補充，以確認所採購之設備符合契約規

定。 

 

 
JBT QM Jason Ward 檢測流程說明 廠測計畫書(含紀錄表)內容說明 

400Hz 測試紀錄表之版本差異疑義澄清 400Hz 測試紀錄表之版本差異疑義澄清 
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400Hz 符合 Conducted Emissions 證明文件 400Hz 符合 Radiated Emissions 證明文件 

400Hz 符合 Radiated Emissions 證明文件 400Hz 符合 Radiated Emissions 證明文件 
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符合 IEC 61000 及 MIL-STD-461F 證明文件 符合 IEC 61000 及 MIL-STD-461F 證明文件 

 

 (三)400Hz 飛機供電設備(180KVA)測試過程 

本次 400Hz 飛機供電設備測試程序包含：設備規格型號目視檢查(Visual 

inspection)、飛機供電設備功能測試(Functional test of converter)、設備

單元選項功能測試(Functional test of standard options, if any)、試車測

試確認(Final adjustment and test)等。 

使用之測試儀器包含高電壓測試儀(High voltage tester)、電力分析儀

(Power Analyzer)、多功能三用電錶(Multimeter)、絕緣測試器(Insulation 

Tester)、電力分析儀(Power Analyzer)、負載測試機(Load Bank)、頻譜分析儀

(Spectrum Analyzer)等，相關之儀器校正紀錄詳附件 1。 

依據前揭步驟逐一進行並核對測試紀錄內容，與契約規定尚符，請參閱以下

所附相片及附件測試報告紀錄表(詳附件 2)。 

 

 
180KVA 機組 測試流程說明 
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規格顯示核對 IGBT 模組及 SCR 整流器 

主機板模組檢查 啟動測試 

 

量測儀器編號查核 負載測試機(LOAD BANK)調整負載量 

FAULT ON OUTPUT 測試 低於 100V 超過 5秒測試 
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未偵測到 OUTPUT VOLTAGE 測試 勾表量測各相電壓電流 

 
Transient Load Response time 測試 控制電壓測試(24V) 

 

控制電壓測試(15V) 風扇出風測試 

升壓測試 輸出電壓調整鈕 
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升壓測試(53V) 升壓測試(過載) 

IGBT 測試 IGBT 測試 

 

INVERTER FAULT 測試 INVERTER FAULT 測試 

輸出頻率(400HZ)測試 過溫測試 
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前控制板燈號測試 前控制板燈號測試 

單位設定 電源供應轉換器規格檢視 

通訊軟體測試 FAULT ON OUTPUT CONTACTOR 測試 

 

(四)機艙空調機設備(120T)測試過程 

本次機艙空調機設備測試程序包含：目視檢查(Visual inspection)、電氣

測試(Electrical testing)、運轉測試(Operational Acceptance testing)及

終調整測試(Final adjustment and test)等。使用之測試儀器包含數位電錶

(DBM)、溫度計(Thermometer)及模擬測試軟體等，相關之儀器校正紀錄詳附件 1。 

依據前揭步驟逐一進行並核對原第三公證單位會同測試之紀錄內容，與契約

規定尚符，請參閱以下所附相片及附件測試報告紀錄表(詳附件 3)。 
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環境實驗室 測試前風管室內段 

  
測試前風量(雙管)戶外段 測試前準備工作 

  
測試前準備工作 測試程序說明 

  
機艙空調機設備規格核對 機艙空調機設備規格核對 
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控制盤設備零件及規格說明 壓縮機與冷媒管 

  
測試前檢查 冷媒 R407C 

  
機型選擇測試(Jumbo) 機型選擇測試(Narrow) 

  
壓縮機及風機變頻控制器 壓縮機及風機變頻控制器參數設定 
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電磁開關檢查測試 偵煙器測試 

  
啟動測試 Jumbo 模式運轉之壓縮機及風機頻率、電流 

  

可程式控制器(PLC) 電源供應器 

  
模擬測試軟體圖控畫面 PLC 程式之狀態畫面 
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壓縮機及風機 壓縮機冷媒液位檢視 

  
控制(書寫)器設定 風量量測 

  
出風 DAMPER 調整器 風量量測 

  
風量單位換算說明 冷媒壓力量測 
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出風溫度達 0.8℃ 出風溫度達-0.2℃ 

  
運轉電流量測 壓縮機加熱器測試 

 

 

風機跳脫測試 風機跳脫燈亮 

 

(五) 設備製造工廠參訪  

由 JBT 公司 Project Manager Evan Lunt 介紹 JBT 空橋及橋氣設備工廠製

程，對於空橋從材料進場、銲接、組立、噴砂、塗裝、內裝、配電控制、舉升柱、

驅動輪組等及機艙空調機(橋氣)之箱體、壓縮機、蒸發器、冷凝器、風機、冷凝

器風扇、過濾網、冷媒、控制器、安全設備、冷凝水排水泵等之一系列製造、組

裝流程與檢測等一貫化作業、均有完整之分工及嚴謹之查核程序以確保產品品

質。 

對於工廠整體之管理、清潔、物料管理、瑕疵或故障零組件存放、人流物流

分流及人員安全防護等，均有完善的作業程序，相關之參訪相片如下： 
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A380 航機登機口模擬靠橋 空橋實心胎耐用度測試 

  

空橋橋箱成品區 物料堆置場 

  

空橋登機口欄杆 空橋組立區 

  

零件工具管理箱(以員工識別證領取) 空橋內裝組立區 

16 
 



  

空橋組立區 空橋組立區 

  
空橋橋箱製造 空橋橋箱製造 

  

空橋製作之夾具 圓廳捲軸支架焊接 

  
空橋內裝焊接及佈線 空橋登機台立面製造 
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空橋外飾板組立焊接 空橋支架結構組立焊接 

  

空橋後旋轉圓廳及柱 空橋驅動輪軸 

  

機艙空調機系統組立 機艙空調機系統組立 

  

機艙空調機系統組立 鋼板成型壓床 
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(六) 舊金山機場設備使用現況 

本次由舊金山機場設施公司(San Francisco Terminal Equipment Co., LCC) 

作業經理(Operations Manager)Marc Kenyon 帶領前往舊金山國際機場參觀機坪

設施使用情形，參訪情形記載如下： 

1. 橋氣、橋電設備採用附掛於空橋下方之方式。 

2. 橋電設備電纜採彈簧吊掛方式無捲線機裝置。 

3. 機艙空調機之風管，大部分使用手動捲管設備收納，部分則使用風管籃

車裝。 

4. 橋氣、橋電設備電纜線採用側邊電纜支架或空橋下方管架佈設，以減少

電纜線因空橋經常伸縮導致易有短路之情形發生。 

5. 機坪設有自動供水設備(含捲管設施)可供使用。 

6. 空橋勤務梯旁設置有 FRP 之行李/廢棄物滑槽，便於清倉作業及將超重行

李滑至機坪再由地勤人員協助置入貨艙。 

7. 機場內由停車場至各航廈間設置高架捷運系統，以供旅客運輸用。 

8. 國內線小飛機之旅客登機空橋設置專用之登機門欄杆。 

 

  
舊金山 101 機坪 3橋設計(含 A380 登機空橋) 舊金山 101 機坪 2橋登機作業 

  
橋氣設備設有手動捲管機 手動捲管機以支架與空橋銜接 
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自動給水系統捲管裝置 A380/B777-300/B747-800 共用停止線 

  

THYSSEN 空橋登機口以捲門設計 101 機坪 A380 登機空橋作業程序 

  

THYSSEN 登機台前蓬罩 THYSSEN 空橋追平裝置 

  

空橋滑軌、斜坡及插座設計 FDIS 系統及行李手推車電動拖車 
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適用下開式艙門小型航機使用之空橋 行李/廢棄物滑槽(具橡膠緩衝墊) 

  
機場高架捷運系統 機場高架捷運系統電軌 

  

機場高架捷運路線圖 LEED 機場屋頂太陽能板設計 

  
國內線小型飛機用固定空橋 登機空橋行李滑槽 
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國內線空橋銜接移動梯機坪登機作業 下開式艙門小飛機空橋設置登機門欄杆 

  
國內線登機櫃台 橋電、橋氣摺疊式電纜架 

  
橋電設備與航機銜接 橋氣設備與航機銜接 

  
空橋採用實心胎 400Hz 飛機供電設備無捲線裝置 
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橋電設備附掛於空橋橋箱側邊 一體成形電纜線及可替換式插頭 

  

橋電設備作業情形 空橋登機作業情形 

  

空橋舉昇軸液壓馬達裝置 橋電設備電纜採彈簧吊掛方式 

  

驅動輪軸防撞裝置 空橋橋箱內毛刷裝置 
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空橋操作控制台 空橋操作控制台(具影像) 

  

國內線登機空橋 空橋排水溝粉刷耐磨漆 

  

參訪機場合影 參訪機場合影 

 

(七)鹽湖城機場設備使用現況 

本次由 JBT Sit Controller Airport Services Curtis Corbridge 帶領前

往鹽湖城國際機場參觀機坪設施使用情形，參訪情形記載如下： 

1. 橋氣、橋電設備大部分採用附掛於空橋下方之方式，僅少部分採落地

式。 

2. 橋電設備採彈簧吊掛方式無捲線機裝置。 

3. 機艙空調機風管使用風管籃車裝設。 

4. 橋氣、橋電設備電纜線採用側邊電纜支架或空橋下方管架佈設，以減少

電纜線因空橋經常伸縮導致易有短路之情形發生。 

5. 空橋多採用實心輪胎，實心胎建置成本雖較高，但使用壽命較長，惟輪

胎更換時必須一次汰換兩個，否則會有不平衡的情形發生。 

6. 空橋內部排水溝鋪貼反光貼紙，一方面作為警示，一方面可使銹水不易
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沾黏於溝壁，影響美觀且清潔較為容易。 

7. 空橋操作台未設置螢幕供操作人員查看驅動輪組之定位情形，僅靠橋箱

外部後視鏡導引操作人員。 

8. 400Hz 飛機供電設備插頭及電纜線部分非使用一體成形之設計，容易因

頻繁插拔導致接觸不良。 

9. 空橋內無設置分離式冷氣，係以機艙空調機設置一分支管供應空橋內部

使用。 

10. 空橋勤務梯旁設置有 FRP 之行李/廢棄物滑槽，便於清倉作業及將超重

行李滑至機坪再由地勤人員協助置入貨艙。 

 

  
國內機場小飛機登機空橋(由一樓登機) 小飛機登機空橋(400Hz 置於機坪) 

  
小飛機登機空橋(PCAIR 置於空橋箱頂) 國內機場小飛機登機空橋 

航班顯示系統 候機室採開放空間挑高設計 
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空橋下方電纜架固定方式 下開式艙門小飛機空橋設置登機門欄杆 

  

固定式空橋、橋氣設備及滑槽 二節式空橋、橋電、橋氣設備及滑槽 

  

行李提領輸送系統 400Hz 飛機供電設備懸掛及多線式電纜 

  

下開式艙門登機門欄杆及艙門感知開關 400HZ 及 PCAIR 操控按鈕 
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空橋實心胎及警鈴裝置 空橋舉昇裝置高度感知器(角度編碼器) 

  

空橋舉昇裝置同步控制器及感知極限開關 PCAIR 附掛於空橋下方及採折疊式管架 

  

筆電連接 PCAIR 操作箱監視設備運轉狀態 筆電連接 PCAIR 操作箱監視設備運轉狀態 

  

JBT 現場解說 PCAIR 及空橋操作情形 小飛機登機平台機械螺桿伸縮裝置 

27 
 



  

空橋勤務梯之行李滑槽 空橋舉昇裝置馬達及維修欄杆 

  

下開式艙門登機空橋之登機情形 PCAIR 風管裝置籃固定於空橋驅動輪軸 

  
空橋操作台(無設置攝影機畫面) 空橋超音波防撞感知器 

  
登機台橡膠收邊 排水溝張貼反光警示貼紙銹水較不易滲黏 

 

(八) 丹佛機場設備使用現況 

丹佛機場國際機場參觀機坪設施使用現況記載如下： 

1. 橋氣、橋電設備採用附掛於空橋下方，少部分至於機坪或空橋箱箱頂
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部。 

2. 橋電設備採彈簧吊掛方式無捲線機裝置。 

3. 機艙空調機風管使用風管籃車裝設。 

4. 橋氣、橋電設備電纜線採用側邊電纜支架或空橋下方管架佈設，以減少

電纜線因空橋經常伸縮導致易有短路之情形發生。 

5. 空橋多採用實心輪胎，實心胎建置成本雖較高，但使用壽命較長，惟輪

胎更換時必須一次汰換兩個，否則會有不平衡的情形發生。 

6. 空橋內部排水溝鋪貼反光貼紙，一方面作為警示，一方面可使銹水不易

沾黏於溝壁，影響美觀且清潔較為容易。 

7. 空橋操作台未設置螢幕供操作人員查看驅動輪組之定位情形，僅靠橋箱

外部後視鏡導引操作人員。 

8. 空橋勤務梯旁設置有 FRP 之行李/廢棄物滑槽，便於清倉作業及將超重行

李滑至機坪再由地勤人員協助置入貨艙。 

 

 

機場 GATE 佈設情形 機場地下捷運系統 

航班資訊系統 具固定通廊之三節式空橋 
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PCAIR 設置於機坪端以伸縮風管輸送 空橋勤務梯行李滑槽 

  
國內機場小飛機登機空橋 下掀式艙門小飛機登機空橋 

  
小飛機登機空橋空橋操作台 遮雨罩油壓伸縮裝置 

  
400HZ 固定於空橋側邊 空橋登機作業 

  
登機空橋固定空橋段與航廈以牛腿銜接 具固定空橋段之登機空橋 
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行動不便者運輸車 PCAIR 風管籃及電纜管架 

  
勤務梯之行李滑槽 勤務梯之行李滑槽 

  
空橋電纜管架及攝影機 空橋電纜管架 

  
空橋安裝作業 空橋安裝作業 
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空橋採實心胎 空橋安裝作業 

  
空橋內部排水溝張貼反光警示貼紙 空橋操作控制台 

 

五、心得與建議事項 

經過本次出國廠驗及相關參訪行程，茲將心得與建議事項條列如下： 

1.因應地球環境變遷及溫室效應，相較於使用 APU 或以引擎驅動之機艙空

調機及 400Hz 飛機供電設備，使用橋氣、橋電設備相對減少碳排放量及

能源消耗，可達到綠機場的目標。 

2.使用橋氣、橋電設備可充分降低機場噪音，並減少地勤公司機場內拖曳

勤務車輛，大幅降低機坪事故發生之機率。 

3.橋電設備設置捲線裝置應是未來主流，不僅增加美觀、延長纜線壽命，

同時可降低操作人員之負擔加速作業效率。 

4.橋氣設備之風管收納，目前絕大部分仍沿用風管收納台車，或手動捲管

裝置，本案採電動捲管裝置可考慮採附掛於空橋下方或採台車移動方式。 

5.由於橋氣、橋電設備與空橋介面繁多，因此建議未來採購或汰換時，宜

一次汰換，避免多種廠牌與介面整合不易，且易影響整體空橋結構。 

6.考量維修人員維修保養空橋頂部設施之安全，未來宜考量增設護欄及防

墜落掛勾供維修人員使用。 

7.為提升機坪服務水準，可考慮於部分區域設置大件行李、輪椅等使用之

貨梯及於空橋勤務梯側設置行李(廢棄物)滑槽使用。 

8.可於機坪適當區域統籌設立作業車輛充電設施，當避免作業車輛任意於

機坪上充電的情形發生。 
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六、附件 

(一) 附件 1-儀器校驗證明文件 

(二) 附件 2-400Hz 飛機供電設備(180KVA)第三公證單位會同測試紀錄表 

(三) 附件 3-機艙空調機(120T)第三公證單位會同測試紀錄表 


