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壹、摘要 

    若從航電的歷史來看，各系統的演變與存在都和飛

航安全脫離不了關係，從無線電的頻率、雷達、導航、

飛行紀錄器、通訊、各系統感測數據的回饋，都離不開

電，更不用說21世紀數位化、資訊化的時代，各樣的電

器即使功能有所不同，但通電作用的基本原理大同小

異，此課程雖然涵蓋了UH-60A/L、UH-60M及CH-47F、但

都是在訓練學員如何從幾千條的線束找出問題，修正問

題到解決問題，依照技術書刊的線路圖，逐一隔離且排

除，並從各樣不同的故障狀況去找出源頭所在。課程內

容區分為學科及術科，偏重在術科，運用訓練用的機

型，加上電腦模擬各種實際故障狀況，讓學員找出問題

所在，藉此機會也訓練學員瞭解機上各部位電器電子元

件的位置。另外維修紀錄LOGBOOK的登載也是每次實作

必做的科目，將每一個動作都詳細記載，不論是拆除哪

一個接頭或移除多少螺帽，都有其規定的登載方式，每

一個動作都是不容馬虎也不可忽略，一切依照技令執

行。 
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參、本文 

目的: 

戰爭有別於以往，自動化的武器系統及長程攻擊型態的

武器等，「立體作戰」的觀念也明確在106年國防報告書

中提出，也針對陸軍提出:「數字化、 飛行化、特戰化

及無人化」，如何有效的運用空中載具將數量極多的作

戰人員及裝備投送至重要據點即是陸軍立體化的一部

分，協同作戰的重要性不言而喻。陸軍航空特戰指揮部

肩負重大使命與任務，同樣的，工欲善其事，必先利其

器。故本軍自2016年陸續接收UH-60M戰術運輸直升機，

其隨之而來的是龐大的裝備保養維護、總成、次總成、

零附件修理及測試出廠等，維修人員的專業即是保障飛

行安全和任務達成最重要的原因。 
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   過程 : 

一、訓練機構及制度簡介 

Fort Eustis是一個歷史悠久的基地成立至今

2018已經100年，該組織原本主要負責運輸兵力，

所以其基地內部還有一個海軍在使用的內港，位

處要塞算是一個交通的樞紐，內部棚廠據我所知

有修理火車、船、直升機等等，經年累月陸續變

革和 Langley空軍基地形成了一個共同體，算是

美軍非常重要的訓練機構，培育無數運輸專業新

血加入，其訓練的班表就軍事專長MOS 15F來說，

一天分成3班，像工廠的生產線一樣，每班8小時，

所以24小時都充分的利用，教官、學生配合課表

作息，以至於所有上課器材及裝備幾乎不會有閒

置的情況，將一天的時間壓縮最大化，使得美軍

可以源源不絕地將官士兵送至部隊或派駐海外，

而其軍事專長劃分非常清楚，所有升遷調職都是

依據專長和部隊屬性，若是專長不符則是再回訓

https://en.wikipedia.org/wiki/Langley_Air_Force_Base
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練機構從新學習並取得專長，例如:本班就有一

位中士回來重新取得專長，故不會有學而無法至

用的情形發生，這一點是國軍需要學習的地方。 

二、課程設計 

(一) 

一開始介紹通用航空技令，其內容包括了

許多棚廠規範、如何管理棚廠及一些基礎

的軍事規定，因為這些美軍都是剛從最基

礎的入伍訓回來，美軍對於士兵的要求無

論食、衣、住、行各方面都有相關規定可以

查閱，教官此用意在於使每一個士兵都熟

悉規定，並有自己查找技令的能力，也教導

他們如何挑戰管理階層的命令是需要有規

定依據的，也避免權力的無限擴張。 

(二) 

接著進入航空用的手工具及地裝輔助裝備

介紹，由於美軍的戰略是全球佈署，故其相

關測試行裝備非常的多，但特性不外乎便

於攜帶、耐用及可靠度高，其原廠或其他民
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間廠商都會將一些測台可以測試的能量轉

化為可攜帶的測試裝備，並隨時提供數據

及狀況的回饋，讓即使身在戰區也能快速

恢復裝備妥善。 

(三) 

基礎電學的介紹，包括原理概念及計算到

實際的應用與實作，相較於本軍的教育或

者說我國的教育制度，美軍非常強調個體

的差異及學習方式的不同，同一套課程會

用許多不同的方法重複的學習，比如說交

流電系統，除了基礎的計算、電路卡測試點

實際的量測，還有許多互動式的教學內容，

最後才是考試，利用各種不同的感官在學

習，眼到、耳到、口到、手到，並藉大量的

學生提問方式，從互動的過程中學習，並不

是一昧的趕進度或追求考試結果等。 

(四) 

在進入UH-60系統前，利用簡單的機內通話
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盒及線路修改實作來讓各學員了解實作的

工具操作運用和線路製作的標準。 

(五) 

接著使用美軍現行的ULLA-A LOG BOOK 和

BACKSHOP :一個是維修的各樣紀錄，包括

飛機各樣的狀況(紅叉、限制、斜槓)等等，

每一步程序都必須詳細確實的紀錄，包括

依據哪一本技令做功能測試，換了什麼裝

備，而裝備序號是多少，執行人是誰，有幾

個人在執行工作，工作實際的時間是多少，

而01表要簽結，則是需要檢驗來簽結，而這

套軟體是像一個線上雲端硬碟，只要關閉

時會自動更新線上的資訊，當然登入的人

必須輸入自己的ID卡號和密碼。而另一套

軟體則是管理者在用的，依照維修紀錄，統

整出整個機隊各架次飛機的狀況，並將各

項數據有系統的用表格或曲線來呈現，可

以非常有效率的去管理機隊，並知道如何
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用補給系統快速的補其所需料件，每一架

飛機的飛行時數也都詳實的記載在上面。 

(六) 

此階段的課程在於訓練學員從教學用的訓

練機UH-60A/L、UH-60M，實際在機上做故障

排除及功能測試，對於從未在機上工作的

學員會是一個挑戰，如何利用技令找出裝

備實際的位置，並用功能測試一步一步找

出問題所在，進而確認問題，在從問題中逐

一故障排除，而學員實作時，採兩人一組，

互相搭配，一開始需要花大量的時間在尋

找電器接頭，故電路的邏輯變成非常關鍵，

了解到這項系統如何運作，就可以快速地

找出接頭位置，教官會在適當的時間點給

予指導，避免學員花費過多的時間尋找故

障點。每一個系統的實作都會先從-UH-

60A/L這個機型開始，這個機型雖然很多儀

表都還未數位化，但飛機系統設計的結構
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非常明顯，所有的顯示都是非常直接明白，

在故障排除也是非常直接。當學員已將此

機型的故障排除練習完後，則會進入到UH-

60M此機型，此機型結合了非常多的數位電

子，故硬體內軟體的操作也變成一項功課，

常常我們學員都花非常多的時間在學習操

作介面的使用。且許多介面內都有自我測

試的功能，故維修此裝備的電子系統需要

高度專業的知識。 

(七) 

此階段與UH-60課程的設計大同小異，惟

CH-47F型機是由不同公司所設計，因此飛

機的設計概念有些許不同，舉例來說CH-

47F前方斷電器面板的設計非常狹小，在機

門安裝的情況下，人員幾乎無法在前方維

修，且常會被電到，但正副駕駛座後方的電

器夾艙則整齊的陳列，由於內部空間變大，

故在整體維修上所花費的時間會較多。 
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三、各系統學習內容及心得 

(一)燃油系統(Fuel system) 

其中關於電的部分，主要分為油量指示系統

及低燃油指示系統，分別來說其電路走向為

感測器到信號處理器(放大器)，再至DCU最

後顯示在MFD，其關鍵在於感測器的拆裝及

更換，因油箱口徑較小及深度較深，只能憑

手去感覺，無法目視；低燃油指示系統的感

測器為熱敏電阻器，餘電路走向與指示系統

雷同。 

(二)環控系統(Environmental system) 

該系統為直升機提供恆溫和通風，使戰鬥人

員及飛行員可以在不同地形地貌下完成任

務，降低外界干擾，此系統包含加熱器、冷

卻風扇、點火單班元、控制開關、溫控及恆

溫器，CH-47F的入口進氣道一部分會進入燃

燒室並用高壓電流來觸發，使得加熱器啟動。

另外在維修的時候，值得注意的是冷卻風扇
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的斷電器不是位於駕駛艙，而是在機身左後

的控制面板上。而UH-60M其系統若偵測到外

界溫度低於65∘F時恆溫系統會自動啟動，

並供給40∘F的空氣。 

(三)動靜壓系統(Pitot-static system) 

感測空氣的靜壓和動壓，包含了皮托管、側

滑感應器、內部軟管將空氣中的參數提供給

空氣數據電腦處理。在機鼻的皮托管，偵測

空氣中的動壓至ADC，再由ADC將壓力數據轉

為訊號至DAFCS電腦及CLAWS處理計算，最後

由DCU綜整將數據顯示在MFD上。NO.3皮托管

是獨立運作的動壓管，將資訊提供給備用儀

表。靜壓阜的訊號運作原理同動壓。溫度感

測器將溫度轉換為電阻訊號，提供ADC並用

此數據計算所需的扭力。側滑是飛行力學及

空氣動力學非常重要的現象，故側滑感應器

將不同壓力用類比訊號傳至DAFCS及FCC飛

行控制電腦做計算。 
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(四)交流電系統(AC electrical system) 

該系統包含了主要電源、輔助電源、外電源。

其中主電力系統是由兩個獨立的發電系統

來提供，內部是許多啟動器及中繼設備所組

成。GCU具有持續監測及整流的功能，包含

整壓、整流、過壓保護、低壓保護、低頻保

護等。利用預設的電壓、電流來控制發電機

的激發能，整流感測器若感測到變化會改變

到控制區激發能量的電流。CH-47F、UH-60M

的電力來源及輸出大同小異，都是由NO.1、

NO.2發電機、 APU發電機或外電源將

115VAC,3相,400赫茲的電力經過整流、壓降

等轉為28V的直流電，再到NO.1、NO.2 PDP

匯流排，整個邏輯是一樣的，若一端失效，

另一端就可以直接驅動中繼設備完成遞補。

惟差別在除了空間配置及名稱的不同，在

CH-47F上許多接頭及繼電器都統一集中在

PDP面板內，增加了不少保修難度，需要經
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驗的累積才能找到最有效率的工作模式。 

(五)直流電系統(DC elertrical system) 

此系統包含了NO.1、NO.2變流系統、NO.1、

NO.2電池系統，顧名思義電池系統就是可以

蓄電，提供穩定不間斷的直流電給許多重要

的控制閥及飛行儀表，若飛機發生緊急狀況，

正常的鉛酸電池(SLAB)可提供 12分鐘的電

來對應。在開關開啟的狀況下，NO.1、NO.2

變流機會自動將電池蓄電。可利用功能方塊

圖來了解其作用方式(如下圖)。 
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(六)多功能顯示器(MFD) 

此顯示器提供飛行員各項飛行參數、戰術資

訊、航空地圖、通訊導航等，並同時具有I/O

處理能力，CH-47F型機有5個顯示器，UH-60M

有4個，數位化的顯示器對我個人而言，感

受度沒有比實體的儀表來的好，試想，若MFD

壞掉，所有的資訊都整合在其上，那勢必所

有的資訊也將無法顯示。 

(七)主警示系統(Master warning system) 

此系統有六個燈號，當NO.1、NO.2渦輪轉速

Ng小於55%時，#1 ENG OUT及#2 ENG OUT 的

警示燈就會亮起，及當Rotor RPM小於95%時

Low rotor RPM警示燈會亮起，火警偵測器

分布在NO.1、NO.2、APU附近若感測到溫度

超過標準值，FIRE警示燈也會亮起。若是任

何一個警示亮起，信號會同時到MFD和主要

警示面板，警示燈需狀況解決或手動重設才

會熄滅，重設會重新將28V DC信號重新送至
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警示面板。聲控警示系統的信號從EICAS和

stabilator到left relay panel 去啟動聲

控警示控制單元。  

(八)火警偵測系統(Fire detection system) 

五個感測器，三個放大器，3個T型火災警示

燈所組成，其介面也與滅火器及警示面板構

聯。電力走向從電池到斷電器到感測器再到

放大器及Left relay panel及關鍵在於主

警示面板的訊號是由logic box 從left 

relay panel 28V DC傳來的。 

(九)複合式健康管理系統(IVHMS)  

此系統可分為四個子系統CVR、FDR、HUMS、

水下聲納系統，而CVR有4個外部的錄音介面，

其中一個介面是和正副駕駛、機組人員的耳

機做構聯。並CVR/FDR對於防撞記憶的功能

有:每一頻道最小兩小時的紀錄，共4個頻道。

而飛行紀錄的數據更是有保留最少13小時

的飛行數據及350種的參數。常常在飛機失
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事後，聽到新聞報導搜救人員在尋找”黑盒

子”，即為此裝置，也因為紀錄許多數據，

它的記憶體也有1G大小，裡面有各樣引擎當

時的數據、燃油狀況、液壓大小等等，而HUMS

和CVR/FDR的數據是可獨立下載的。且當引

擎的NG轉數小於55%、主傳動箱壓力小於

20PSI、車輪碰觸地面的狀況下裝置皆會停

止側錄，以防在空中飛行的數據被覆蓋掉。

當飛機失事時，搜救人員打撈也是依據此裝

置，當此裝置浸水時，感測器偵測到後，會

發送一定頻率的脈波，而其運作時間最短紀

錄為30天，最長為6年。另外許多機上感測

器的資訊也與IVHMS有關，如:在發動機周圍、

旋翼片平衡、傳動軸高轉及轉動件軸承震動

及溫度等訊號等。許多系統的介面也與其有

關聯，並利用其所提供的數據進行程式演算。 

(十)主傳動及齒輪箱指示系統 

    (Main transmission and gearbox chip detector) 
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主傳動及齒輪箱指示系統包含了油壓、油溫

及內部的金屬測試器，當油溫岐管溫度超過

112度-121度時，訊號從感測器傳到DCU，處

理完後顯示至內部MFD上:MAIN XMSN OIL 

HOT，而當油壓感測器低於14 PSI時，一樣

DCU傳訊號至MFD EICAS上 MAIN XMSN PRESS，

當壓力回至22 PSI以上，警示即會清除。而

金屬屑偵測又分為主齒輪箱、附件齒輪箱、

90度齒輪箱、尾旋翼齒輪箱等，可以在FMS

系統介面內的測試頁面點選DCU自我測試

IBIT，其中便包含每個金屬屑感測器的自我

測試。 

(十一) 除冰系統(de-icing system) 

葉片除冰系統提供主旋翼片、尾旋翼片手動

或自動除冰，自動使用OAT感測器自動決定加

熱時間的多寡，在葉片上的加熱區都是對稱

再加熱，考慮了確保平衡及金屬因加熱而變

化的特性，除了葉片還有擋風面板加熱除冰、
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引擎除冰系統等，在許多高緯度國家及高山

執行任務時，都不能承受任何一個除冰裝置

失去作用，尤其台灣空勤總隊常在執行高山

救援任務，此系統的重要性不言而喻。 

(十二)引擎提示警告系統(EICAS) 

此系統提供引擎及其餘子系統的監控，包括

溫度、壓力、扭力、燃油及轉速等，其組成分

為三個結構，內、外MFD及DCU，而警示及建議

的燈號會顯示在MFD上，這些訊號的處理都在

DCU中，若是有些是電腦可自動補償的資訊，

DCU會將參數送至IVHMU，使其針對飛機直接

做回饋補償的動作。 

 

參考資料: 

TM1-1520-280-23&P 
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心得: 

在這次受訓的期間除了專業知識的獲得，也見識到非常

多的東西。在畢業典禮時不能穿我國軍常服，沒有我國

國旗，心中也有些感慨，在國際上台灣還不是聯合國的

一員，所以很多權利或條件上就先矮人一截，所以在受

訓期間，為了贏得美軍及其他國際學生的尊重，我非常

認真的學習，也在課堂上與教官和同學深度的討論，出

去到外面的世界，比的就是實力及專業，讓他們看見台

灣並不是他們心目中連聽都沒聽過落後的小國。也藉由

每一次閒暇之餘，解釋兩岸複雜的關係給他們聽，雖然
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我國和大陸都是黃種人，但政治體制與思想觀念大相逕

庭，我們國家是民主制度，他們是專制的共產，我們台

灣的人民其實處境非常危險，故軍人的重要性及價值更

是不言而喻。雖然我們的實戰經驗沒有美軍或其他可以

駐外派兵的國家多，但藉由平日帶著敵情的觀念練兵，

也可以打造高水準的專業部隊。美軍除了專業上的要求，

紀律及體能上更是嚴謹，但是他們對於個體上的需求是

非常尊重，例如:如果一個士兵對士官長的作為提出質疑，

士官長會仔細地回答解釋任務的內容與執行方法，並不

會只用官階來壓人。正所謂帶兵帶心。而體能更是每日

0430早上準時集合所有人員開始鍛鍊，當然他們的體能

訓練非常多樣化，除了有各式的健身器材，對於新進人

員也是由教官循序漸進的要求。 

    另外最令我佩服的其實是他們的精神教育，他們稱

為ARMY VALUE，其內容包含正直、榮譽、忠誠、責任、

尊重、無私、勇氣。並不是口號而已，而是他們從上到

下都身體力行的去活出這些價值，並彼此監督與鼓勵。

這些都是讓我印相深刻的東西，也許國情和文化資源的
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不同，但我個人覺得端正的品格是身為一個軍人最基本

的要求，時代在進步，各國都在增加本身的軍事實力，

只說我們周邊的國家菲律賓、印尼等，去和美軍協同受

訓的就20多人，國際的情勢正在改變，從中美的貿易戰

就可以知道，各國的軍備競賽都已經開始，台灣在中美

之間會是一個犧牲品籌碼?或是我們自己掌握及發揮自

己價值，進而決定後代的命運?值得所有熱愛台灣的人來

奮鬥及努力。 

建議: 

一、雖然在出國前已經通過ECL測驗，但口說及寫作部分

均未實施測驗，也因為語言邏輯及學習環境的影響，建

議赴美受訓學員都去美國德州語言中心實施語言訓，才

不會上課時還要花時間適應當地的口音與許多口語化的

軍事用語，這可以大幅提升學習的效果與效率，使得赴

美受訓學員可以在上課的當下吸收大部分的專業知識，

也因為實作考試常常是需要分工合作，因此口說的訓練

格外的重要。 

二、雖然我國礙於大陸打壓與種種因素，無法與他國參
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與演訓，若是可行建議爭取與他國共同演習，且未來戰

爭一定是與一戰和二戰一樣的大規模聯合作戰，故與他

國的協同作戰是必然的，正所謂同盟國，故第二外語軍

事人才的需求尤為重要。 

三、若是大陸是本國最大的假想敵，城鎮戰的訓練尤為

重要，由於經費及種種原因，建議規劃專業的城鎮戰訓

練中心，讓軍官及領導職士官分批進行派訓，藉此也可

以培養領導幹部具有敵情的觀念，已達像綠扁帽種子教

官的特性，於戰時可教導民眾形成獨立的作戰連，在城

鎮作戰時發揮最大的效果。 

四、另外在航空專業知識的部分，建議可以與美軍一樣

聘請民航專業的修護人員為雇員，針對我方的保修軍官

與士官進行長時間的技術交流與教育訓練，讓飛安及標

準作業程序更加的有制度來實施，也達到所謂的全民國

防，使得軍方專業水準提升，且民間人士也培養愛國心，

以不同的方式，盡一份心力。 
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肆、附錄 

一、課程規劃 
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二、結訓證書 
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榮譽獎狀 
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三、旅行命令(ITO) 
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四、各階段學術科成績證明 
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