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摘要 

 

本次為海洋委員會海巡署艦隊分署 4000 噸級巡防艦 4艘統包採購案

(契約案號：B107240)首艘艦主機工廠測試（Factory Acceptance Tests , 

FAT），於德國 MTU 主機工廠(福吉沙芬 Friedrichshafen)進行。 

為確保案內巡防艦主機於裝船前性能數據均符合契約規定，且因本型

主機型號為艦隊分署史上最大馬力(單部主機達 9100kw)，爰慎重其事，

規劃由主任秘書陳泰廷、建造技術科科長曾俊瑜及技正柯翔幃等 3員，會

同中國驗船中心、台灣國際造船股份有限公司(本統包案承商)及財團法人

船舶暨海洋產業研發中心(本案專案管理公司)人員共同參與本次廠試，依

採購契約等規定驗證本艦主機是否符合廠試規範。 
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1. 目的 
 

本分署「4000 噸級巡防艦 4 艘統包採購案」於 107 年 7 月 18 日由

台灣國際造船股份有限公司得標承作，其負責 「籌建海巡艦艇發展

計畫」4000 噸級巡防艦之設計及建造工作，為確認案內新造巡防艦

配備之主機可滿足未來任務需求，依採購契約規定，所採購之主機應

依契約要求及船級協會標準實施廠試。 

本案主機廠試試驗於德國福吉沙芬(Friedrichshafen)MTU 1 廠進

行測試。為善盡履約管理責任，爰由艦隊分署主任秘書陳泰廷、建造

技術科科長曾俊瑜及技正柯翔幃陪同中國驗船中心高雄聯絡處處長

高世榮(資深驗船師)、台灣國際造船股份有限公司設計處副理丁案群

及財團法人船舶暨海洋產業研發中心工程師劉昱辰、張旭如等人，共

同參加本次主機廠試試驗，見證本次試驗內容及施作程序確實符合契

約規範。 
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2. 行程表 
 

日期 起始地點 工作摘要說明 

108 年 7月 23 日 
台北(桃園)-泰國(曼谷)轉

機 
搭乘泰國航空 

108 年 7月 24 日 

飛機：泰國(曼谷)-瑞士(蘇

黎世) 

地面運輸：瑞士(蘇黎世)-

德國(福吉沙芬) 

由瑞士蘇黎世搭乘火車

及渡輪，前往福吉沙芬 

108 年 7月 25 日 福吉沙芬 
實施 MTU 主機廠試前總

說明簡報暨安全提示 

108 年 7月 26 日 福吉沙芬 實施首部主機廠試作業 

108 年 7月 27 日 福吉沙芬 
首部主機廠試作業後文

件資料研析 

108 年 7月 28 日 福吉沙芬 
第二部主機測試前情況

預擬及因應研討 

108 年 7月 29 日 福吉沙芬 參訪 MTU 教育訓練中心 

108 年 7月 30 日 福吉沙芬 
參訪 MTU 廠區及 MTU 混

和動力發展介紹 

108 年 7月 31 日 福吉沙芬 
首部主機運抵 MTU 2 廠

預備塗裝及打 CR 鋼印 

108 年 8 月 1 日 福吉沙芬 

實施第二部主機測試前

預備會議暨再次確認安

全提示 

108 年 8 月 2 日 
福吉沙芬 

自行駕車：福吉沙芬-慕尼黑 

實施第二部主機廠試作

業 

108 年 8 月 3 日 
飛機：慕尼黑-泰國(曼谷)

轉機 
搭乘泰國航空 

108 年 8 月 4 日 
德國(慕尼黑)-泰國(曼谷)

轉機-台北(桃園) 
搭乘泰國航空 
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3. MTU 主機廠試過程 

3.1 確認廠試流程 

本分署與台灣國際造船股份有限公司、財團法人船舶暨海洋產業研發

中心、中國驗船中心人員於 108 年 7 月 25 日前往位於德國福吉沙芬

(Friedrichshafen)的 MTU 工廠(Plant 1)，於主機正式廠試前確認

流程，由 MTU 廠方代表 Marine and Defense Business 副總裁(Vice 

President) Knut Muller 親自接見，並由主任秘書陳泰廷代表艦隊

分署致贈其紀念品，以及 Product Approval and Acceptance 資深

經理(Senior Manager) Philipp Gleissner 、 工程主管專員(Master 

of Engineering) Anna-Lisa Schonegg 等人講解廠區測試台相關安

全守則及逃生路線宣導，俾使主機廠試順利完成。 

 

3.2 主機基本資料 

下表為本案主機廠家資料： 

 

數量 每艦 2部 

最大輸出馬力（kW） 9,100 kw(符合規範 9,100 kw 要求) 

汽缸數 20 汽缸 

額定轉速 1,150 RPM(每分鐘 1,150 轉) 

 

3.3 測試項目 

(1) 測試前準備 

(2) 主機外觀檢查 

(3) 最低轉速測試 

(4) 負載運轉測試 

A. 無負載(0kw)，380rpm 測試 10 分鐘 

B. 4.4%負載(405kw)，380rpm 測試 30 分鐘 

C. 25%負載(2,275kw)，724rpm 測試 30 分鐘 
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D. 50%負載(4,550kw)，913rpm 測試 30 分鐘 

E. 75%負載(6,825kw)，1,045rpm 測試 30 分鐘 

F. 85%負載(7,735kw)，1,085rpm 測試 1小時 

G. 90%負載(8,190kw)，1,110rpm 測試 30 分鐘 

H. 100%負載(9,100kw)，1,150rpm 測試 2小時 

I. 110%負載(10,010kw)，1,150rpm 測試 30 分鐘 

J. 測試期間觀測並記錄下列數據： 

I. 主機負載 

II. 主機轉速 

III. 溫度及壓力等儀表數據 

(5) 燃油耗油量計測 

(6) 自動馬力負荷限制測試 

(7) 調速器測試 

(8) 啟動測試(標準啟動 6次) 

(9) 安全保護裝置測試 

(10) 噪音強度測試 

(11) 拆放檢驗(拆卸滑油過濾器檢驗) 

 

3.4 主機廠試小結 

本次依計畫期程於108年 7月 25日至 8月 2日實施4000噸巡防艦首

艦主機廠試，每部主機測試作業均依測試計畫及程序逐一施作，並於

完成廠試項目後，隨即召開廠試後會議，經檢視相關測試報告，均符

合規範要求。 

因受限於測試模台高度限制，本次廠試時未安裝進氣消音器，然於全

負載運轉時噪音測試分析為 108.5 分貝，已低於規範要求之 110 分

貝，未來安裝於艦上時將再加裝進氣消音器，於噪音抑制上將更優於

規範要求。 

本次廠試除於全負載(9,100kw)運轉 2 小時測試外，更以 110%負載

(10,010kw)運轉達 30 分鐘測試，且於全負載運轉期間多次檢視機件
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均無任何洩漏狀況(如滑油、燃油等)，全般運轉測試完成後亦拆卸滑

油過濾器檢驗，並經分析所濾殘渣中不含任何金屬成分，確保主機無

不當磨耗，顯見設計餘裕充足，品質優異無虞。 

 

3.5 主機廠試照片集錦 

 
主任秘書陳泰廷致贈副總裁 Knut Muller 紀念品 



 9 

 
副總裁 Knut Muller 試戴艦隊分署紀念便帽 

 
副總裁 Knut Muller 等人名片 
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測試前會議 

 
核對主機序號 
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噪音測量 

 
主機運轉測試 
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主機全負載時檢查是否有洩漏狀況 

 
檢查滑油濾芯，以確定機件無異常磨耗情形 
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廠試紀錄-1 

 
廠試紀錄-2 
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廠試紀錄-3 

 
 

廠試紀錄-4 
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廠試紀錄-5 

 

 
 

廠試紀錄-6 
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噪音測試報告紀錄-1 

 
噪音測試報告紀錄-2 
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噪音測試報告紀錄-3 

 

 
噪音測試報告紀錄-4 
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噪音測試報告紀錄-5 

 
噪音測試報告紀錄-6 
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噪音測試報告紀錄-7 

 
噪音測試報告紀錄-8 
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噪音測試報告紀錄-9 

 
噪音測試報告紀錄-10 
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噪音測試報告紀錄-11 

 
噪音測試報告紀錄-12 



 22 

 
噪音測試報告紀錄-13 

 
噪音測試報告紀錄-14 



 23 

4. MTU 教育訓練中心參訪過程 

4.1 緣起及限制 

MTU(及其前身)自 1900 起，即以裝配飛船動力單元起家，至今已逾百

年歷史，其間經歷第二次世界大戰，於戰火摧殘下仍能順利維持，且

動力單元裝配又為高度專業及精密產業，該廠投注於教育訓練及經驗

傳承心力實為寶貴借鏡。 

本次參訪由 MTU 工程主管專員(Master of Engineering) Anna-Lisa 

Schonegg 解說及引導，參訪期間因其內部教具教材等多數涉及其商

業機密，故全區嚴格禁止攝影(MTU 廠方亦無法提供參訪人園區內影

像)，故本次參訪人員雖收穫豐富，然僅能於該中心門口合影。 

 

4.2 動力單元展示 

教育訓練中心內陳列多種動力單元，除船用主機外，亦展示火車用主

機、渦輪增壓器及混和動力單元等。 

各式主機外觀上差異頗大，主要因所配置空間特性所致。船用主機因

配置於船上機艙，機體緊湊方正，以最有效利用三維空間外觀為主。

該中心當日僅展試一具火車用主機，且其屬配置於火車車廂底部機

型，故外型以扁平設計因應。 

教育訓練中心所陳列之船用引擎計有 V208000M90、1163TB93、

1163TB94 等多部主機，MTU 人員僅介紹其中部分主機為除役主機，經

整備後供教學使用，其整備非僅外觀清潔，各部件經該廠剖析後，亦

可見內部等結構均經悉心整理。 

 

4.3 各式機件剖析 

教育訓練中心內將多種機件進行剖面，以全覽做動原理，且剖析細緻

程度非常高，以主機為例，除汽缸、曲軸及凸輪軸等解剖外，較小部

件如活塞頭亦進行縱向解剖以顯現其內部導槽及彈簧等構造，非常細

緻。此外亦有廢氣渦輪增壓器、全電動馬達等實機解剖。 
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主機運行過程中，可能因各種不當因素致使機件損壞，進而影響整體

性能表現。教育訓練中心內陳列多種案例之實體零件，例如遭受汽缸

內高溫影響之進氣閥門，可見其表面有明顯高溫燒灼之焦斑；受鹽分

侵入之作動部件等等。藉由實際物件展示說明以傳承相關痕跡判別。 

 
動力機件剖析範例示意圖(非 MTU 主機) 

 

4.4 MTU 教育訓練中心參訪小結 

教育訓練中心除前各段所述內容外，亦展示操俥系統模擬機及為因應

未來更嚴格之排放標準(Tier 3)，MTU 所發展之廢氣處裡模組的可操

作實體等。綜觀全區規劃，可見 MTU 投注其中之大量心力，且範例教

材等蒐整耗時甚鉅，除令人歎為觀止外，亦深感自身能量投注之不足。  



 25 

4.5 教育訓練中心參訪照片 

 
因內部禁止拍照，參訪人員於 MTU 教育訓練中心門口合影 
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5. 心得及建議 

(1) 本次廠試主機品質優異，品管嚴謹，殊值信賴 

本次為海洋委員會海巡署艦隊分署 4000 噸級巡防艦 4艘統包採購案

首艦主機工廠測試（FAT），為「籌建海巡艦艇發展計畫」之子計畫

中最大噸位巡防艦船型，其主機型號為艦隊分署(及其前身海洋巡防

總局)史上最大馬力輸出(單部 9,100kw)，廠試過程均依契約要求及

船級協會標準實施，測試結果均符合規範要求，且部分優於規範要求

之性能測試表現亦正常，品質良好。於測試前會議、廠試過程及廠試

後研討等可發現，廠家憑藉豐富產品經驗、長久發展之技能傳承、嚴

謹品質控管及充分溝通等，於品質上毫無妥協之堅持，於該公司形象

及產品品質等均多有值得借鑒之處，也就是這種對於諸多細節的細膩

堅持，造就如今令人欽佩之德國工藝水準。另 MTU 方負責本次廠試作

業工程主管專員(Master of Engineering) Anna-Lisa Schonegg 為

一年輕女性，身居工程類別主管職位，然我國對於是類工程等普遍仍

以男性居多，MTU 任人唯才，落實工作環境與陞遷兩性平權，殊值借

鏡效仿。 

(2) 教育訓練注重實務經驗累積 

參訪 MTU 教育訓練中心期間，實體教材豐富程度令人嘆為觀止。艦隊

分署轄下配屬多部艦船，且航海歷史未曾間斷，於船上機件遭遇損害

等經驗亦難勝數。MTU 教育訓練中心長期蒐整案例機件及退役主機

等，值得艦隊分署及相關教育訓練單位效法。 

(3) 為確保新造艦艇品質，未來仍建議持續派員參與工廠測試(FAT) 

藉由參與本次廠試，可瞭解他國裝備廠家相關測試前準備方式、品管

維護程序及設備性能等，亦可參考借鏡國際企業人才培育方式。未來

若仍有規劃是類廠試，建議可安排維修養護及外勤同仁參與，將有助

於日後交船之使用及後續維保事宜，促進裝備廠商與機關間雙方合作

理解。 

 


