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內容摘要：  

交通部航港局辦理「智慧航安監控船舶建造案」採購案，委由中信造船股份有限公司（下稱

中信）進行承造，智慧航安監控船舶於111年8月31日開工，同年12月1日安放龍骨，並預定於

113年3月交船，經中信通知，發電機於112年7月20日在日本尼崎市YANMAR工廠進行廠試，

考量發電機屬船舶重要裝備，爰由船東、智慧航安監控船舶監造廠商及本船入級之驗船機構

參與廠試，經確認所有廠試程序及測試結果均符合「智慧航安監控船舶建造案」採購案規範

書以及驗船機構規定要求。 



4 

目錄 

壹、考察目的 ...................................................................................................................................... 5 

貳、行程 .............................................................................................................................................. 6 

參、考察內容 ...................................................................................................................................... 7 

一、 背景 ..................................................................................................................................................... 7 

二、 廠試 ..................................................................................................................................................... 8 

肆、心得及建議 ................................................................................................................................ 19 

一、 心得 ................................................................................................................................................... 19 

二、 建議 ................................................................................................................................................... 19 

伍、附件 ............................................................................................................................................ 20 

附件 1.發電機廠試船廠請驗通知 ............................................................................................................. 20 

附件 2.發電機廠試廠家邀請函 ................................................................................................................. 21 

附件 3.廠家通知廠試行程安排 ................................................................................................................. 22 

附件 4.廠試裝備技術資料 ......................................................................................................................... 23 

附件 5.發電機廠試測試程序書 ................................................................................................................. 25 

附件 6.一號發電機測試紀錄 ..................................................................................................................... 28 

附件 7.一號發電機振動測試報告 ............................................................................................................. 37 

附件 8.二號發電機測試紀錄 ..................................................................................................................... 39 

附件 9.二號發電機振動測試報告 ............................................................................................................. 46 

附件 10.廠試備忘錄 ................................................................................................................................... 48 

附件 11.廠試儀器校正資料 ....................................................................................................................... 49 

 

 



5 

 壹、考察目的 

交通部航港局為延伸海上公權力，規劃建造具衛星通訊寬頻網路資訊系統之智慧航安監

控船舶如圖1（船名為「航港1號」），依航路標識條例蒐證離岸風場海域違規事項，增強應

對海上突發航安違章處理，善盡國際公約及離岸風場航行安全管理之責任，以及通報反應風

場海域內緊急海難事件，回傳事故現場資訊供應變中心瞭解現場情況，以利其進行相關決策，

加速海難事件的應變能力，並掌握海難殘骸移除或污染處置作業之進度。 

「智慧航安監控船舶建造計畫」於109年7月6日奉行政院核定同意辦理，設計圖說、建造

規範等文件於110年10月22日完成，「智慧航安監控船舶建造案」採購案於111年4月28日決標，

由中信得標，採購金額為2億5,000萬元，查智慧航安監控船舶（下稱航港1號）於111年8月31

日開工，同年12月1日安放龍骨，後續中信於112年5月19日通知(如附件1、附件2、附件3)，

航港1號發電機將於112年7月20日於日本尼崎市YANMAR工廠進行廠試，考量發電機屬船舶

極重要裝備，提供船舶輔機、電器及通訊設備運轉所需電力，爰由交通部航港局及航港1號規

劃、設計、監造廠商「財團法人船舶暨海洋產業研發中心」（下稱船舶中心）與航港1號入級

之驗船機構「財團法人中國驗船中心」（下稱CR）派員參與廠試。 

 

 

圖 1.航港 1 號示意圖 
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貳、行程 

日期 主要行程 

7月19日 由桃園機場搭機前往日本 

7月20日 發電機廠試(FAT) 

7月21日 廠試後會議與文件確認 

7月22日 搭機返國 
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參、考察內容 

一、背景 

鑒於航港 1 號任務性質，多為監控離岸風場船舶有無確實遵守彰化風場航道航行指

南，以及巡視風場航路標識運作情形，按船舶中心綜合考量主機輔機、鍋爐輔機、空調

通風、照明等全船用電需求，評估航港 1 號於正常巡航時所需電力為 68.09 kW，規劃航

港 1 號發電機及發電機廠試相關規範如下： 

(一)發電機規範(摘自「智慧航安監控船舶建造案」規範書 4.1.3.1. 輪機主要裝備表，如表

1)： 

表 1.航港 1 號發電機規格 

設備名稱 數量 規格 

發電機 2 型式：四行程船用柴油引擎、海水冷卻、缸套為淡水冷卻、濕

式排煙，免維護式蓄電瓶啟動，需附彈性底座，發電機

引擎與電樞(電機頭)安裝在同一個基座上。 

輸出：配合發電機額定容量需求。 

轉速：1,800 rpm。 

燃油：船用輕柴油。 

引擎排煙須符合 IMO Tier II 標準。 

(二)發電機廠試(摘自「智慧航安監控船舶建造案」規範書 4.1.4.1.製造廠廠試)： 

發電機在製造廠(Manufacturer’s Shop)或船東認可場所中完成下列項目之測試，並檢

附廠試紀錄： 

1.發電機： 

發電機引擎在廠試時，必須將發電機部份聯結在一起做測試，測試執行時，需使用輕

柴油，所需測試項目如下： 

(1)運轉測試 (含燃油消耗率之量測與紀錄)：各負載馬力運轉測試時間如表 2 所示。 

表 2.發電機運轉測試時間 

最大馬力測試 25%  50% 75% 100%(Full Load) 110% 

運轉時間 1/2 hr 1/2 hr 1/2 hr 2 hr 1/4 hr 
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(2)並聯運轉測試1(Parallel Running Test)。 

(3)調速器測試(Governor Test)。 

(4)發電機特性試驗驗(Generator Characteristics Test)。 

(5)啟動測試(Starting Test)。 

(6)安全保護裝置測試(Protective Device Test)。 

(7)緊急跳脫測試(Emergency Trip Device Test) 

(8)滿載運轉時，燃油消耗率測試。 

經考量規範要求及調查市場供貨狀況，航港 1 號決定採用 YANMAR 4HAL2-TN1 型

柴油機，中信通知，廠試日期為 112 年 7 月 20 日，由交通部航港局王士玫簡任技正、林

冠宏科長、張瀞之技士、船舶中心江惠綉工程師及 CR 森田裕驗船師參與廠試。 

二、廠試 

(一)廠試前會議 

為確保廠試過程順利，航港局與船舶中心於 112 年 7 月 12 日召開發電機廠試前會

議，請船舶中心說明規範書要求、廠試程序書審查情形及測試項目內容說明，規範書要

求已於前開背景章節敘明，發電機基本規格如表 3，其餘裝備技術資料請參閱附件 4，廠

試程序書審查情形及測試項目內容說明如下： 

表 3. 發電機組資料表 

柴油機 

廠牌及型號 YANMAR 4HAL2-TN1   

序號 1602、1603 

數量 2 部 

功率(kW) 116 

缸數 4 

轉速 (rpm) 1,800 

燃油消耗率 (g/kWh) 226+3% 

排煙標準 IMO Tier II 

起動方式 電瓶起動 

發電機 

功率(kVA) 130  

電壓(V) 225 

電流(A) 334 

相數 3 

                                                
1
 廠試如有困難時，可於船上試驗(On Board Test) 
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周波數(Hz) 60 

功率因數 0.88 

1.廠試程序書審查情形 

(1)Please provide the calibration report of all testing devices before FAT, it can help to 

check all testing devices during FAT. 

廠家回復：Noted. We submit the report on the day of FAT. 

(2)The record format or form shall be provided before FAT. 

廠家回復：Noted. We submit it later. 

(3)The FAT report of alternator should be submitted. 

廠家回復：Noted. We submit it once we get it. 

(4)The F.O./L.O. analysis report which is used for the shop test should be submitted, and 

the F.O. analysis report shall be included density and low calorific value. 

廠家回復：Noted. We submit them after FAT. It takes about one month after FAT 

because we ask the analysis to 3rd party. 

(5)Crankshaft deflection shall be measured and recorded at cold and hot condition during 

FAT, please add. 

廠家回復：Unfortunately, we cannot do that during FAT because the safety for 

employee (hot condition) and schedule limitation (hot & cold), this is the standard of 

this factory and this factory is a classified factory by each classification. Please 

understand. We submit the record of cold condition on the day of FAT.  

(6)The vibration test shall be measured and recorded during FAT, please add. 

廠家回復：Noted. 

(7)The test procedure of parallel running test shall be included, please add. 

廠家回復：Noted. 

(8)The Emergency Manual Trip must be included in Emergency device test, please add. 

廠家回復：Noted. 

(9)The starting interlock function with turning bar should be tested during FAT, please 

add.  

廠家回復：Noted. 

(10)Fuel oil consumption rate must be record in each load, please remark in procedure. 

廠家回復：Noted. 
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(11)Testing order and period of each load should be modified according to spec. as 

below: 

Load 0% 25% 50% 75% 100% 110% 

Output 0 kW 26 kW 52 kW 78 kW 104 kW 114.4 kW 

Time 20 min 30 min 30 min 30 min 120 min 30 min 

廠家回復：Noted. 

(12)Please note, we need take some engine photos during FAT. 

廠家回復：Noted. 

(13)The meeting before & after FAT must be added, please remark in procedure. 

廠家回復：Noted. 

(14)The L.O. filter shall be opened and inspection after FAT. 

廠家回復：Noted. 

2.測試項目內容 

(1)外觀檢查：檢視測試發電機的外觀尺寸、規格及序號，運轉過程中檢視油水管路

及機體與構件的缺陷、瑕疵、洩漏、振動、摩擦鬆脫等異常情況。 

(2)啟動測試：依 CR 鋼船建造與入級規範連續啟動 6 次，以確認本機啟動及停止功

能。 

(3)安全保護裝置(含緊急跳脫)：檢視各項溫度、壓力等各項安全保護裝置及監控儀

表的警報、顯示功能及停俥或減俥反應動作。 

(4)運轉測試(含燃油消耗率之量測與記錄)：分別進行 25%、50%、75%、100%、110%

的負載運轉測試，測試期間同步觀測並記錄發電機各項顯示數據及燃油耗油量計

測。 

(5)振動量測：發電機機座振動應符合 VDI 3838。 

(6)調速器測試：測試目的在於確定負載大幅變化情況下發電機的反應。(CR 鋼船建

造與入級規範 2022,第 VII 篇第 3 章 3.2.1) 

(7)特性試驗：固定發電機頻率與電壓後，在測試過程中不調整調速器的情況下改變

負載，記錄各負載下電壓及頻率，確保其變動率於正常範圍內。 (CR 鋼船建造與

入級規範 2022,第 VII 篇第 3 章 3.5.2) 

(8)並聯測試：測試目的在於確認發電機並聯運轉情況下負載分配的狀況。 

(9)運轉後開放檢查：停機後，拆卸下滑油過濾器檢查濾網內的情況。 
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(二)發電機廠試： 

1.廠試前會議 

廠試前核對廠試測試程序書、裝備技術資料文件，並請廠方人員燃油/滑油分析

報告、測試台儀器校正紀錄，另廠方人員向航港局及船舶中心說明，廠試安全事項、

會試人員應遵守之規定及時程安排(如圖 2)。 

 

圖 2.廠試前會議 

2.測試項目方法及結果(如附件 5) 

(1)外觀檢查(Visual Inspection)：廠牌、型號、序號及額定容量均符合 

檢視測試發電機的外觀尺寸、規格及序號，運轉過程中檢視油水管路及機體與構

件的缺陷、瑕疵、洩漏、振動、摩擦鬆脫等異常情況。 

(2)啟動測試(Starting Test)：符合 

確認啟動次數至少 6 次，因 YANMAR 說明已先行自測啟動測試，經詢問後得知

蓄電瓶保持充電狀態無法量測壓降，廠試過程中確認其啟動功能正常並符合廠家

標準，測試結果請參閱附件 6、附件 8.發電機測試紀錄，測試結果均符廠家標準。 

(3)安全保護裝置測試 (Safety Device Test)：符合 

各發電機安全保護裝置測試依序執行，測試設定值及測試結果請參閱表 4，結果

均符合設定值範圍。 
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表 4. 安全保護裝置測試結果 

NO. Safety Device 一號發電機 二號發電機 Setting 

1 Over speed trip 2037 2037 2034~2070 rpm 

2 Lub. oil low pressure switch for 

alarm and trip 

0.26 0.25 0.25 MPa±0.01 

3 Lub. oil low rising temperature 

switch for alarm 

0.21 0.2 0.20 MPa±0.01 

4 Cooling water rising 

temperature switch for alarm 

95 97 95 ℃±2 

5 Cooling water rising 

temperature switch for trip 

101 102 100 ℃±2 

6 Lub. Oil high temperature 

switch for alarm 

103 107 105 ℃±2 

7 Cooling water flow decrease for 

alarm 

Good Good - 

8 F.O. Leakage for alarm Good Good - 

9 Manual emergency Stop and 

Start (Turning bar switch) 

Good Good - 

(4)運轉測試 (Load Running Test)：各項負載運轉正常、性能穩定 

本次廠試係兩台發電機同時啟動進行負載運轉測試，測試運轉階段與時間請參閱

附件 5 發電機廠試程序書 Page 25，運轉過程中記錄各負載下的輸出功率、轉速、

溫度、壓力及燃油消耗率等，並於負載運轉過程中進行振動標準的量測，請參閱

附件 6、附件 7、附件 8、附件 9.發電機廠試測試記錄及振動測試報告。 

發電機各負載運轉正常，未發現有溫度、壓力、振動及噪音等異常現象，各缸軸

承溫度量測皆正常，並確認經 ISO 公式修正後，燃油消耗率皆符合廠家標準值範

圍 226+3%g/kW-h。 

(5)調速器測試 (Governor Test)：符合 

調速器測試目的在於確定負載大幅變化情況下發電機的反應，各階段負載情況如

附件 6、附件 8.廠試測試記錄。依測試程序為下列二個階段，變動率均於範圍值

內。 
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A.Load 100% → 0% 

B.Load 0% → 100% 

(6)特性試驗(Generator Characteristics Test)：符合 

固定發電機頻率與電壓後， 在測試過程中不調整調速器的情況下，運行下列 11 

個負載狀況，並記錄各負載下電壓及頻率，確保其變動率於正常範圍內。測試結

果請參閱附件 6、附件 8.廠試測試記錄。 

100%→75% →50% →25% →0% →25% →50% →75% →100% →110% →100%。 

(7)並聯測試(Parallel Running Test)：符合 

並聯運轉測試目的在於確認兩部發電機並聯運轉情況下負載分配的狀況，全程分

為下列 9 個負載狀況，並於各負載下紀錄輸出功率、頻率、電壓、電流。各階段

負載情況如附件 6.廠試測試記錄，並聯運轉測試過程與各項紀錄皆良好。 

75% →50% →25% →20% →25% →50% →75% →100% →75% 

(8)曲軸撓度量測 (Deflection Measurement)：符合 

於冷態(Cold State)時量測曲軸於各缸相對位置之變形量，廠家提供自測之冷態量

測數據，皆符合冷態下曲軸撓度標準，測試結果請參閱附件 6、附件 8.廠試測試

記錄。 

(9)運轉後拆缸檢驗(Overhaul Inspection)：無異狀 

檢查下列各部件運轉後仍保良好狀態，無過度磨損或龜裂等瑕疵，滑油過濾器亦

無明顯雜質或金屬顆粒等，該項目屬 CR 檢驗項目，隨機抽查 1 台，本次廠試抽

查一號發電機，各項檢查結果請參閱(四)廠試照片，結果良好」。 

A.主軸承及曲柄軸頸(Main bearing & crank journal) 

B.連桿軸承及曲柄銷(Connecting rod bearing & crankpin) 

C.氣缸頭及氣缸套(Cylinder head & cylinder l iner) 

D.活塞及連桿( Pist on & connecting rod) 

E.滑油過濾器(Lub. Oil Filter) 

3.測試程序 

(1)08:00~08:20 廠試前確認會議 

(2)08:20~08:30 啟動測試 

(3)08:30~08:50 運轉測試(負載 0%) 

(4)08:50~09:20 運轉測試(負載 25%) 
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(5)09:20~09:50 運轉測試(負載 50%) 

(6)09:50~10:20 運轉測試(負載 75%) 

(7)10:20~12:20 運轉測試(負載 100%) 

(8)12:20~12:50 運轉測試(負載 110%) 

(9)12:50~13:10 軸承溫度量測 

(10)13:10~13:20 調速器測試 

(11)13:20~13:30 特性試驗 

(12)13:30~14:00 並聯運轉測試 

(13)13:45~14:05 安全保護裝置測試 

(14)14:05~14:35 拆缸測試 

(15)14:05~14:25 廠試後會議 

(三)廠試後會議(如圖 3)： 

廠試意見及廠家回覆，請參閱附件 10。意見重點如下： 

1.廠試後請提供儀器校驗報告電子文件。 

2.廠試後請提供燃油/滑油分析報告。 

3.提供 CR 認可的相關證書。 

4.提供一缸拆缸檢查的照片電子檔。 

 

圖 3.廠試後會議 
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(四)廠試照片 

  

圖 4.一號發電機序號 圖 5.二號發電機序號 

  

圖 6.一號發電機銘牌 圖 7.二號發電機銘牌 

  

圖 8.各缸排氣溫度 圖 9.引擎上轉速及壓力錶 
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圖 10.滑油溫度 圖 11.廠內監控盤 

  

圖 12.頻率、電壓錶 圖 13.燃油消耗量測單元 

  

圖 14.振動量測 圖 15.一號發電機控制盤 
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圖 16.二號發電機控制盤 圖 17.主軸承溫度量測 

  

圖 18.滑油低壓跳脫 圖 19.超速跳脫試驗 

  

圖 20.燃油洩漏測試 圖 21.緊急停俥測試 
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圖 22.滑油過濾器檢查 圖 23.運轉後拆缸-檢查連桿軸承及曲柄

銷、氣缸頭及氣缸套、活塞及連桿 
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肆、心得及建議 

一、心得 

航港 1 號為交通部航港局第一艘自行主辦規劃、設計、建造及監造船舶，鑒於發電

機提供船舶動力、通信設備、照明、空調、航行儀器等所需電力，屬於影響船舶適航性

及執行任務之關鍵設備，為確保發電機性能、品質和運作，符合採購規範及延伸海上公

權力之任務要求，故船東赴日本參與發電機廠試。 

本船發電機採用 Yanmar Co., Ltd.（ヤンマー株式会社）製造 4HAL2-TN1 型柴油機，

該公司於 1912 年成立，至今已有一個世紀的歷史，並以柴油引擎技術而聞名，廣泛應用

於農業機械、發電機組、建築設備和船舶等領域。通過本次廠試，親自參與測試項目和

過程、檢查設備及系統是否能夠正確運作，與廠方人員及時討論測試情形等等，從中確

認各零件及系統經過嚴格的檢查和測試，有效減少潛藏機器故障風險及降低未來維護成

本。 

另外，本次參訪的 YANMAR 尼崎工廠，充分展示出安全、高效、周全的生產環境，

這對確保製造高品質發電機至關重要。廠方在廠區內實施了嚴謹的安全措施，例如穿著

工作服、配戴安全帽、耳塞及劃設行走區域，以確保所有人員的安全及健康。這次參訪

經驗也提醒我們，在任何工業(作)環境中，首重安全。 

本次廠試均按規範內規定項目執行，發電機負載運轉性能及各項安全裝置功能測試

結果正常，符合規範要求，廠試後提供儀器校正資料如附件 11。 

二、建議 

(一)參觀日本工廠後，建議臺灣工廠應完備工作安全管理機制，包含建立人員安全防護措

施、設備安全檢查、環境保護措施，配戴安全帽可保護頭部，減少受傷機率，耳塞則

是於高分貝機器運轉環境中，隔絕噪音汙染，保護聽覺健康；設備(如吊車)定期維護

保養除保護操作人員安全，尚可延長設備使用壽命；劃設行走區域可確保行人與機

械、高溫區域、化學品等危險因素隔絕，減少事故和傷害的風險，降低機器損毀及財

物損失機會；落實廢棄物 5S 法則「整理（Seiri）、整頓（Seiton）、清掃（Seiso）、

清潔（Seiketsu）、教養（Shitsuke）」則可保持廠內交通動線流暢，提升生產效率。 

(二)本次廠試測試情形均良好，未有測試不通過或是異常情形，足見該工廠品質管理完備

程度，交通部航港局業管商港、海事、船舶、船員、航業之規劃、執行、政策研擬，

對於業務制度時常檢討改善，以提高工作效能及優化服務品質。 
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伍、附件 

附件 1.發電機廠試船廠請驗通知 
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附件 2.發電機廠試廠家邀請函 
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附件 3.廠家通知廠試行程安排 
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附件 4.廠試裝備技術資料 
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附件 5.發電機廠試測試程序書 
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附件 6.一號發電機測試紀錄 
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附件 7.一號發電機振動測試報告 
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附件 8.二號發電機測試紀錄 
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附件 9.二號發電機振動測試報告 
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附件 10.廠試備忘錄 
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附件 11.廠試儀器校正資料 
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