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摘要 

隨著世界各地航空客貨運量持續成長，桃園國際機場原有之第一航廈，及第

二航廈容量已逐漸不敷使用，且即將面臨更新、改善等需求，為提升桃園國際機

場整體服務品質，桃園國際機場股份有限公司(下稱本公司)依「臺灣桃園國際機

場第三航站區建設計畫」辦理各項工程設計、發包等作業。而「第三航站區旅客

空橋(含預冷式機艙空調及 400Hz 地面電源裝置)系統工程」(下稱本工程)係屬前

揭建設計畫之子項工程，主要提供第三航站區各機坪之旅客上下機接駁靠橋服

務，並供給航機停靠於機坪時所須之運轉電力與機艙內空調。 

目前世界各地機場航機停靠機坪時之電源供應大致以下三類：(1)航機自身

輔助動力裝置(APU─Auxiliary Power Unit)、(2)移動式電源供應車、(3)將機場所供

電力轉換為航機可用之 400Hz 電力(附掛於登機空橋下或座落地面)；另機艙內空

調之供應方式大致亦下三類：(1)航機自身 APU 運轉以啟動空橋系統、(2)移動式

電源供應車、(3)固定式空調設備(附掛於登機空橋下或座落地面)。 

然以航機自身 APU 或移動式電源車/氣源供應車，多數仍以燃油方式驅動，

在現代環保意識提升，並須改善桃園國際機場機坪作業環境前提下，本工程係採

用橋掛式機艙空調機(PCA)與橋掛式 400Hz 地面電源裝置(GPU)，以有效降低空氣

及噪音污染，並減少作業車輛，進而提升機場服務品質與競爭力。 
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壹、目的 

「第三航站區旅客空橋(含預冷式機艙空調及 400Hz 地面電源裝置)系統工程」採最

有利標之評選方式決標於 ShinMaywa(Asia) Pte. Ltd.(新加坡商新明和亞洲有限公司)，其

中「登機空橋(PBB)」部分，已於本國屏東縣新園鄉鋼構廠進行製造及組立等作業，而

「預冷式機艙空調(PCA)」，及「400Hz 地面電源裝置(GPU)」係採用 ITW GSE 公司生產之

PCA 3500-Series，及 GPU 90kVA 2400 Power Coil，爰本公司按相關工程實際進度，並依

契約規定辦理第二級工程品質管理作業。 

本次廠驗係前往丹麥─歐登塞 ITW GSE 公司辦理抽查驗「預冷式機艙空調(PCA)」

及「400Hz 地面電源裝置(GPU)」，以瞭解 PCA 及 GPU 設備實際製造流程、進度，及品

質(含外觀及性能)等，並確認工廠製造及檢試驗程序符合規範規定，爰依契約規定，按

本工程廠商提送之設備廠驗計畫辦理本次作業，藉由抽驗方式實施細部規格與功能現

場測試，以落實執行本工程品質管理制度，並確保相關設備品質符合本公司需求。 
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貳、過程 

一、廠驗行程 

二、廠驗人員名單 

服務單位 職稱 姓名 

桃園國際機場股份有限公司(主辦單位) 副總經理 孫宏彬 

桃園國際機場股份有限公司(主辦單位) 工程師 羅子鈞 

桃園國際機場第三航站區總顧問(專案管理單位) 專案經理  鍾慧萍 

台灣世曦工程顧問股份有限公司(設計監造單位) 監造主任  湯正浩 

新加坡商新明和亞洲有限公司(承攬廠商) 專案經理  張魁義  

新加坡商新明和亞洲有限公司(承攬廠商) 專案經理  劉公權 

日期 行程紀要 夜宿地點 

112/9/30 

(星期六) 

至 

112/10/1 

(星期日) 

去程： 

自桃園機場搭乘航班 EK367 班機至杜拜轉機 

轉搭 EK151 班機前往丹麥哥本哈根機場 

夜宿機上 

112/10/2 

(星期一) 

至 

112/10/6 

(星期五) 

自哥本哈根前往 ITW GSE 歐登塞工廠辦理廠驗 

進行公司發展歷程、設備產品及產線介紹 

文書作業檢核、測試儀器檢核 

400HZ 地面電源裝置 GPU 抽驗 

90 噸預冷式機艙空調 PCA 抽驗 

試驗成果紀錄及檢討會議 

丹麥 

歐登塞 

112/10/7 

(星期六) 

至 

112/10/8 

(星期日) 

回程： 

自哥本哈根機場搭乘 EK152 班機至杜拜轉機 

轉搭 EK366 班機返抵臺灣桃園國際機場 

夜宿機上 
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三、ITW GSE 公司簡介 

    ITW─Illinois Tool Works(伊利諾伊州工具公司)成立於 1912 年，並於 2000 年成立

ITW GSE Ground Services division，GSE 代表其地面支援系統部門，自此陸續匯集並收購

Hobart、AXA Power、Houchin、Trilectron Industries、J&B Aviation、ITW Military GSE 及

Air-a-Plane 等公司(將 850 個獨立事業單位，陸續統整為 80 個部門)，並自 2018 年起，

整合所有傳統品牌之空調裝置、地面動力設備，及相關配件(如供電電纜、空調軟管)等，

採以單一品牌 ITW GSE 銷售，其企業宗旨為提供航空相關產業最清潔、最可靠，和最

具成本效益的地面支援設備系統。 

圖 3-1 ITW GSE 集團歷程 

本次前往之廠驗地點，前身為 AXA Power，此品牌成立於 1924 年，即將於 2024 年

邁向百年歷史，其公司團隊由敬業的人員組成，而該獨特的企業文化，讓許多專業人士

從業多年，進而確保該公司擁有豐富的專業知識及生產技術，且不間斷地在航空相關

產業進行創新，展現其在該領域的領先地位，進而創造生態環境永續，本公司亦可藉由

本次設備的導入，使桃園機場加速往綠機場境界邁進。 
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圖 3-2 ITW GSE 位於丹麥 Odense 地理位置 

 

 
圖 3-3 廠驗團隊及 ITW GSE 公司代表於工廠前合影 
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圖 3-4 ITW GSE 公司介紹(一)-工廠大門 

 

圖 3-5 ITW GSE 公司介紹(二)-工廠環境介紹 
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圖 3-6 ITW GSE 公司介紹(三)-生產排程表介紹 

 

圖 3-7 ITW GSE 公司介紹(四)-生產排程表介紹 
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圖 3-8 ITW GSE 公司介紹(五)-辦公室環境 

 

圖 3-9 ITW GSE 公司介紹(六)-公司形象牆及 ISO 制度 
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四、本次採購產品型號及規格 

(一) 本工程預冷式機艙空調設備(PCA)，規格如下： 

1. 設備型號：ITW GSE 3500 PCA。 

2. 輸入電壓：3 相 400 V±10%。 

3. 輸入電流：275 A。 

4. 輸入頻率：50/60 Hz。 

5. 功率因數：100% load＞0.97。 

6. 壓縮機容量：90 tons。 

7. 冷氣出風流量：210 kg/min。 

8. 設備尺寸(不含風管及回收器)：約 4.7m × 2.23m × 1.73m。 

9. 設備重量(不含風管及回收器)：約 4,000 kg。 

10. 防水等級：IP54(電器部件)。 

(二) 本工程 400Hz 地面電源裝置(GPU)，規格如下： 

1. 設備型號：ITW GSE 2400 power Coil。 

2. 輸入電壓：3 相 400 V。 

3. 輸入電流：140 A 

4. 輸入頻率：50/60 Hz。 

5. 輸出電壓：200 V。 

6. 輸出電流：260 A 

7. 輸出頻率：400 Hz。 

8. 輸出容量：90kVA。 

9. 設備尺寸：約 1.53m × 0.87m × 0.9m。 

10. 設備重量：約 700 kg。 

11. 防水等級：IP55。 
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五、ITW GSE 工廠測試 

(一)測試行程前說明 

1. 前置會議：介紹公司歷程及相關產品簡介，並確認本次廠驗行程、與原廠

人員核對本次查證項目與內容。 

2. 進產線前安全宣導：宣導工作環境危害因素，及安全衛生注意事項。 

3. 設備產線介紹：原廠人員於產線各站進行預冷式機艙調(PCA)，及 400Hz 地

面電源裝置(GPU)介紹。 

4. 檢測儀器校正：檢測前檢視所有測試儀器之校正有效期，以確保測試結果

之有效性。 

 

 

圖 5-1 廠驗行程說明(公司歷程/產品簡介與核對抽驗項目) 
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圖 5-2 廠驗行程說明(PCA 產線介紹) 

 

 

圖 5-3 廠驗行程說明(PCA 風箱) 
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圖 5-4 廠驗行程說明(PCA 濾網) 

 

 

圖 5-5 廠驗行程說明(PCA 模組化設計) 



14 
 

 

圖 5-6 廠驗行程說明(PCA 鼓風機) 

 

 

圖 5-7 廠驗行程說明(PCA 風扇) 
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圖 5-8 廠驗行程說明(GPU 產線介紹) 

 

 

圖 5-9 廠驗行程說明(GPU 自主檢查介紹) 
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圖 5-10 廠驗行程說明(GPU 組立站) 

 

 

圖 5-11 廠驗行程說明(GPU 自主檢查部門) 
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圖 5-12 廠驗行程說明(GPU 電纜捲軸模組) 

 

 

圖 5-13 廠驗行程說明(GPU 電纜及供電插座) 
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(二)執行情形及測試結果 

本次廠驗作業係依據契約施工規範、廠商資格文件及核定之廠驗計畫書辦理檢

查及檢測，廠驗期間依規定會同廠商、設計及監造單位、專案管理及第三方公證

機構辦理，本次檢查及檢測項目臚列如下： 

1. 進行檢視第三方公證檢測報告： 

(1) 預冷式機艙空調(PCA)第三方公證檢測報告 

 

 

圖 5-14 PCA第三方公證單位檢測報告 
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(2) 400Hz 地面電源裝置(GPU)第三方公證檢測報告 

 

圖 5-15 GPU第三方公證單位檢測報告 
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2. 出廠測試報告 

(1) 預冷式機艙空調(PCA)出廠測試報告 

圖 5-16 PCA出廠測試報告 

 

(2) 400Hz 地面電源裝置(GPU)出廠測試報告 

圖 5-17 GPU出廠測試報告 
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3. 廠驗測試 

  本工程規定測試項目於其試驗區進行測試，查驗其產品品質，及最終功能

檢測是否符合契約規範要求，主要檢驗內容及過程摘述如下： 

(1) 預冷式機艙空調(PCA)測試過程： 

i. 確認外觀，並據零件清單檢查指定標籤。 

ii. 檢查組件、電線和電纜是否依據進行圖表編號。 

iii. 檢視彈簧墊圈、螺栓，及螺釘連接情形。 

iv. 檢查測試項目是否依相應的 PCA 測試控制表規定進行。 

v. 檢查油漆塗裝品質，並測試膜厚。 

vi. 進行電氣強度測試。 

vii. 進行壓縮機預熱測試。 

viii. 進行功能測試。 

ix. 進行最終調整/測試。 

x. 確認所有檢查項目是否完程，並確認設備功能正常。 
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(1) -1 預冷式機艙空調測試紀錄表 

  

圖 5-18 預冷式機艙空調測試紀錄表 1 圖 5-19 預冷式機艙空調測試紀錄表 2 

  

圖 5-20 預冷式機艙空調測試紀錄表 3 圖 5-21 預冷式機艙空調測試紀錄表 4 
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(1) -2 預冷式機艙空調測試照片 

  

圖 5-22 檢查標籤及外觀 圖 5-23 檢查外殼油漆膜厚 

  
圖 5-24 檢查膜厚，平均模厚 291μm 圖 5-25 電氣強度測試 

  

圖 5-26 電氣強度測試─使輸入端子短路，在端

子和框架之間施加 2.0 kV 電壓 1 分鐘 

圖 5-27 確認備用電池和 EEPROM 插頭上塗有矽

脂(在安裝控制板前) 
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(1) -2 預冷式機艙空調測試照片(續) 

  

圖 5-28 調整數據庫資料，以認控制器作動是否

正常。 
圖 5-29 調整輸出端電壓驗，以證設備功能 

 
 

 

圖 5-30 驗證顯示幕中所示環境溫度是否等於實

際環境溫度 

圖 5-31 驗證顯示幕中所示環境溫度是否等於實

際環境溫度 

  

圖 5-32 驗證顯示屏中所示排/吸入壓力是否與實

際環境相同。 
圖 5-33 功能正常 
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(1) -2 預冷式機艙空調測試照片(續) 

  

圖 5-34 進行測試前暖機(壓縮機必須預熱至少 16

小時，方可啟動 PCA 並繼續進行功能測試)。 
圖 5-35 環境實驗室數值監控 

  

圖 5-36 驗證直流散熱器風扇，及主鼓風機和的

功能是否正常。 
圖 5-37 確認 PCA排風作動正常 

  

圖 5-38 拆下過濾器外蓋，阻塞 90%的過濾器，

並驗證堵塞開關的功能是否正常。 
圖 5-39 功能正常 
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(2) 400Hz 地面電源裝置(GPU)測試測試過程： 

i. 驗證儀器是否校準，並確認功率分析儀設置符合測試設定。 

ii. 驗證銘牌數據。 

iii. 驗證手冊和圖表資料是否齊全。 

iv. 依零件清單檢查指定的標籤是否正確。 

v. 檢查測試項目是否依相應的 GPU 測試控制表規定進行。 

vi. 檢查外殼油漆狀況，與膜厚測量。 

vii. 檢查組件、電線和電纜是否依據圖表編號標示。 

viii. 檢視彈簧墊圈、螺栓，及螺釘連接情形。 

ix. 進行電氣強度測試。 

x. 進行功能測試。 

xi. 進行熱測試。 

xii. 確認所有檢查項目是否完成，並確認設備功能正常。 
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(2) -1 400Hz 地面電源裝置測試紀錄表 

  

圖 5-40 地面電源裝置測試紀錄表 1 圖 5-41 地面電源裝置測試紀錄表 2 

 

 

 

 

  

 
圖 5-42 地面電源裝置測試紀錄表 3 圖 5-43 地面電源裝置測試紀錄表 4 
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(2) -2 地面電源裝置測試照片 

 

 
 圖 5-44 驗證銘牌數據 圖 5-45 驗證手冊和圖表資料 

  

圖 5-46 依零件清單檢查指定的標籤 圖 5-47 檢查外殼油漆膜厚 

  

圖 5-48 平均膜厚：294μm 圖 5-49 檢查組件、電線和電纜及圖表編號 
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(2) -2 地面電源裝置測試照片(續) 

  

圖 5-50 檢查彈簧墊圈/螺栓/螺釘連接 圖 5-51 電氣強度測試 

  

圖 5-52 確認高壓測試儀是否校驗完成 
圖 5-53電氣強度測試(輸入端子與框架短路，在

輸出端子和框架之間施加 2.0 kV 電壓 1 分鐘) 

  
圖 5-54電氣強度測試(使 I/O 端子短路，並在端

子和框架之間施加 500 VDC 1 分鐘) 
圖 5-55 驗證隨插即用功能是否正常 
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(2) -2 地面電源裝置測試照片(續) 

  

圖 5-56 確認操作面板功能是否正常。 圖 5-57 電氣功能測試。  

  

圖 5-58 驗證設備接地，及保護外蓋。 圖 5-59 GPU熱測試。 

  

圖 5-60 驗證電纜捲軸運行功能。 圖 5-61 驗證操作手冊、圖表等。 
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(3) 測試儀器校正報告 

  

圖 5-62 功率分析儀校正報告 1 圖 5-63 功率分析儀校正報告 2 

  

圖 5-64 功率分析儀校正報告 3 圖 5-65 功率分析儀校正報告 4 
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(3) 測試儀器校正報告(續) 

  

圖 5-66 萬用電錶校正報告 1 圖 5-67 萬用電錶校正報告 2 

 

 

 

 

圖 5-68 萬用電錶校正報告 3 圖 5-69 萬用電錶校正報告 4 
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4. 工廠測試結果： 

(1) 預冷式機艙空調：經檢驗確認外觀，根據零件清單檢查指定標籤、檢

查組件、電線和電纜是否根據圖表編號、通過查看彈簧墊圈檢查螺栓

/螺釘連接、電器強度測試、功能測試，及最終調整測試等，皆符合規

定，試驗結果合格。 

(2) 400Hz 地面電源裝置：經驗證銘牌數據，驗證手冊和圖表的存在、根

據零件清單檢查指定的標籤、檢查外殼油漆與厚度、檢查組件、電線

和電纜是否根據圖表編號、確認彈簧墊圈檢查螺栓/螺釘連接、進行電

氣強度測試、功能測試及熱測試等，皆符合規定，試驗結果合格。 

5. 檢討會議：根據工廠測試結果，本案預冷式機艙空調(PCA)，及 400Hz 地面

電源裝置(GPU)，於廠內測試皆符合契約規定。 
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圖 5-70 預冷式機艙空調及 400Hz 地面電源裝置廠驗紀錄表均合格 
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參、心得及建議 

ITW GSE 創立迄今已有百年歷史，該公司向來以提供高品質、高可靠度之航空業地

面支援設備聞名，並受世界各地民用，及軍用機場所採用，除本公司此次採購之橋掛式

PCA 及 GPU 外，該公司亦生產移動式電源供應車、橋掛式 PCA 之軟管捲收器等設備，

近期更進一步推廣機坪智慧供電管理系統(IPM─Intelligent Power Management)，而經由

本次出國廠驗行程，所得心得及建議如下： 

一、根據 ITW GSE 調查全球機場上千個設備建置項目，發現大多數供電及供氣系

統之設計，提供之功率均超過一般最高須求(多數系統運作剩餘功率可能超過

30%)，而該公司推廣之機坪智慧供電管理系統(IPM)，可直接減少各機坪分電

箱數量，即可以單一電源管理系統供應電力予機坪上所需設備，除 PCA、GPU

外，亦可供給電力予電動車/移動式電源車之充電樁，且該系統可依據各設備

即時電力需求，自行分配輸出功率，進而減少能源浪費，示意圖如下： 

圖 6-1 ITW GSE Intelligent Power Management 示意圖 

二、承上，在持續推動碳管理及能源管理制度，以降低溫室氣體排放量的國際政

策下，且一併改善桃園機場機坪之作業環境(包含後續第三航廈遠端機坪，及

未來衛星廊廳各機坪)，均可將此公司所產相關設備納入採購規劃，除可避免

再使用燃油驅動之供電/供氣設備外，若採用該公司推行之 IPM 系統，在本機

場機坪持續擴充情境下，更能降低機場整體能源之耗費。 
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三、實地廠驗作業後得知，即使人員貼近 PCA 及 GPU 設備旁，其運作時噪音，仍

低於航機運轉噪音，為更積極改善機坪噪音及空氣汙染，應鼓勵航空公司多

加使用本公司所提供之基礎服務設施。 

四、經參觀 ITW GSE 工廠辦公空間，及產線作業環境，多方面均有考量人體工學，

及安衛措施(可多向調整之辦公桌/椅、產線之省力裝置、不同工項之阻隔設施、

人員防護具等)，且提供舒適、清潔之環境與福利(員工餐廳、休憩區、淋浴間、

且鼓勵員工養成運動習慣等)，若公司陸續將相關概念參考導入，亦可有效改

善工作環境，並提升員工之向心力。 

五、丹麥有 82%以上電力來自於低碳能源(風力、太陽能，及生質燃料)，而臺灣多

數能源均須採進口方式，且桃園機場為 24 小時營運，所耗能源龐大，應在不

影響機場營運情形下，新設綠能相關設施，並進一步推廣能源管理系統，陸續

汰換舊有耗能設備，以讓桃園機場更往綠機場境界邁進。 


