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出國期間:112 年 8 月 12 日起至 8 月 26 日止  
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摘要 

 

本次為海洋委員會海巡署艦隊分署1000噸級巡防艦6艘建造案(契約

案號：B108204)第 5艘艦主機廠試作業（Factory Acceptance Tests , 

FAT），於德國 MTU 主機原廠(福吉沙芬 Friedrichshafen)舉行。 

本型主機(MTU 16V8000M71L)為本分署巡防艦首次使用之機型，為確

認主機裝備測試過程周妥，確保主機運回船裝前之性能數據符合規範要

求，並與原廠裝備商建立溝通聯繫窗口，規劃由副分署長吳瑞祥、建造技

術科技正黃棋模及專員林谷銘等 3員，會同 CR 財團法人中國驗船中心(本

型艦檢驗船級協會)、台灣國際造船股份有限公司(本建造案承造廠商)及

財團法人船舶暨海洋產業研發中心(本案委託監造技術服務單位)人員共

同參與本次廠試，依採購契約及船級法規驗證本案主機性能。 
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1. 目的 
 

    本分署籌建海巡艦艇發展計畫「1000 噸級巡防艦 6 艘建造案」

於 108年 5月 3日決標予台灣國際造船股份有限公司，由該公司負責

承造工作，為確認主機馬力性能符合契約要求，依採購契約規定實施

廠試，測試各項性能數據是否達到合約規範及船級協會標準。 

    本 案 第 5 艘 艦 (CG1007) 主 機 廠 試 於 德 國 福 吉 沙 芬

(Friedrichshafen)MTU 一廠進行，本型艦前 4艘因受全球 Covid-19

疫情影響，艦隊分署未派員赴德國參與主機廠試，考量本案主機為艦

隊分署首次使用機型(MTU 16V8000M71L)，為善盡履約管理責任，並

使機關人員熟稔本型主機廠試作業流程以利造艦業務推展，爰由艦隊

分署副分署長吳瑞祥、建造技術科技正黃棋模及專員林谷銘等 3員會

同財團法人中國驗船中心驗船師周明賢、陳彥棖、台灣國際造船股份

有限公司工程師羅有原及財團法人船舶暨海洋產業研發中心輪機組

長彭詠耕、副組長林昇翰等人，共同參加本次主機廠試試驗，見證本

次測試內容及施作程序符合契約規範。 
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2. 行程表 
 

日期 起始地點 工作摘要說明 

112年 8月 12 日 
台北(桃園)-泰國(曼谷) 

轉機 
搭乘泰國航空 

112年 8月 13 日 

1.泰國(曼谷)-德國   

(法蘭克福) 

2.德國(法蘭克福)- 德國 

(福吉沙芬) 

1.搭乘泰國航空 

2.搭乘漢莎航空 

112年 8月 14日 福吉沙芬 實施首部主機廠試作業 

112年 8月 15日 福吉沙芬 參訪 MTU第二廠區 

112年 8月 16日 福吉沙芬 

1. 參訪 ZF減速機廠家 

2. MTU主機模擬實境訓

練系統(AR)介紹 

112年 8月 17日 福吉沙芬 

MTU 主機產品與維保系

統簡報及混合動力發展

趨勢介紹 

112年 8月 18 日 福吉沙芬 
首部主機 MTU 二廠管線

檢整及預備機體塗裝 

112年 8月 19 日 福吉沙芬 
檢討首部主機廠試流程

及分析測試數據 

112年 8月 20 日 福吉沙芬 
彙整研析首部主機廠試

後相關文件資料 

112年 8月 21 日 福吉沙芬 
第 2 部主機 MTU 二廠預

備移機運送作業 

112年 8月 22 日 福吉沙芬 
第 2 部主機廠試程序及

預擬情況因應研討 

112年 8月 23 日 福吉沙芬 
第 2 部主機測試台吊裝

及廠試前檢測作業 



 6 

112年 8月 24 日 福吉沙芬 

1. 實施第 2部主機廠試

作業 

2. 廠試結束檢討會議 

108年 8月 25 日 

1. 德國(福吉沙芬) - 德國

(法蘭克福) 

2. 德國(法蘭克福) - 泰國

(曼谷) 轉機 

1.搭乘漢莎航空 

2.搭乘泰國航空 

108年 8月 26 日 泰國(曼谷)-台北(桃園) 搭乘泰國航空 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 7 

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、財團法人中國驗船中心人員於 112 年 8月 14日前往德國

福吉沙芬(Friedrichshafen) MTU 工廠(Plant 1)，於主機正式廠試

前確認測試程序，由 Product Approval and Acceptance 經理

(Manager)Wolfgang Stotz與 Roman Reil、Naval Propulsion system

經理(Manager)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。 

    MTU 廠方代表 Naval Application Engineering 部門最高主管

(Director) Klaus Schmidt 親自接見，由副分署長吳瑞祥代表艦隊

分署致贈紀念品。 

 

3.2 主機基本資料 

下表為本案 1000噸級巡防艦主機廠家資料： 

 

數量 6艘艦每艦 2部 

最大輸出馬力（kW） 7,280 kw(符合規範 6,990 kw要求) 

汽缸數 16汽缸 

額定轉速 1,150 RPM(每分鐘 1,150 轉) 

 
 

3.3 測試項目 

(1) 運轉測試 

負載  25 % 50 % 75 % 85 % 100 % 110 % 

時間 30分 30分 30分 60分 120分 30分 

依規範要求及環境狀況進行，同步觀測及記錄負載、轉速及各項

溫度、壓力、燃油消耗率等數據。 

(2) 安全保護裝置測試 

確認各項溫度、壓力保護裝置及監控儀表之作動功能於各設定值
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下能即時顯示警報、減俥、停俥等保護機制。 

(3) 調速器測試 

在全負載運轉下瞬間卸除負載，同時紀錄引擎卸載前後、再回復

穩定引擎轉速及回復穩定的時間，並計算轉速變化率。 

(4) 啟動測試 

標準啟動 6次，檢核有無任何異常。 

(5) 緊急跳脫保護裝置測試 

於盤面按壓緊急停止鈕，確認主機緊急停止功能作動正常。 

(6) 最低轉速測試 

測試主機正常啟動能夠維持運轉之最低轉速，並測試主機最低轉

速之穩定性。 

(7) 自動超負荷防止系統 

依主機馬力之負載限制曲線中設定點轉速，當主機轉速固定在其

設定點速度下，持續施予負載至與該紅色曲線相對應之負載，且

主機仍能持續地穩定運轉無異常；並確認廠家圖中對應設定之負

載限制曲線的正確性。 

(8) 目視檢驗 

機器運轉中檢視油水管路、機體與構件是否有洩漏、震動、摩擦

鬆脫等異常情況；運轉完成停機後，拆卸滑油過濾器檢查濾網。 
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3.4 主機廠試小結 

    本次依計畫期程於 112年 8月 12日至 8月 26日實施 1000噸巡

防艦第 5 艘艦主機廠試，廠家依測試程序及參驗人員要求項目執行，

2 部主機引擎序號均無誤(首部 568100029、第 2 部 568100030)，主

機轉向均正確(首部配置右側為順時針轉向，第 2 部配置左側為逆時

針轉向)，各安全保護開關之功能與反應正常無誤，負載運轉測試依

測試程序規定的負載與轉速進行，並正確登載於廠試記錄。  

   本次於全馬力範圍 (100%負載，7,280kw)運轉測試，另再以 110%

超負載(8,008kw)運轉測試 30分鐘後，經目視檢驗其油水管路、機體

與構件，無重大缺陷、瑕疵、洩漏、震動、摩擦鬆脫等異常情況，拆

卸滑油過濾器檢查濾網內部均未發現碎屑或異物殘存。 

    廠試結束後召開檢討會議並檢視測試數據，於各項功能、特性、

馬力測試及目視檢驗結果均符合規範規定，顯見 MTU廠家設計能力及

製造品質具國際知名水準。 
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3.5 主機廠試照片及證書紀錄 

 
副分署長吳瑞祥致贈 MTU代表 Director Klaus Schmidt 紀念品 

 
副分署長吳瑞祥致贈測試台安全及技術解說經理 Anna紀念品 
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副分署長吳瑞祥致贈 MTU主機遠端監視維護系統解說經理紀念品 

 
測試前會議 
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核對主機序號 

 
主機運轉測試並檢查油水管路有無震動洩漏情形 
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主機外觀巡檢 

 

檢查滑油濾芯，以確定機件無異常磨耗情形 
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滑油濾芯檢查 

 

測試後檢討會議 
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測試完成後參與人員於主機前合影-第 1部 

 

測試完成後參與人員於主機前合影-第 2部 
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廠試紀錄-1.1 

 
廠試紀錄-1.2 
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廠試紀錄-1.3 

 
廠試紀錄-2.1 
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廠試紀錄-2.2 

 
廠試紀錄-2.3 
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廠試檢討會議紀錄 
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CR船級協會型式認可證書-1 
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CR船級協會型式認可證書-2 
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MTU測試儀器校正報告-1 
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MTU測試儀器校正報告-2 
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4. 參訪 MTU 第二廠區 

4.1 緣起及限制 

    MTU 公司前身由威廉-邁巴赫創立於 1909年，公司經多次改組及

併購，現隸屬於勞斯萊斯集團，為世界聞名柴油發動機製造商，勞斯

萊斯集團仍保留其「MTU」名稱，可見其品牌價值，該公司於陸用、

水用和鐵路推動系統及發電設備引擎具備領先技術，藉由本次參加主

機廠試之機會，特別由 MTU原廠安排專人介紹其百年工藝技術發展及

主機產線製程概況。 

    本次參訪由 MTU Marine Automation 部門經理(Manager) Mario 

Schulte 負責介紹解說，限於工廠內部產線製程及品管作業屬重要商

業機密，全程嚴禁拍照攝影，僅同意於廠區外合影。 

 

4.2 廠區產線導覽介紹 

    MTU 第二廠區廠房屋頂採用半透明設計，光線良好且可節省能

源。製造過程為將委託合作廠家鑄造完成之引擎機殼，藉由多道流水

線加工組裝成一部引擎。該廠區兩條主要生產線，分別生產 4000型

主機及大型主機(8000型與 1163型)，產線分述如下： 

1、4000 型：廠房設備佈置依組裝程序先後步驟，生產線以同性質系

列方式佈置分成加工區(車削、面銑、搪孔、鑽孔、研磨)、組裝區(缸

套、活塞、連桿、缸體)，為保持缸體件材質的穩定及精度，機械的

工件平台除有切屑冷卻液冷卻外，並有環境溫控空調系統以避免材料

因受熱而發生變化。組裝區各螺絲扭力磅數均由電腦自動控制，無需

以傳統人力鎖固，有效精準控制。鎖固完成進入控制房內，由影像監

控組裝的完整性。量產效能平均 1小時可生產 1部引擎，年產量達4000

部以上。 

2、大型主機：8000型與 1163型等主機屬訂製型，因馬力大、機體大，

生產方式不同於 4000型方式，無法分成細項排列生產線製造，主要

分成六大工作站生產，大部分均仍靠人力達成組裝，年產量約 40餘

部。 
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3. 塗裝階段：引擎完成測試後，進入塗裝階段，線頭包覆隔絕及烤

漆部分依客戶要求等級，區分包覆步驟及塗層漆面精度，一台主機完

整烤漆過程從清潔、包覆、噴漆約需 170個工時。 

4. 裝箱出貨：主機完成上述流程出貨前，於極亮照明區域，將引擎

各個角度照相比對，作最終品管確認後裝箱出貨。 

 

4.3 MTU第二廠區參訪小結 

    MTU 經多年技術研發演進及大量產品實績相互幫助下，廠區展現

高製造效率及低人力運用，引擎產品優良且具領先地位，公司嚴格遵

守工安及環保法規，積極推動環保減碳措施，廠區整潔無油漬，廢棄

物依規定儲放。人員依規定著安全鞋、工作帽、護目鏡、耳塞及顏色

背心辨識等，並落實執行人員與工程車通道分流。殊值本分署推動造

艦業務「沒有工安就沒有工程」之參考學習對象。 

 

4.4 MTU廠區參訪照片 

 
參訪人員於 MTU第二廠區大門口合影 
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因內部禁止拍照，參訪人員於廠區外部合影 

 
MTU主機虛擬實境學習訓練(AR)介紹 
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副分署長吳瑞祥致贈 MTU虛擬實境訓練(AR)介紹專員紀念品 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 28 

5. 參訪 ZF 減速機裝備商 

5.1 緣起及限制 

    本型艦使用減速機裝備為 ZF廠牌，雖 ZF 大型海用減速機係於義

大利廠區製造，因該公司總部亦設立於德國福吉沙芬，故特地至該公

司拜會及意見交流，聽取公司發展歷史及產品簡介，並參訪當地陸用

減速機生產線製造流程，廠區佈置及製程產線等均不允許攝影。 

    ZF(ZF Friedrichshafen AG)創立於 1915 年，名稱取自德文

Zahnrad 齒輪(gear)及 Fabrik工廠(factory)，為世界重要之齒輪及

傳動系統供應商，除廣泛運用於車輛（含特種軍用車輛、消防車輛

等）、混合動力、電動汽車傳動，並擴及領域至海運、航空及國防工

業等。 

 

5.2 ZF廠區參訪過程及小結 

    本次參訪由 ZF Key Account部門經理(Manager)Martin Beisert

及銷售客服部門資深專員 Matthias Kaczmarek 代表公司簡報與意見

交流及減速機工廠導覽，惟受限於商業機密，禁止拍照攝影。 

    本次就產品維護保養重點及常見故障原因、減速機允許振動值、

輸出馬力和減速比及廠試負載測試程序與觀察數據等產品及技術議

題作意見交流，獲得總部正面回應並建立友善聯繫窗口。 

    因本型艦配置之減速機係由 ZF 義大利廠製造，本次僅參訪福吉

沙芬當地齒輪減速機廠區，廠房分別依各個工作站，進行不同部位的

組裝，經流水線組裝完成後進行測試，除專注品管，其對工安及環保

要求亦相當嚴謹，德國對工藝及企業社會責任不輕易妥協之精神深值

學習，另廠商亦因商業機密禁止廠內拍攝，足見其重視技術保護以維

持世界領先地位。 
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5.3 拜會 ZF 及廠區參訪照片 

 
副分署長吳瑞祥致贈 ZF代表 Manager MARTIN BEISERT 紀念品 

 
因內部禁止拍照，參訪人員於商品陳列展示區合影 
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6. 心得及建議 

    本次主機國外廠試為「籌建海巡艦艇發展計畫-1000噸級巡防艦

6艘建造案」首次派員赴德國 MTU原廠參與見證，該裝備公司具備百

年歷史豐富設計研發經驗及眾多產品實績，驗證過程及品管標準嚴

謹，與參與測試人員溝通順暢，測試程序及結果均符合契約規範及船

級法規要求，各項檢驗數據合格，裝備品質良好，其長期專注特定領

域發展高可靠性產品造就現今世界規模與地位之精神，深值效法學

習。 

    本次參訪 MTU 及 ZF 廠區期間，對德國企業落實環境保護及工安

政策印象深刻，工廠嚴格遵守空汙廢氣廢水排放標準，測試台與廠房

隔音、降噪及防震措施完善，人員工安保護設備充足，工具料件配置

擺放整潔，人車分流動線清晰；且善盡企業社會責任，保障員工福利

政策及人才培教訓練措施充實完整，2家公司員工佔福吉沙芬總人口

數(約 6 萬多人)4分之 1以上，員工具高度智慧財產保護意識，向心

力極高，值得機關與企業參考。 

    鑒於全球暖化氣候變遷，世界各國紛紛提出 2050 淨零排放政

策，我國亦不能置身事外，裝備環保節能減碳技術儼然為現今發展必

然趨勢方向，高技術含量亦將相對增加投資成本，對機關未來造艦採

購規格功能制訂與預算規劃及交船期程評估均有所影響，應持續關注

國際商源發展變化及國內外環保海事相關法令修正情形。 

    機關藉由派員參加主機廠試(FAT)熟稔裝備測試流程及製造品管

步驟，並見證監造單位與船級協會驗證程序，有利本分署造艦業務推

動；船東(最終使用端)與國外製造商直接交流回饋並建立協調聯繫窗

口，有助裝備零組件供貨順暢維持妥善率穩定，未來是類裝備廠試工

作，建議機關持續遴派適員參與，以培育造艦專才及維護艦艇妥善。 


