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摘要 

本次為海洋委員會海巡署艦隊分署「100噸級巡防艇17艘採購案」(契

約案號：B108330)主機(MAN 175D)維護保養訓練，係由該案決標廠商「中

信造船股份有限公司」(下稱中信公司)洽 MAN 主機原廠爭取之訓練員額，

目的在促進各項修護技術交流，以利推動後續保固維修工作的開展。 

由本分署維修養護科科員洪瑞辰、第六海巡隊隊員李長泰等 2員於

114 年 4 月 28 日至 5月 9日至新加坡 MAN Energy Solutions 分公司參加

前開主機 Level 1 標準維護至 Level 3 進階維護保養訓練課程，熟悉 MAN 

175D 引擎的基本結構、各系統的運行與維護技巧。 

訓練內容包括引擎氣門間隙檢查及調整，柴油及滑油過濾器更換，渦

輪增壓器、燃油高壓泵、噴油嘴及冷卻水泵等系統之重要機件拆裝，認識

汽缸各單元，了解正確的拆卸方式及回裝等，通過本次訓練，得對 MAN 

175D 該型主機作動原理有更深入的理解，並掌握原廠技術規範，有助於

後續與承造廠商技術對接及履約審認作業，確保廠商保固維修服務符合原

廠標準。 
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1. 目的 

    本分署因應國艦國造政策，配合「籌建海巡艦艇發展計畫」，自

2019 年起建造新型 100 噸級巡防艇，該型艦艇在各方面性能皆有大

幅躍進，船體尺寸增為長 40 公尺，寬 7.8 公尺，總噸位提升至 300

餘噸，單艘配置兩部MAN 16V 175D-ML型柴油主機，單部功率3,200kW。 

    為確保該型艦艇交船後，各項保固維護落實，符合原廠國際標

準，藉由派遣本分署人員至新加坡 MAN 分公司，由丹麥原廠技師親自

教授專業訓練課程，讓學員實際操作各式機件與工具，熟稔系統結構

與維修標準作業流程，提升其理論與實務並重的維保技能。本次訓練

內容涵蓋基礎課程至進階課程(Lv1-Lv3)，訓後將大幅增進學員對高

性能動力系統之故障排除與自主維修能力，減少對外部技術依賴。 

    本次參訓除本分署人員外，另有中信公司修護課和測試課計 4

名，及海軍 2名共同參與，作為新加坡 MAN 分公司所屬訓練中心開幕

的第一批受訓學員，丹麥原廠技師得透過各方使用者的反饋，掌握該

型主機在實際使用上的優劣處，促進未來系統設計的改善；另就課程

安排的部分，新加坡 MAN 分公司於每一階段課程結束時即進行意見交

流，用以進一步調整未來課程方向與訓練深度，提供日後參訓學員更

佳的訓練內容。 
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2. 行程表 

「100 噸級巡防艇」MAN-175D 主機維修保養訓練行程規劃表 

日期 行程規劃 備註 

第 1 天 

4 月 28 日 
台北桃園(TPE)-新加坡樟宜(SIN)  

1、長榮航空 

2、新加坡過夜 

第 2 天 

4 月 29 日 

基礎課程 

主機結構介紹。 
MAN Energy Solutions 
Singapore Pte.Ltd 

第 3 天 

4 月 30 日 

基礎課程 

汽門間隙調整與檢查正確程序。 
MAN Energy Solutions 
Singapore Pte.Ltd 

第 4 天 

5 月 1 日 

基礎課程 

1、 燃油系統佈局介紹。 

2、 燃油噴射器進氣閥及高壓幫浦更換

程序。 

3、 冷卻水系統介紹及維護。 

MAN Energy Solutions 
Singapore Pte.Ltd 

第 5 天 

5 月 2 日 

基礎課程 

1、 引擎滑油系統佈局及維護理論。 

2、 滑油分離器實務操作。 

3、 壓縮空氣系統介紹。 

MAN Energy Solutions 
Singapore Pte.Ltd 

第 6 天 

5 月 3 日 

基礎課程 

1、 引擎排放控制系統佈局及檢查必要

項目。 

2、 泵浦和冷卻器更換。 

3、 引擎控制系統介紹。 

MAN Energy Solutions 
Singapore Pte.Ltd 

第 7 天 

5 月 4 日 

進階課程 

1、汽缸整體佈局及各零組件的組成。 

2、內視鏡檢查教學。 

MAN Energy Solutions 
Singapore Pte.Ltd 

第 8 天 

5 月 5 日 

進階課程 

1、 汽缸拆卸實作。 

2、 各零件(缸套、活塞、連桿)製造商及

其材質認識。 

MAN Energy Solutions 
Singapore Pte.Ltd 

第 9 天 

5 月 6 日 

進階課程 

1、 搖臂總成程拆解及檢查，識別磨損狀

況需更換的標準。 

2、 汽缸組拆解，辨識各部位磨損型態及

MAN Energy Solutions 
Singapore Pte.Ltd 
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更換時間點。 

3、 缸套、活塞、連桿拆解及狀態評估。 

第 10 天 

5 月 7 日 

進階課程 

1、 阻尼器的製造、組裝及基本組件檢

查介紹。 

2、 汽缸檢查完畢後的正確安裝。 

MAN Energy Solutions 
Singapore Pte.Ltd 

第 11 天 

5 月 8 日 

進階課程 

1、 軸承連桿檢查。 

2、 渦輪增壓機的拆卸、運送及安裝。 

1、MAN Energy 

Solutions Singapore 
Pte.Ltd 
2、新加坡過夜 

第 12 天 

5 月 9 日 
新加坡樟宜(SIN)- 台北桃園(TPE) 長榮航空 
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3. MAN 175D 主機維護保養 

本分署由科員洪瑞辰及隊員李長泰等 2人赴新加坡 MAN Energy 

Solutions，參加由新加坡 MAN 主辦的 MAN 175D 主機維護保養訓練課程，

本次課程亦有海軍維修廠士官長 2人及中信造船廠技師 4人一同參與。 

MAN 175D 主機主要於丹麥生產，本次訓練課程由新加坡分公司 Matthew 

Chua 特別自丹麥聘請負責教育訓練的技師 Peter Max 擔任訓練講師，工

廠內放置一部 MAN 175D 主機供訓練使用，並備有基本工具、特殊工具及

天車，提供完善的教育訓練環境。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.：本次參訓人員與丹麥講師於新加坡 MAN 分公司前合影  

3.1 主機標準維護 

3.1.1 安全簡報 

進入教學工廠，在所有課程開始前，首要提醒工作安全，廠區的安全工程

師為學員進行安全簡報，告知教學工廠及新加坡分公司廠區安全須知，說

明工作注意事項、逃生路線、緊急集合地地點等。 
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圖 3.1.1-1：安全工程師進行安全簡報 

3.1.2 MAN 175D 主機介紹與概述 

針對 MAN 175D 主機的型號與類型進行說明，主機型號的命名方式，175D

的 175 是該主機氣缸直徑 175mm，D 則是燃料使用柴油，能夠選擇 12V、

16V、20V 的汽缸數量，可以有 1,740-4,400kW 的輸出，依據不同的單汽

缸輸出力量，有對應的大修時數，大修時間在主機運轉時數

16,000-30,000 小時；主機本體的完整導覽，識別主機各個主要部件位

置，以及能夠讓主機運轉更加穩定的模組化選配設備。 

 

圖 3.1.2-1：MAN 175D 引擎部件介紹 
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圖 3.1.2-2：引擎各部件識別與認識 

3.1.3 氣門間隙檢查及調整實作 

正確的氣門間隙可以讓主機運轉穩定，保持良好的燃燒效率，減少機件的

損耗，主機在長時間運轉後，零件會熱漲冷縮、磨耗或是老化，都會造成

氣門間隙變化，必須依據維修手冊定期對主機進行氣門間隙檢查及調整，

使用厚薄規插入進/排氣閥的搖臂與氣閥閥橋間進行量測，若間隙不在標

準值，透過搖臂上的間隙調整螺絲進行調整。 

 

圖 3.1.3-1：使用厚薄規檢查排氣閥氣門間隙 
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圖 3.1.3-2：進氣閥氣門間隙調整 

3.1.4 燃油系統介紹及實作 

MAN 175D 引擎燃油系統由燃油供應泵，提供燃油系統初始壓力，經過一

道燃油過濾器後，進入燃油高壓泵，燃油高壓泵將高壓燃油(壓力可高達

2,200Bar)輸送至燃油共軌系統，經過進油管到噴油嘴，噴油嘴透過電子

控制進行噴油，未噴發的燃油則經過燃油冷卻器，再回到燃油系統；由於

燃油高壓泵零件精密且工作壓力高，建議於燃油供應泵前再增設一道油水

過濾器及燃油過濾器。標準維護只准許成員進行噴油嘴與燃油高壓泵的拆

卸與安裝，不能細部拆解，在系統部件到達使用時數上限時，將部件卸下

更新，依照維修手冊進行部件的安裝。 
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圖 3.1.4-1：燃油高壓泵拆卸與安裝 

 

圖 3.1.4-2：噴油嘴拆卸與安裝 

3.1.5 冷卻水系統介紹及實作 

冷卻水系統包含低溫淡水系統、高溫淡水系統及海水系統，三個系統分別

有各系統的離心式泵浦，泵浦以引擎主齒輪驅動替系統建立壓力與循環；

海水由海水底門進入板式熱交換器，對低溫淡水及高溫淡水進行冷卻，最

後排出船外，低、高溫冷卻水系統皆設有溫控閥，使冷卻水維持在正確的

工作溫度。 

低溫淡水(約 36-38 度)進入空氣冷卻器和燃油冷卻器，用以冷卻進氣和燃

油，空氣冷卻器則用以冷卻進氣管的高溫高壓空氣，使汽缸有更好的燃燒

效率，燃油冷卻器係冷卻經過噴油嘴未噴發的高溫燃油，回到主機燃油系

統。 

高溫淡水(約 85-86 度) 約進入滑油冷卻器冷卻滑油，進入機殼內部冷卻

缸套、缸頭及搖臂箱，進入渦輪增壓機冷卻軸承殼，降低高溫的工作環境；  
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圖 3.1.5-1：高溫淡水泵拆卸與安裝 

 

圖 3.1.5-2：低溫淡水泵拆卸與安裝 
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圖 3.1.5-3：高溫淡水系統溫控閥 

3.1.6 滑油系統介紹及實作 

滑油從油底殼，透過油底殼內部的滑油泵建立滑油循環，經過滑油冷卻器

進行冷卻，滑油過濾器過濾雜質後進入機體及渦輪增壓機，進入機體的滑

油對曲拐軸、凸輪軸、軸承、缸套、活塞、搖臂組等旋轉及摩擦部件進行

潤滑、冷卻，也具清潔及防鏽的功能；同時滑油系統配備離心式滑油過濾，

利用離心力，將滑油中的積碳及油泥分離。 

 

圖 3.1.6-1：滑油冷卻器拆卸與安裝 

 

圖 3.1.6-2：滑油過濾器更換 
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圖 3.1.6-3：離心式滑油過濾器更換濾紙 

3.1.7 壓縮空氣系統介紹與解說 

MAN 175D 主機完全透過電子系統控制，不會使用壓縮空氣控制主機閥件

的開啟和關閉，唯一需要使用壓縮空氣的是空氣啟動馬達；若是配備電力

啟動馬達，則完全不須壓縮空氣，即可使主機正常啟動及穩定運轉。 

3.1.8 引擎安全控制系統(SaCoS)介紹與解說 

引擎安全控制系統(SaCoS)為 Safety Control System，是用來操控引擎

運轉、監控引擎數值、安全機制保護引擎功能，整合在一套系統內的控制

系統。透過控制單元、系統模組、感應器，啟動/關閉主機，增加/降低主

機轉速，顯示主機各系統部件的工作溫度、壓力、轉速，在數值超出標準

時發生警報，提醒輪機當值檢查引擎工作狀態，必要時系統也會直接介入

降速或停機，保護引擎避免不可逆的損害發生。 
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圖 3.1.8-1：引擎安全控制系統模擬操作 

3.1.9 選擇性還原觸媒系統(SCR)介紹與解說 

引擎排氣中含有少部分的氮氧化物(NOx)，會形成酸雨和空氣汙染物，隨

著環保要求日益嚴格，為減少排氣中的氮氧化物，在排氣管路中加入選擇

性還原觸媒系統(SCR)，透過噴灑尿素與排氣混和，進到觸媒反應使氮氧

化物分離成氮氣和水，達到減少氮氧化物排放的目的。 

 

3.2 主機進階維護 

3.2.1 TCR 渦輪增壓機介紹及實作 

TCR 的 TC 表示 Turbo Charger，R 代表徑向渦輪，利用引擎排氣驅動，增

加進氣空氣壓力，空氣密度提升，增加汽缸燃燒效率，提升引擎功率輸出，

軸心採用半浮動軸承，滑油包圍軸承使軸心懸浮，提供更好的潤滑和較低

的軸承阻力，因渦輪增壓機運轉轉速極高，葉片和軸心內部不可拆解，必

須經過工廠高速平衡後，才可確保渦輪增壓機穩定運行；進氣空氣被壓縮

後溫度提高，會導致含氧量降低，降低燃燒效率，為了提高燃燒效率，壓

縮空氣會進入空氣冷卻器進行冷卻降溫，再送入汽缸。 
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圖 3.2.1-1：渦輪增壓機拆卸與安裝 

 

圖 3.2.1-2：渦輪增壓機大部拆解 
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圖 3.2.1-3：空氣冷卻器拆卸與安裝 

3.2.2 汽缸單元介紹及實作 

汽缸單元包含搖臂蓋、搖臂組、進排氣管道、缸頭、缸套、活塞、連桿，

依循上述部件逐個拆除，分解後進行表面目視檢查，最後依照維修手冊依

序回裝，熟悉安裝流程，確認安裝程序符合手冊規範，完成一個汽缸單元

的拆裝。 

 

圖 3.2.2-1：搖臂組拆除與安裝 

 

圖 3.2.2-2：缸頭拆除與安裝 
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圖 3.2.2-3：缸套、活塞、連桿拆卸與安裝 

 

圖 3.2.2-3：活塞、活塞環、連桿目視檢查 

3.2.3 內視鏡檢查實作 

在不易操作或是拆解過程繁複的部件，例如：凸輪軸、凸輪軸從動件，可

利用內視鏡進行檢查，確認機件表面狀況。 
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圖 3.2.3-1：使用內視鏡檢查凸輪軸 

3.2.4 避震器介紹與解說 

用來減少或抑制引擎的振動和曲拐軸旋轉造成的擺動，避震器密封的外殼

內部有一個飛輪環，包裹著矽膠，利用慣性和機械原理，達到減振的效果，

矽膠運轉溫度 80℃，運轉 6,000-7,000 小時後，需進行矽膠採樣分析。 

 

圖 3.2.4-1：避震器檢查與矽膠取樣孔 
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4. 心得及建議 

(1) 訓練課程安排精實，師資及場地專業 

整體課程緊湊、精實，涵蓋理論講解與實際操作，新加坡 MAN 分

公司在教學工廠內提供實機設備，讓學員能夠親自操作加深印

象，使訓練更加直觀與深入，場地更配備專用的特殊工具，於拆

卸及安裝各式重要部件時，對學員與主機皆有更安全的保障。課

堂中輔以原廠維修手冊，得以熟稔各安裝步驟，以及螺絲上緊的

順序與扭力，並與不同背景的學員互相討教與經驗交流，有助於

實務應用；對引擎的認知、工具的使用與操作方法獲益良多，對

MAN 175D 主機有更加深入理解。 

(2) 對 MAN 175D 主機的認識與操作心得 

MAN 175D 主機雖然設計與測試相當多年時間，但實際量產與使用

仍只有百餘部，現階段使用時數與狀況尚需大量資料累積與回

饋，操作與運轉過程中的回饋紀錄將做為後續維護與調整的重要

依據；本次訓練為「標準維護」和「進階維護」，涵蓋維護等級

Level 2 及 Level 3，訓練讓學員理解哪些項目屬於船上人員可執

行的保養，哪些則須送回原廠處理。然現代引擎都是講求單元化

及模組化，部件損壞時通常需整組更換，並向原廠購買，維修成

本高昂，縱使此舉可保障主機品質與可靠性，但相對而言維修費

用壓力也較高，海外進口待料時間冗長，亦導致修期延長。 

(3) 實機操作有助提升訓練品質 

本次訓練於新加坡 MAN 分公司所副建之教學工廠進行，理論與實

作教室皆完善，直接在教學工廠進行實作拆解，能夠及時修正操

作缺失，雖然教學環境為陸基環境，未能直接模擬艦船艇內部狀

況，但整體訓練效果良好，未來若仍有開設是類課程，鼓勵內、

外勤同仁參與，能有效強化本分署自主維保的觀念與品質。 


