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新英格蘭醫學雜誌(2018)刊登的論文發現

-在美國進行的一項大規模研究發現一個人的生產力:

• 最高的年齡是60-70歲

• 第二高是70-80歲

• 第三高是50-60歲

-證據

• 諾貝爾獎得主的平均年齡 62歲

• 《財富》 500強公司首席執行官(CEO)的平均年齡63歲

• 美國100個最大教堂的牧師平均年齡71歲

• 教皇的平均年齡76歲

• 美國總統川普74歲、拜登78歲….

NEJM發表的一項研究也發現，在60歲時達到潛力頂峰，並持續到
80歲！? 2

•上帝設計人生最美好時光為60-80歲！

人生中創造力最高的年歲

關鍵: 有健康身體

馬雲錯了!



我的個人體驗

• 年過50 腦子像上了潤滑油;

• 過了60歲 腦子好像上了發條;

• 年過70(尚無經驗)“猜想”腦子應該如飛輪 +千里眼+順風耳+甚至
“第六感”(雖然視茫茫、耳聾聾)
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關鍵: 身體健康



個人經歷 Personal experience

• 背景 Background
• 台大機械系(1968-1972) [1972發射探空火箭] –不懂火箭卻發射火箭
• 美國 Case Western Reserve Univ機械/化工 (1973~1976) –科學研究

• 科技研發(48年累積12萬“RD小時”) 1973-2021

• 1973~1976(美國):航太熱流科學、化工輸送現象
–是科學家(scientist)  第一篇論文發表於Nature (1976)

• 1976~2021(台大):  能源工程 –是工程師(engineer) 開發新能源，包含:

(1)高效能源: 熱泵、噴射式(ejector)製冷、超低溫製冷、熱電半導體製冷/發電、

吸收式製冷、迴路熱管(LHP)、LED照明
[一篇噴射器論文已被引用 645次，Int J Refrigeration排名第一、被下載 9,967次]

(2)再生能源:  太陽熱能與太陽光電、微電網、地熱、風力、沼氣、海洋溫差發電 … 
[一篇PV/Thermal論文已被引用539次，Solar Energy排名22、被下載20,640次]

2008獲沙烏地阿拉伯全球研發夥伴獎(GRP Award)450萬美元

• 退休前研究(2017~2021/7/31): 
• 低能核反應(LENR) (冷核融合) (2018~ ) [核能?] - 最具爆炸性的科技
• 大面積鈣鈦礦太陽電池製造 (2017~2020) 
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兩段式原子核斷鏈-對撞機構(Ejector)
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蒸汽產生器
冷卻器

噴射器
Ejector

功率計 溫度控制器

• 水汽蝕(cavitation)引致核融合/反應(CIF/LENR)關鍵
➢需有足夠熱能或機械能打斷水的氫氧鍵，製造氫原子核(等離子體)

➢有足夠高的動能或機率，使兩個斷鏈的氫原子核產生撞擊融合

• 噴射器兩段式原子核斷鏈-對撞機構

➢ CIF/LENR系統



三重管機構
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ICCF-22, Assisi, Italy (2019)



二重管機構
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Tiny channel for 
cavitation and 
implosion 
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台大冷核融合最新實驗結果 COP=2.55 >1
LENR現象已激發 (輸入5kW電能, 輸出13kW熱能)



1 kW
LENR

10 kW 
heat

Power 
Generator

4 kW 
electricity
@40% eff

3 kW
Net electrical output

6 kW waste heat
for water desalination

1 kW

if COP> 10 @>400oC能源終極革命

ITER (2035) – 200億Euro

目標COP=10 

Cavitation force/electric coupling effect 
汽蝕壓電對偶效應 +催化反應+奈米作用 ?
“Bubble implosions” (Nature, 2018/大阪大學)
“Lattice confinement fusion”, Science/NASA, 2020

水就是燃料 (透過核反應)

一公升海水能量等於300公升汽油

夢想

「人造太陽」

http://www.google.com.tw/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=&url=http://family.m60vc.com/contact.html&psig=AOvVaw03zQsbdoOnfxLQUJNyEsA5&ust=1544454494524343


•科學家 : 探索新知識 解釋為什麼(因果)

知其然並知其所以然

•工程師: 利用已知或一知半解的科學知識 結合觀察(經
驗) 解決實務問題創造新產品

知其然不知其所以然
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畢生扮演兩種角色
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Engineers (工程師) and Scientists (科學家)

• Scientists are that species of animals that knows more and more about less 
and less, until knowing everything about) 

[科學家是一種動物，對大地方一無所知(見樹不見林)，小地方知道的
越來越多(鑽牛角尖)、最後仍無知 (無法回答一連串的Why)]

• Engineers are those animals that come to know less and less about more and 
more, until they know nothing about everything

[工程師是一種動物，對小地方一無所知，對大地方知道的很多、

最後仍無知(隔行如隔山)]

• 兩者殊途同歸(無知) 但作用不同

工程師: 利用一知半解知識直接創造產品



歷史見證
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登月1969 1972/1/20 1976

發射火箭

1980

工程師 (台大)

2000 2010 2020

2008

科學家(美國)

50歲 60歲

LED照明技術突破

迴路熱管LHP
滿溢式冰水機

1.2億 2.4億(70%)RD budget

貫穿4個年代: 計算尺與壓力錶年代 IBM PC年代Apple II年代 網路年代

發表第一篇
論文(Nature) 獲沙烏地阿拉伯

GRP獎(450萬美元)

獲烏克蘭科學
技術院士(1996)

金字塔太陽能微電網
鈣鈦礦太陽電池製造

冷核融合

70歲
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KAUST GRP/CID Award (2008-2013)
(King Abdullah University of Science and Technology)

“Solar Building Technology”

Global Research Partnership/CID Award  4.5 M USD  (May 27, 2008)

Ali bin Ibrahim Al-Naimi



50年台大生涯(求學教學研究)的幾個困惑
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➢ Q1: 誰是科研贏家？
➢ Q2: 科研該怎麼做？
➢ Q3: 書本知識有用嗎？
➢ Q4: 培養科學家、工程師、或工程科學家?

張大帥前瞻眼光(創立東北大學):
培養實用人才
建設新東北
以促成國家現代化

張作霖對部下說：媽了個巴子，就是
少養五萬陸軍，這事也非干不可

https://kknews.cc/history/ankvrkv.html


省思
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•學術成就是一回事，經濟發展是另一回事?

➢科研目的? [學位、升等、升官、發財 …]

➢誰支付的? 

[科學家有社會責任? (飲水思源)]

•老師角色與責任

➢培養國家需要 能學以致用的學生

[教育是效率很低的行業?]

培養實用人才?
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piston

Pulse tube

Reservoir 

Orifice  

regenerator

•單進氣脈管制冷器 商品化目標:  30K
•多進氣脈管制冷器

(1990西安交大吳沛宜)

60K→30K

第一個困惑: 誰是贏家？

Pulse 
tube

150K (1964)        → 60K (Mikulin,1984)
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誰是最後贏家?

•產品與市場(2000) – Iwatani Aishin
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科技研發該怎麼做

超低溫製冷機的故事(40歲時)

第二個困惑

(腦子不夠輪轉)



•分置式史特林冷凍機 (1988-1996)

➢排換器(displacer)為浮動 (由壓縮機引動)
➢冷頭以軟管與壓縮機連接可避震且易安裝
➢回熱器與排換器為一體 (減少體積)
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IR尋標器



•傳統設計分析方法 •熱力分析法

•熱傳分析法

➢ 有限元素

➢ 需超級電腦

•數值不穩問題

紅外線尋標器冷凍機 80K
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史特林冷凍機之線性網路分析(台大)

•系統動態學(system dynamics)分析法
• 將冷凍機視為一個動態系統(dynamical system)

• 各元件視為一個次系統(subsystem)

• 系統行為:    輸入/輸出 (因果)關係

• 以能量動量質量不滅原理以及線性化處理, 推導各元件
之輸入/輸出關係(動態)

• 連結所有元件構成一系統, 構成類比電路

• 運用線性系統理論計算系統內各元件之性能,

求得系統性能
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•排換器動態模式
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分置式(split)史特林冷凍機系統等效電路

• 系統輸入: 活塞位移

• 系統輸出: 膨脹室壓力

排換器位移 23



P-V變化 (PC就可運算)
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淨製冷量



硬體開發

Linear compressor

排換器(Displacer)與回熱器

冷頭 (cold head)
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• 測試結果與分析(湊答案)接近 然後…又怎樣?
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Cd: 經驗值(假設)



人生勝利組 ??
•國際會議論文宣讀後，台下靜默無聲

•拜訪美國Cryodynamics Co 吃閉門糕 (1991)

•有許多論文 (博碩士論文、期刊論文)

•我是工程師?還是科學家?成就在哪裡?
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• Q:不用線性網路設計分析可以嗎? [把時間花在創新實作與整合]
Hughes, TWR, Cryodynamics公司的產品開發並不需複雜分析工具



例: 回熱器設計製造(關鍵零件) - 儲冷元件

Dr.Malaker (Cryodynamics) penetration depth半經驗設計法

熱儲存速率

熱傳導速率
=


=

2
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R

t

其中α為熱擴散係數，
R為金屬網半徑，
Δt為熱傳時間(操作頻率f之倒數)
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分析結果
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找市售金屬網規格

200 mesh SUS316 880片
(d=0.053mm)



初步設計結果

•計算結果與市售不鏽鋼網與銅網線徑比較

•在200 Hz操作頻率下:
• 不鏽鋼網:線半徑<0.00581 mm (比市售638 mesh的線直徑0.0180 mm還小)；

• 銅網:線半徑<0.00824 mm (遠比市售250 mesh的0.0377 mm小)

•需自製?

發展“春蟬吐絲”技術
• 將融熔狀態銅合金或不鏽鋼，
直接噴絲冷卻於回熱器容器中
再壓實 (替代金屬網製程)

售價 > 3萬美元/具
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如果重來一遍(@70歲) 會怎麼做?

• “抄襲”Dr.Malaker的penetration depth半經驗設計

• 不用金屬網與“春蟬吐絲” 技術(仍然很貴)

• 開發粉粒技術(powder technology)
• 開發等粒徑粉粒(如原子筆鋼珠)量產技術

• 充填金屬粉粒加壓成形
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滿溢式冰水機的故事(2000)

用一知半解的知識開發產品
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@50歲(腦子上了潤滑油)

(6 個月完成產品開發上市)



學習曲線
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關鍵技術: 回油噴射泵(jet pump)

• 氣+液+油噴射器
➢兩相冷媒+油(可壓縮流)

• 設計公式?
➢找不到,不準
➢怎麼辦?

冷媒蒸氣

Pev
p 

Pe
x

吸入道

混合腔

噴嘴

噴嘴喉部

擴散器

擴散器喉部

高壓冷媒蒸氣

冷媒液、蒸氣 + 油 (混合流體）

• 噴射器100年前發明 (流體力學尚未出現)
➢學老祖宗作法
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• 噴射泵設計核心知識:理想壓縮流理論(書本知識)

➢抽吸條件分析
L2

L3Lt

βd2

dt

d1

0
擴散器收縮角xxo(經驗)

擴散器擴散角β= xxo (經驗)

噴嘴擴散角 xo (經驗)

• dt = ?   →試誤法
➢ 2.5mm開始試 (3.0, 2.0 … etc)

• Lt= ?    →試誤法

➢ 14mm開始試 (16, 12 …etc)
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書本知識(氣體壓縮流)

冷媒液、蒸氣 + 油 (混合流體）

學習曲線
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滿溢式冰水機產品 (120-500RT)
• 關鍵技術

• 噴射泵回油技術

• 滿溢式蒸發器技術

回油喷射泵

善用學習曲線
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• 成功進入市場(2000): 上中下游整合研發的
範例 [無縫接軌]

書本知識有用嗎？
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書本知識有用嗎？

• 與科研方法有關

第三個困惑: 

@60歲



1.精準科學分析(科學法)
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下一步往何方?

目標 target
(非固定)

影響結果的變因並非單一

?

理想途徑 Ideal way to go 
(‘科學方法’)

?



學習曲線

2.嘗試與錯誤(工藝法)(學習曲線)

• 什麼叫簡單規則 ? [有規則可循]  
-依據簡單原理(基本知識)或簡單實驗指引下一步(上或下)

Starting point

根據簡單規則/原理的判斷
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簡單算術就夠了 !

理想途徑

目標 target
(非固定)

善用學習曲線
只需一知半解的知識

用一知半解的知識



例: 設計10W LED燈的散熱器(不用風扇)

•熱傳學原理:   Q=hA(Tb-Ta)

•簡單熱傳規則:
• 自然對流熱傳係數 h ~ 3 W/m2 K (平板)

• LED容許溫度Tb= 60oC

• 散熱器面積(最小)  

A= Q/h(Tb-Ta)=10/3(60-25)=0.10m2

(約A4大小: 0.2m x 0.3m x 2 sides= 0.12m2)

→散熱面積不能小於 0.12m2 (無風狀態)
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不準度/誤差問題?
-當作工程設計安全係數

從這裡開始"猜"
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學習曲線

人類科技發展的歷史軌跡
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• 先工藝後科學
• 科學(Science)與技術(Technology)相輔
相成，由工藝領頭

• 產品所含的科學與技術成分隨科技進
步而改變

◼ 兩千年前並沒有材料科學，今天
博物館裡典藏的各式各樣精美的
陶瓷與銅器又是如何製造出來的? 

善用學習曲線
只需一知半解的知識



所以… @60歲以後
• 腦子如上了發條

• 解決問題的數學工具: 只剩加減乘除算術

• 運氣(猜中機率)越來越好–還有點“第六感”
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•金字塔太陽能微電網

•鈣鈦礦電池薄膜塗佈與快速長晶



進入70歲…

• 腦子如飛輪 + 千里眼 + 順風耳 +‘第六感’(但視茫茫、耳聾聾)?
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期待

終極能源(LENR)

http://www.google.com.tw/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=&url=http://family.m60vc.com/contact.html&psig=AOvVaw03zQsbdoOnfxLQUJNyEsA5&ust=1544454494524343


感 謝

•台大提供自由環境、溫州街豪宅、與師長厚愛

•機械系同仁的寬待與協助

•一群天才學生

•一群出錢出力的熱心朋友

•老婆+女兒(天使/美麗白老鼠)

•感謝上帝恩賜一切
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