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摘要 

 

「南迴鐵路臺東潮州段電氣化工程建設計畫」K001 標系統機電統包工

程，由士林電機公司與日本信號株式會社聯合承攬，其中號誌系統設備由日

本信號株式會社，負責細設、製造及施工作業。 

本次為南迴計畫K001標系統機電統包工程辦理第三梯次號誌設備期中

檢查作業，主要檢查轉轍器與遮斷機製程品質等查驗。日本信號株式會社的

的轉轍器與遮斷機於琦玉縣上尾廠製造。本次行程先行在日本信號埼玉縣

上尾廠討論期中檢查內容後，依照排定行程遂一進行製程檢查。另針對設計

技術討論部分至琦玉縣久喜廠進行討論。同時拜訪日本信號株式會社高層

討論相關工程問題。 
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一、 出國期中檢查依據及目的 

1.1 考察依據 

為執行「南迴鐵路臺東潮州段電氣化工程建設計畫」K001 標系

統機電統包工程，經交通部 107 年 5 月 9 日交人字第 1070012917 號

函同意，派員出國辦理有關號誌系統設備之轉轍器及平交道等設備

期中檢查作業。  

1.2 考察目的 

「南迴鐵路臺東潮州段電氣化工程建設計畫」K001 標系統機

電統包工程，由士林電機廠股份有限公司/日商日本信號株式會社

(以下簡稱日信)聯合承攬，其中號誌系統設備由日本信號負責細設、

製造及施工作業。為落實工程第一級與第二級品質管理制度，查驗

設備於工廠生產、測試程序，按行政院函頒「公共工程施工品質管

理制度」第參條第三項規定略以：「主辦工程單位應……對承包商提

出之出廠證明、檢驗文件、試驗報告等之內容、規格及有效日期予

以查證，並進行現場之比對抽驗確認…。」之規定，派員出國至日

本生產地，查驗設備生產、查核、檢驗及測試等過程。 
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二、 中檢成員及行程概要 

2.1 中檢成員 

姓名 服務機關單位 職稱 官職等 

廖崑亮 交通部鐵道局 副總工程司  

楊振忠 交通部鐵道局 組長  

陳彥均 台灣世曦工程顧問公司 技術經理 - 

廖啟豪 雷卡多公司 工程師  

2.2 行程摘要 

本次為南迴計畫 K001 標系統機電統包工程辦理第三梯次號誌

設備期中檢查作業，主要檢查轉轍器與遮斷機製程品質等查驗。日

本信號株式會社的的轉轍器與遮斷機於琦玉縣上尾廠製造。本次行

程先行在日本信號埼玉縣上尾廠討論期中檢查內容後，依照排定行

程遂一進行製程檢查。另針對設計技術討論部分至琦玉縣久喜廠進

行討論。同時拜訪日本信號株式會社高層討論相關工程問題，行程

摘要如表 2-1 所示。  
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表 2-1  行程概要 

日期 行程概要 

第 1天 

107/11/6(星期二) 

由松山國際機場至日本羽田國際機場。 

討論隔日欲執行檢測方式與流程 

第 2天 

107/11/7(星期三) 
上尾工廠簡介與檢查內容確認後，執行平交道遮斷機檢查 

第 3天 

107/11/8(星期四) 
參訪鐵道總合研究所討論測試等問題 

第 4天 

107/11/9(星期五) 
有關檢查內容疑義釐清與轉轍器檢查 

第 5天 

107/11/10(星期六) 
資料整理  

第 6天 

107/11/11(星期日) 
資料整理 

第 7天 

107/11/12(星期一) 
拜訪日本信號總公司與至久喜工廠討論設計技術等議題 

第 8天 

107/11/13(星期二) 
討論號誌系統介面與相關設備等設計問題釐清 

第 9天 

107/11/14(星期三) 
搭機返國 
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三、 中檢過程說明 

3.1 參加人員 

本次參加南迴計畫號誌期中檢查的成員包括鐵道局廖副總工

程司與楊振忠組長，台灣世曦公司陳彥均技術經理，獨立驗證與認

證顧問廖啟豪工程師及日本信號公司張紘齊經理共計 5 員。 

日本信號株式會社的轉轍器與平交道遮斷機由埼玉縣上尾廠

製造。本次行程先行在日本信號埼玉縣上尾廠討論期中檢查內容及

行程後，依照排定行程於製造廠進行檢查。 

3.2 平交道遮斷機(Barrier) 

3.2.1 架構 

平交道係為道路及鐵路交會處，藉由阻斷設備等硬體設施，配

合標誌與標線設置，提醒用路人將接近鐵路平交道，以為用路安全。

雖然現許多區域，因興建鐵路地下化或高架化等工程，致使鐵路平

交道數量逐年的減少，然因該交會，仍常造成列車與用路人產生事

故。列車重量重且速度快，倘若有所事故，常造成誤點、受傷等相

關情事發生，故不可不慎。 

本工程所採用為平交道(簡稱三甲型式)，即設自動警報裝置、

自動遮斷機及雙閃紅燈，不派看柵工駐守。此類平交道運作採用計

軸器方式進行自動控制，當設置在平交道外的繼電器感應列車靠近

時，將發送啟動訊號，同時，雙閃紅燈與警報器自動啟動後的 6 至

8 秒遮斷器自動下降，待大約 30 秒後列車就會通過，該時間之間隔，

需視該平交道設置地點距離車站遠近而有差異性。當列車完全通過

後，警報裝置及閃雙紅燈亦會自動停止運作，遮斷器跟著自動升起

讓人、車通行。當一般道路係設有分隔島之平交道，則遮斷器則會

優先放下入口處遮斷器，出口處遮斷機則會延後數秒，讓人、車順

利順利離開危險區域才放下。其主要功能概述如下 

(1) 列車越過平交道警報啟動點時，警報裝置啟動。 

(2) 警鈴鳴響、紅色閃光燈開始閃爍。6~8 秒後入口方遮斷機 G1、
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G2 開始降下，經過 4~6 秒後 G1、G2 降至水平。 

(3) 出口方遮斷機 G3、G4 開始降下，經 4~6 秒後 G3、G4 降至水

平。 

(4) 當列車通過平交道後，警鈴停止鳴響、遮斷機升起。 

(5) 假若下行列車進入啟動點後尚未越過平交道前，上行又有列車

進入啟動點，則警報會持續到警報區間內列車全部離開為止。 

(6) 若東線列車恰好在西線列車越過平交道後極短時間內進入啟動

點，則警報器會立即再度鳴響。遮斷機必須上升至 90 度並在警

報 6~8 秒後依序降下。 

(7) 平交道警報時間：列車到達平交道的時間。 

A. 第一種平交道 1~2 分鐘(第二段 50~70 秒)。 

B. 第三種甲警報時間應大於 30 秒。 

C. 裝有自動障礙物偵測設備的平交道應大於 42 秒。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

平交道防護設備動作原理圖 

 

3.2.2 上尾工廠 

日信上尾事業所位於在埼玉縣上尾市平塚字大砂，主要生產平

交道遮斷機、電動轉轍器、鐵道號誌繼電器等設備及相關品管工作。

工廠相關簡介與生產配置如附件 1 所示。並就檢查項目與內容先行

討論，以利後續檢查項目確認與進行。 

 

上行警報啟動點   
  

下行警報啟動點   
  

G3   
  

G1   
  

G2   
  

G4   
  

入口方   
  

出口方   
  

入口方   
  

出口方   
  

上行方向   
  

下行方向   
  



 

6 

  

  

圖 3.2-1  檢查前討論會議 

3.2.3 檢查項目與過程 

項次 內容 檢查方法 判定標準 

1 數量 確認數量。 務必具備指定台數的

數量。 

2 外觀、構造  藉由目視確認表面的損傷、

歪斜、塗裝。 

表面務必不得具有損

傷、歪斜、汙垢、塗

裝剝落的情形。 

塗裝顏色：黑孟色耳

N1.0 
黃色孟色耳

7.5YR7.5/16 
 進行遮斷臂下降方向的確

認。 

遮斷臂下降方向從外

蓋端來看，務必為左

側下降。 

 進行維持上升零件的確認。 務必安裝維持上升零

件。 

 進行英文銘板的確認。 務必黏貼英文銘板。 

3 螺絲的鎖緊、

配線、接頭脫

落、鬆弛等 

藉由目視確認螺絲的鎖緊、配

線、接頭脫落、鬆弛等。 

務必不得有螺絲鬆弛

的情形，務必不得有

配線、接頭脫落的情

形，務必不得有配線

纏繞、鬆弛的情形。 

4 絕緣電阻 在外殼~端子間施加 DC500V。 務必維持在 10MΩ以

上。 
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項次 內容 檢查方法 判定標準 

5 耐電壓 在外殼~端子間施加 AC1500V

一分鐘。 

務必保持絕緣、無異

常。 

6 監視機組的動

作確認 

 下降動作時按檢查按鈕。 操作檢查按鈕務必正

常工作。 

 上升時，將電壓降到 15V以

下之後，恢復電壓(16V以

上)。 

務必可以持續上升動

作。(僅限電壓降低重

設上升時) 

 藉由檢查按鈕使馬達遮斷繼

電器形成開路。 

馬達遮斷繼電器形成

開路後放手，經過 10

秒之後，依照上升條

件務必恢復馬達電

源。 

 進行干擾測試。 受到干擾時，監視機

組務必無法動作。 

7 操作特性  電動操作測試 上升動作的動作電流

務必為 3.6A以下，動

作時間務必為低於

6S。 

使用在遮斷

桿前端加上

配重，並調

整自重降下

約 10秒左右

的遮斷桿進

行操作測

試。 

設定上升停

止角度為 85

˚，下降停止

角度為 5˚。 

測量施加電壓

於 DC21.6、

24、28V時，

上升動作時的

動作電流及動

作時間。 

測量施加電壓

於 DC21.6、

24、28V時，

下降動作時的

動作電流及動

作時間。 

下降動作的動作電流

務必為 3.6A以下，動

作時間務必為低於

5~6S。 

 自重降下時間 

在上升停止位置(85˚)，將電

源、控制電壓切換到 OFF，測

量從上升位置到下降擋塊位置

為止的下降時間。 

從上升停止位置到下

降擋塊位置為止的下

降時間務必約為 10S。 

 干擾測試 

在迴路制御器接點插入絕緣

紙，利用斷開迴路的方法，使

馬達、離合器空轉，測量干擾

電流。 

於施加電壓 DC21.6、

24、28V時，干擾電

流務必為 6~7A。 
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(1) 數量與外觀、構造 

日本信號公司先數量清點後採用日本塗料工業會頒佈之塗

料用標準色見本帳比對塗裝顏色與編號。相關流程如圖 3.2-2 所

示。 

  

  

  

圖 3.2-2  數量與顏色確認 
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(2) 銘牌與配線檢查 

設備製造時需依尺寸製造，故無論銘牌與尺寸均須核對以符

合現地條件，另有關纜線固定與否亦屬檢查項目。相關流程如圖

3.2-3 所示。 

  

  

  

  

圖 3.2-3  外觀尺寸與纜線固定檢查 
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(3) 絕緣與耐壓檢查 

電氣性能量測包含絕緣電阻與耐電壓測試，絕緣電阻採用

Mega 表量測；耐電壓則以加壓設備 AC1500 一分鐘，測試時先

測試設備是否正常後，再行加壓，並以驗電設備，確認確實進行

加壓測試。相關流程如圖 3.2-4 所示。 

  

  

  

圖 3.2-4  絕緣與耐壓檢查 
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(4) 機組的動作確認 

因遮斷機動作特性須考量停電時，遮斷桿應依重錘平衡之重

力自動由垂直位置下降至水平位置。故測試時需先操作「檢查」

按鈕確認設備正常動作。並模擬遮斷桿上升時，電壓下降後又回

復，遮斷桿是否仍正常動作。另模擬馬達遮斷繼電器形成開路，

經過 10 秒後，依照遮斷桿上升條件，可恢復馬達電源。相關流

程如圖 3.2-5 所示。 

  

  

  

圖 3.2-5  動作確認檢查 
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(5) 操作特性 

測量於不同電壓 DC 21.6、24、28V 時之上升與下降動作時

之動作電流及動作時間，另在迴路控制接點插入絕緣紙，利用斷

開迴路的方法，使馬達、離合器空轉，測量干擾電流。 

  

  

  

  

圖 3.2-6  操作特性(1/2) 
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圖 3.2-7  操作特性(2/2) 
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另考量是否能於定位角度時停止，亦量測設定角度是否與實

際相符，如下圖。 

  

 

圖 3.2-8  測量設定角度與實際誤差 

3.3 轉轍器(Switch machine) 

3.3.1 架構 

轉轍器適用於臺灣鐵路管理局（以下簡稱臺鐵局）窄軌（軌距

為 1067mm）道岔扳轉用，電動轉轍器所有各項功能及配件都應適

用於 UIC60 道岔、JIS60 道岔及 N50 型道岔。轉轍器對行車安全相

當重要，依鐵路行車規則第 87 條規定，正線上之轉轍器，應予有關

號誌聯鎖使用。依鐵路運轉規章行車實施要點第 95 條：轉轍器及

可動轍叉，除特殊情形外，依下列規定方向為定位：A.在正線與正

線者，為主要正線之方向。但在單線區間之上下行正線者，為列車

進入之方向；B.在正線與側線者，為正線之方向。C.在正線或側線

與安全側線者，為安全側線之方向。D.在側線與側線者，為主要側

線之方向。電動轉轍器，均可以被安裝在道岔的左側或右側岔枕上，

不影響電動轉轍器功能。然安裝位置考量因素下。  
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(1) 安裝於路線之外側：基於號誌維修人員工作安全。在營運中的

路線上維修電動轉轍器，是一項風險非常高的作業。如何降低

維修工作風險的議題，近年已普遍受到高度重視。 

(2) 安裝於反位側：因動作桿拉近為定位(常用位)，桿件承受的是拉

力，萬一尖軌被擠岔，動作桿比較不會因此變形。反之，動作桿

推出為反位(非常用位)，桿件承受的是擠壓力，萬一尖軌被擠岔，

動作桿通常會受擠壓而彎曲變形。然因裝置查核桿，故若有擠

岔，無論動作桿有無變形，均會被查核桿偵測到而切斷方位表

示電路，並令相關進路之號誌顯示險阻號誌，無安全問題。 

(3) 安裝於回流軌側：電動轉轍器之機體必須以 50mm 平方以上接

地線連接回流軌，為避免接地線穿越號誌軌處，常因固定不良

發生破皮造成軌道電路短路。於採用雙計軸區間兩條鋼軌都是

回流軌，該問題已不存在。 

3.3.2 測試前討論 

於上尾工廠內亦先行針對原遮斷機內容釐清說明，並就檢查項

目與內容先行討論，以利後續檢查項目確認與進行。 
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圖 3.3-1  檢查前討論會議 

 

3.3.3 檢查項目與過程 

項次 內容 檢查方法 判定標準 

1 數量 確認數量。  

2 外觀、構造 藉由目視確認表面的損

傷、歪斜、塗裝。 

表面務必不得具有損

傷、歪斜、汙垢、塗裝

剝落的情形。 

塗裝顏色：黑孟色耳

N1.0 

黃色孟色耳 7.5YR7.5/16 

3 絕緣電阻 在外殼~端子間施加

DC500V。 

務必維持在 10MΩ以

上。 

4 耐電壓 在外殼~端子間施加

AC1500V 一分鐘。 

務必保持絕緣、無異

常。 

5 AC 干擾 於控制迴路施加 AC1200V 

60Hz 0.3 秒 

繼電器是否出現誤動

作。 

於控制迴路施加 AC250V 

60Hz  

繼電器是否出現誤動

作。 

6 性能 變動負載試驗 

對轉轍器施加電壓，轉換

開始前的位置到轉換結束

前 20mm 的位置為

2.94kN，從轉換結束前

20mm 的位置逐漸加壓，

使其轉換結束時的最終負

載為 7.84kN。 

(1) 施加額定電壓

（DC110V），轉換變

化負載時的運轉電流

是否在 8A 以下。 

(2) 施加額定電壓

（DC110V），轉換變

化負載時的轉換時間

是否在 5 秒以下。 

(3) 施加 DC88V，轉換變

化負載時的轉換時間

是否在 5 秒以下。 

無負載試驗 

施加額定電壓（110V），

定位及反位的電流差是

否在 10%以內。 
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項次 內容 檢查方法 判定標準 

以無負載轉換為定位或反

位。 

妨害試驗 

施加額定電壓，制住動作

桿，測量 60 秒後的電流。 

妨害(滑動)電流值是否在

10A 以下。 

 

(1) 數量與外觀、構造 

數量清點後採用日本塗料工業會頒佈之塗料用標準色見本

帳比對塗裝顏色與編號。相關流程如圖 3.3-2 所示。 

  

  

圖 3.3-2  數量檢視 
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圖 3.3-3  顏色檢查 

(2) 絕緣、耐壓與 AC 干擾檢查 

電氣性能量測包含絕緣電阻與耐電壓測試，絕緣電阻採用

Mega 表量測；耐電壓則以加壓設備 AC1500 一分鐘。測試時先

檢測測試設備正常後，再行加壓，並以驗電設備，確認確實有加

壓至設備。 

另有關 AC 干擾測試部分，台

灣為 60Hz 環境，經檢討若有因頻

率差異影響結果之部分，均應依

60Hz 為測試。上尾工廠地處關東，

其電力系統雖 50Hz，可配合台灣

環境，利用變頻設備調整頻率為

60Hz 後再進行測試。日本全島鐵

路電氣化分布圖如圖 3.3-4 所示，

另測試相關流程如圖 3.3-5 所示。 
 

  

圖 3.3-4  日本鐵路電氣化分布圖

號誌系統架構 
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圖 3.3-5  絕緣與耐壓檢查 
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(3) 性能測試 

主要進行在負載操作條件下之運轉電流與運轉時間與降壓

電壓條件下之運轉時間，及受妨害情況下之電流值須符合規範

值，如圖 3.3-6 所示。 
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圖 3.3-6  性能測試 

3.4 技術研討 

本次技術研討係於久喜事業所，該位置在埼玉縣久喜市江面字

大谷，所內共有 N 棟和 S 棟二建物，主要生產鐵道號誌保安設施、

道路交通號誌保安設施、屋內、外試驗所、設計品保及研究開發技

術，該事業所簡介詳附件二。另其為推廣公司安全、信賴及未來開

發理念，在 N 棟 1 樓設置「ANSHIN」館，主要介紹核心技術、全

產品驗證、品質管理服務與號誌歷史與經驗回饋等，詳如附件三。

日本信號株式會社從 1928 年的創業期，1936 年戰時期，1945 年復

興期，1956 年成長期並經歷了整備期變革期，改革期，至今的飛躍

期。展覽館陳設了各階段號誌設備(號誌機、繼電器、ATS、ATC、

行車控制盤，平交道遮斷機，繼電器配線架的演進）。 

號誌系統包含電子聯鎖系統、號誌機、轉轍器與遮斷機等設備，

整體系統架構，如圖 3.4-1 所示。各設備間整合介面，亦應詳細考

量，相關系統整合架構圖，如圖 3.4-2 所示。 
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 圖 3.4-2  電子聯鎖系統整合架構圖 
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圖 3.4-1  號誌系統架構 
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本工程除計軸器外，多為日本信號公司設備，若屬日本信號公

司之本身設備，開發時均已有既有型式，介面處理相對單純。故本

次針對如何整合非其公司產品，與之討論，日本信號公司以繼電器

為其分工介面，即針對迴路、電氣特性與介面接點等定義後辦理，

如圖 3.4-3 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

有關電子聯鎖軟體開發架構，先依業主需求與參考相關圖說後，

進行綱要設計、細部設計與建立設計文件。設計同仁建立標準軟體

連接圖與標準軟體之差異清單後，再由另一設計者協助檢核確認，

再將連接資料輸入至工具連接圖後，寫入 EI 軟體，再進行測試作

業。其作業系統為 NIOS 之作業系統，該作業系統專為 Altera  FPGA

系列設計的 32 位嵌入式處理器架構，可有效整合從 DSP 到系統控

制的更廣泛的嵌入式計算應用，在 FPGA（Field Programmable Gate 

Arrays）上效能有顯著的優勢。Altera 會推出 Nios 處理器核心，主要

係考量 IC 設計業者在採用 FPGA 來設計一些應用的時候，同時也

會需要在其中放入處理器，於是該公司便開發出處理器產品提供給

客戶使用。Altera 的 Nios 處理器屬於軟式核心，可以隨著新的介面

需求而隨時修改，即允許系統設計人員指定並生成定製的 Nios 內

核，並根據其特定的應用需求量身定製，來擴展 Nios 的基本功能。

故該電子聯鎖軟體架構即利用驅動程式與中介軟體與各車站之應

用程式相互連結建立而成，並依各個車站軌道架構於 IE、FOC 與

圖 3.4-3  電子聯鎖與計軸器整合需求示意圖 

https://zh.wikipedia.org/wiki/Altera
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%8E%B0%E5%9C%BA%E5%8F%AF%E7%BC%96%E7%A8%8B%E9%80%BB%E8%BE%91%E9%97%A8%E9%98%B5%E5%88%97
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%8E%B0%E5%9C%BA%E5%8F%AF%E7%BC%96%E7%A8%8B%E9%80%BB%E8%BE%91%E9%97%A8%E9%98%B5%E5%88%97
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%95%B0%E5%AD%97%E4%BF%A1%E5%8F%B7%E5%A4%84%E7%90%86
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NIF 個別建立，經了解該應用程式高達 800 多種，可利用各個軌道

組成分別組合運用。 

測試作業進行係依據工廠檢查(factory inspection)之指示執行測

試，若工廠檢查之結果為連接資料需要進行修改，則回再修訂連接

資料；若不需要修改者，則接著進行現地檢查(on-site inspection)，即

依據現地檢查需求執行現地檢查，若現地檢查之結果為連接資料需

要進行修改，則再回頭修訂，若不需要修改連接資料，則檢查完成。

另軟體模組測試是對應軟體模組修訂的測試，針對每個已修訂模組

(功能)進行測試，以確認軟體模組修訂文件的設計內容正確運作。 

3.5 日本信號株式會社 

日本信號股份有限公司

（日語：日本信号株式会社、英

語：Nippon Signal Co., Ltd.）總公

司位在東京都千代田區丸之內

東京火車站前，公司主要業務

項目為鐵路及道路交通號誌、

鐵路及汽車自動收票設備等的

製造，為日本國內著名之號誌設備廠商，於東京證券交易所、大阪

證券交易所一部上市。 

日本信號株式會社為本工程標案號誌聯鎖設備的聯合承攬廠

商，為確保後續工程推動，藉此中檢行程特約與該公司高層會談。

說明工作現況與需改善之處。 
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四、 心得與建議 

4.1 心得 

工廠員工需確實遵守程序，方可增加工作效率與品質，因日

本信號公司每一位員工都很熟稔其自己作業流程，再加上分工有

序且清楚的標準作業程序，讓該工廠能有效率的生產、製造及測

試。 

中檢搭乘鐵路過程中，遇到

鐵路營運故障，相關資訊均列於

出入口，並於螢幕中告知故障範

圍，有利於人員自行選擇轉乘路

徑，對旅客而言具有相當大幫

助。 

 

4.2 建議 

電子聯鎖設備之電子元件模組化可減少安全繼電器用量，減

少硬體設備安裝空間，縮短故障排除時間，避免故障影響旅客。

經由檢查過程之討論，了解該公司發展軟體架構與形式，需透過

具有豐富經驗之人員反覆檢查與確認，以達到正確性，藉由嚴謹

的訓練，使號誌系統錯誤降到最低。然該一步一步大量且繁多之

聯鎖邏輯安全測試於執行電子聯鎖系統檢查時相當繁雜且費時，

建議若能採考歐洲經驗，可導入自動執行測試技術，應可節省人

力並縮短測試之時間。 
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五、 參考文獻 

本次號誌聯鎖系統設備期中檢查作業之檢查設備為轉轍器與

遮斷機等設備，相關參考文件資料臚列如下： 

附件一：日本信號公司_上尾工廠 

附件二：日本信號公司_久喜事業所 

附件三：日本信號公司-久喜事業所之 ANSHIN 館 

附件四：號誌電子聯鎖軟體架構 

附件五：測試資料 
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附件一：日本信號公司-上尾工廠 
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附件二：日本信號公司-久喜事業所 
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附件三：日本信號公司-久喜事業所之 ANSHIN 館 
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附件四：號誌聯鎖軟體架構 
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附件五 

一、遮斷機檢測資料 

1.外觀尺寸檢查 
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2.性能檢查 
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二、轉轍器檢測資料 

1.外觀檢查 
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2.性能檢查 


