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摘  要 

本公司國營臺灣鐵路股份有限公司（簡稱臺鐵）目前的 GE 電力機車的車隊 E200、E300、

E400型及 PP 推拉式機車己使用多年，因原廠元件停產和訂製困難、交貨時程長、價格昂貴，

且相關零組件老化造成事故頻繁致維修不易，造成廠段維修很大的壓力負荷。 

臺鐵斥資新臺幣127億元，向日本東芝採購68輛電力機車 E500型，以取代現故障率較高

的 GE 動力機車、PP 推拉式自強號、鳴日號機車，提升準點率，予乘客優良的乘坐品質與體

驗。 

本組為113年第2梯駐場檢驗人員，至日本東京府中市，東芝 Toshiba（下稱廠商）在北

府中的廠區，參與各項機車之例行測試、出廠測試、各元件測試及車體組裝，針對廠商組裝

及設計缺失，提出改進及回報機務處廠區狀況，以確保電力機車交車品質，並了解機車構造

及學習廠商經驗技巧返國傳承。 
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壹、目的 

 

    本公司為提高整點率及降低故障率，採購68輛 E500型電力機車頭，以取代老舊車

輛 GE 電力機車及 PP 自強號機車頭，提升服務品質，強化整體運能，為確保車輛性能及製造

品質符合規範，本批檢驗人員於113年3月28日起至4月26日止至東芝府中製造廠，執行為期

30天之檢驗及監督確認工作。 

 

     在製造廠內包括各元件型式測試程序、例行測試程序、出廠測試程序及施工進度

等以符合臺鐵標準規範，同時督導施工品質，以確保未來營運在正線上之安全目的。 

     
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



4 

貳、檢驗週報表 

第一週 
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第二週 
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第三週 
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第四週 
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第五週 
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參、檢驗過程 
表3：本次參與檢驗日期與項目 

日期 車號 測試項目 

4/9 E509 機車動態例行測試(懸掛測量) 

 

4/16 E510 電力轉換裝置之 APU∕HEP 性能、蓄電池及蓄電池充電器出廠

測試(輔助供電設備冷卻系統出廠測試) 

 

4/17 E512 車體油漆例行測試 

 

4/18 E510 空調機出廠測試(出風量) 

 

4/22 E507 空調機出廠測試(排水裝置) 

 

E507 主變壓器保護功能例行測試 

 

E507 電力轉換裝置之 APU/HEP 性能、蓄電池及蓄電池充電器出廠測

試(輔助電源接地或短路之偵測電路、輔助電源過載保護裝置) 

 

4/23 E507 軔機與供氣系統例行測試(1,2,3,4,5,9,10,11項測試) 

 

E511 集電弓例行測試(整體運轉測試包含追隨性整合測試) 

 

 E507 駕駛室及控制設備功能例行測試(面板盤) 

 

 

一、E509 機車動態例行測試(懸掛測量) 
依電力機車68輛採購規範(19-GF2-00133)之例行測試計畫書(EL68-SYS-PL-

0006[ECS-E7-0039])、機車動態測試例行測試程序書(EL68-BDY-TP-1006[ECS-QA-E7-

TP-0073])之規定，施行例行測試。 

(一)確認條件 

1. 準備動態包絡線的模擬結果。  

2. 將位移傳感器放置在減震器旁，僅裝設在轉向架1上。 

（設在#1車軸、#3車軸的垂直減震器：PDT1a, PDT1b, PDT3a, PDT3b 設在橫向減震

器：LDTa, LDTb） 

3. 將機車放置在沒有坡度的軌道上。 



10 

 
圖3-1-1轉向架框上傳感器的裝設位置(俯視圖) 

 
圖3-1-2轉向架框上傳感器的裝設位置(前視圖) 

(二)測試程序 

    測試程序如下表 

表3-1-1懸掛系統測量測試程序 

項目 操作方法 驗證說明 

1 使用靜態機車進行橫向尺寸 

的測量 

測量橫向尺寸 L1 和 L2，如

下圖3-1-3所示。 

2 使用靜態機車進行垂直尺寸 

的測量 

測量並計算垂直尺寸 PD1 和 

PD2，如下圖3-1-4所示。 

 

 
圖3-1-3靜態機車進行橫向尺寸量測 
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圖3-1-4靜態機車進行垂直尺寸量測 
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圖3-1-5 E509懸掛測量 
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(三)測試紀錄 
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二、E510 電力轉換裝置之 APU∕HEP 性能、蓄電池及蓄電池充電

器出廠測試(輔助供電設備冷卻系統出廠測試) 
依電力機車68輛採購規範(19-GF2-00133)之出廠測試計畫書(EL68-SYS-PL-

0007[ECS-E7-0040])、電力轉換裝置之 APU／HEP 性能、蓄電池及蓄電池充電器出廠測

試程序書(EL68-APS-TP-2001[ECS-QA-E7-TP-0027])之規定，施行出廠測試。 

(一)測試程序 

    測試程序如下表 

表3-2-1輔助供電設備冷卻系統之測試程序 

項目 操作方式 說明 

1 BatN 投入位(ON)。   用 BAVM 確認110Vdc 蓄電池的電壓。  

110Vdc 蓄電池電壓為 77Vdc 或更高。 

2 將 TSS 設定至客車。 於 DDU (畫面 ID:D0001)上確認客車模

式。 

3 於前端駕駛室插入主控制器鑰匙， 

並轉動到 ON 位。 

蓄電池接觸器(BatK1)已閉合。於 DDU(畫

面 ID:D0400) 上確認蓄電池接觸器

(BatK1)的狀態。 

4 按下集電弓升弓開關。 於 DDU(畫面 ID:D0001)上確認集電弓已

升起。 

5 確認暫停軔機的隔離開關 已轉至

正常位置。 

驗證暫停軔機已開始運轉。 

6 按下 STMS 轉至 速度控制模式

(SPM)。 

於 DDU(畫面 ID:D0001)上確認速度控制

模式。 

7 將 REV 的把手推至「前進」位，

將 ABH 推至「運轉位」，並將 IBH 

推至「鬆軔位」。 將 MCH 把手推

至「10km/h」位置。 

驗證暫停軔機已鬆軔，車輛向前行駛。  

DDU(畫面 ID:D0001)上，箭頭為前進方

向。 於 DDU(畫面 ID: M0472)上確認  

APU1 及 APU2 的電壓。 

8 將 MCH 把手推至「OFF」位置。 APU1 及 APU2 的電壓減少。  

於 DDU(畫面 ID: M0472)上確認  

APU1 及 APU2 的電壓 
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圖3-2-1 E510輔助供電設備冷卻系統出廠測試 
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(二)測試紀錄 
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三、E512 車體油漆例行測試 
依電力機車68輛採購規範(19-GF2-00133)之例行測試計畫書(EL68-SYS-PL-

0006[ECS-E7-0039])、油漆例行測試程序書(EL68-BDY-TP-1005[ECS-QA-E7-TP-0057])

之規定，施行例行測試。 

(一)測試程序 

1. 各測試項目之塗裝構成如下表3-3-1。 

2. 將依圖3-3-1上所示位置量測油漆膜厚，量測方法說明於圖3-3-2內。 

 

表 3-3-1 

測試 ID 測試項目 

1 機械室側牆總成  

2 駕駛室結構 

3 車架 

4 色調 

 

 

 

 
圖3-3-1塗裝位置示意圖 

 
圖3-3-2 膜厚量測方法 
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圖3-3-3 E512 車體油漆例行測試 
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(二)測試紀錄 
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四、E510 空調機出廠測試(出風量) 
依電力機車68輛採購規範(19-GF2-00133)之出廠測試計畫書(EL68-SYS-PL-

0007[ECS-E7-0040])、空調機出廠測試程序書(EL68-ACV-TP-2001[ECS-QA-E7-TP-0022])

之規定，施行出廠測試。 

(一)測試程序 

    測試程序如下表 

表3-4-1空調機單元容量測試程序 

項次 操作方式 說明 

1 插入主控制器鑰匙並開啟前端駕駛 

室的 KS 

於 DDU 畫面(畫面 ID:D0001)確認蓄電池

狀態。當蓄電池運作，其電壓會顯示在畫

面上。

 
2 按下 PanUS 於 DDU 畫面(畫面 ID:D0001)確認集電弓

已升起。 

 
3 將空調機溫度開關(ACTH)的溫度設

為低於室外溫度 

確認空調操作面板上的空調機運轉燈亮綠

燈。 於 DDU 畫面(畫面 ID:D0001)確認

空調機運轉。 「空調」的圖示顏色為綠

色(運轉) 。 

 
於空調機控制箱確認下列接觸器動作：  

空調機單元的蒸發器鼓風機馬達接觸器

(EBMK)閉合。3 分鐘後，空調機單元的冷

凝風扇馬達接觸器(CFMK) 閉合。  

壓縮機接觸器(CPK)閉合。  

確認冷空氣從 SA 區域吹出。 

4 等待 20 分鐘使運轉穩定 N/A 

5 使用扇葉式空氣流量計量測圖 3-

4-1所示的 SA 出風口指定位置的

風速。風量於 4 個 SA 出風口正

下方進行量測。 

風量 Q(m
3
/min)由下列公式計算  

風量=風速(m/s)*60*面積(m
2
)  

面積(m
2
) 為 SA 出風口面積:  

177L(mm)*177W(mm) *10
-6
  

計算 4 個量測點的風量的總和，確認風

量在標準範圍內。 

6 拔除前端駕駛室的主控制器鑰匙 

於後端駕駛室插入主控制器鑰匙並 

轉開 KS 

重複與上述相同的測試 

於後端駕駛室重複與上述相同的測試 
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圖3-4-1 量測點 
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圖3-4-2 E510 空調機出廠測試(出風量) 

 

(二)測試紀錄 
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五、E507 空調機出廠測試(排水裝置) 
依電力機車68輛採購規範(19-GF2-00133)之出廠測試計畫書(EL68-SYS-PL-0007[ECS-

E7-0040])、空調機出廠測試程序書(EL68-ACV-TP-2001[ECS-QA-E7-TP-0022])之規定，

施行出廠測試。 

(一)測試程序 

    測試程序如下表 

表3-5-1空調機單元排水裝置測試程序 

項次 操作方式 說明 

1 從 CF 端灌水直至室外端滿水 目視確認 RA 回風口與 SA 出風口沒有

漏水 

2 1 分鐘後，移除排水孔膠帶 水應透過 6 個排水孔排出。水從6個排

水孔經由雨水溝排到外面。(請見圖3-5-

3) 

3 於後端駕駛室重複上述測試 於後端駕駛室重複上述測試 

 
圖3-5-1 空調機上視圖 

  
圖3-5-2 空調機下視圖(紅色為排水孔位置) 
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圖3-5-3 水流方向 
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圖3-5-4 E507空調機出廠測試(排水裝置) 

 

(二)測試紀錄 
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六、E507 主變壓器保護功能例行測試 
依電力機車68輛採購規範(19-GF2-00133)之例行測試計畫書(EL68-SYS-PL-0006[ECS-

E7-0039])、主變壓器保護功能例行測試程序書(EL68-HVE-TP-1002[ECS-QA-E7-TP-

0062])之規定，施行例行測試。 

(一)測試程序 

1. 本測試的目的是測試主變壓器和其他相關設備的保護功能。在安裝到機車上並與

機車電路和其他設備（VCB、MCCB、MPU/APU/HEP）結合後，將對每個主變壓器進行

測試，開關箱如圖3-6-1，測試項目如表3-6-1。 

2.並確認 DDU 是否出現相關錯誤訊息如表3-6-1。 

 
圖3-6-1開關箱簡圖 

 

表3-6-1 測試項目 

測試 ID 故障編號 測試項目 

1  B1 一次側過電流 

2 B2A, B2B  主變壓器油流故障-1, 2 

3 B3A, B3B  主變壓器油泵模鑄式斷路器跳脫-1, 2 

4 B4  複合冷卻器鼓風機馬達模鑄式斷路器跳脫 

5 B5A, B5B  主變壓器低油量故障-1, 2 

6 B6C  主變壓器溫度上升-3 

7 B7  主變壓器壓力上升 

 

 

 

 

 

 



31 
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圖3-6-2 E507主變壓器保護功能例行測試 
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(二)測試紀錄 
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37 
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七、E507 電力轉換裝置之 APU/HEP 性能、蓄電池及蓄電池充電器

出廠測試(輔助電源接地或短路之偵測電路、輔助電源過載保護裝

置) 
依電力機車68輛採購規範(19-GF2-00133)之出廠測試計畫書(EL68-SYS-PL-

0007[ECS-E7-0040])、電力轉換裝置之 APU／HEP 性能、蓄電池及蓄電池充電器出廠測

試程序書(EL68-APS-TP-2001[ECS-QA-E7-TP-0027])之規定，施行出廠測試。 

 

表3-7-1測試項目 

項次 測試項目  

1 輔助電源接地或短路之偵測電路  

2 輔助電源過載保護裝置  

(一)輔助電源接地或短路之偵測電路 

1. 測試設置 

APU1、APU2、HEP1及 HEP2將採用一樣的測試。  

(1). 將機車移動至建築物內。  

(2). 確認機車沒有通電。  

(3). 打開 APU 及 HEP 的控制保護蓋板。  

(4). 從 APU 中的 PWM53 上拆下連接器 CNC2。  

(5). 將測試治具(圖3-7-1)安裝到機車側的 PWM53。  

(6). 將鱷魚夾連接至來自 PWM53 的連接器 CNC2 的12 號及31 號針腳的電線上，

並將它們連接到 AVR。 

 

 
圖3-7-1模擬保護接地的方法(APU/HEP) 
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    2. 測試程序如下表 

 

表3-7-2輔助供電接地或短路之偵測電路之測試程序 

項次 操作方式 說明 

1 BatN 投入位(ON)。 用 BAVM 確認110Vdc 蓄電池的電壓。  

110Vdc 蓄電池電壓為 77Vdc 或更高 

2 於前端駕駛室插入主控制器鑰匙， 

並轉動到 ON 位。 

蓄電池接觸器(BatK1)已閉合。  

於 DDU(畫面 ID:D0400)  

上確認蓄電池接觸器(BatK1)的狀態。 

3 從 AVR 向 PWM53 的連接器 CNC2 

的 12 號及 31 號針腳輸入 4Vdc

或更高的電壓。 

於 DDU(畫面 ID:F0110 

確認偵測到隔離。 

4 將 AVR 的輸出設定至 0V。 N/A 

5 於 DDU(畫面 ID:D0300)上， 按下

復位按鈕。 

於 DDU(畫面 ID:D0300)上， 確認隔離

已被解除。 

6 拔出主控制器鑰匙， 並轉動到

OFF 位。  

BatN 切離位(OFF)。 

N/A 

7 從 APU1 移除 AVR，並連接 AVR 

至 APU2。 

N/A 

8 插入主控制器鑰匙，並轉動到 ON 

位。  

BatN 投入位(ON)。 

蓄電池接觸器(BatK1)已閉合。於 

DDU(畫面 ID:D0001) 上確認蓄電池接

觸器(BatK1)的狀態。 

9-12 對 APU2 重複項次3 至項次 6。 項次 9，於 DDU(畫面 ID:F0110)上，  

確認偵測到隔離。 

項次 11，於 DDU(畫面 ID:D0300)上，  

確認隔離已被解除。 

13 從 APU2 移除 AVR，並連接 AVR 

至 HEP1。 

N/A 

15-18 對 HEP1 重複項次3 至項次6。 項次 15，於 DDU(畫面 ID:F0110)上，  

確認偵測到隔離。 

項次 17，於 DDU(畫面 ID:D0300)上，  

確認隔離已被解除。 

19 從 HEP1 移除 AVR，並連接 AVR 

至 HEP2。 

N/A 

20 插入主控制器鑰匙，並轉動到 ON 

位。  

BatN 投入位(ON)。 

蓄電池接觸器(BatK1)已閉合。  

於 DDU(畫面 ID:D0001) 上確認蓄電

池接觸器(BatK1)的狀態。 

21-24 對 HEP2 重複項次3 至項次6。 項次 21，於 DDU(畫面 ID:F0110)上，  

確認偵測到隔離。 

項次 23，於 DDU(畫面 ID:D0300)上，  

確認隔離已被解除。 
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(二) 輔助電源過載保護裝置 

1. 測試設置 

   參考上節將測試治具安裝到車身側的 PWM53 

 
圖3-7-2 模擬過載保護的方法(APU/HEP) 

 

  2. 測試程序如下表 

 

 

表3-7-3 輔助供電隔離裝置及過載保護裝置之測試程序 

項次 操作方式 說明 

1 BatN 投入位(ON)。 用 BAVM 確認110Vdc 蓄電池的電壓。  

110Vdc 蓄電池電壓為 77Vdc 或更高 

2 於前端駕駛室插入主控制器鑰匙， 

並轉動到 ON 位。 

蓄電池接觸器(BatK1)已閉合。於

DDU(畫面 ID:D0400) 上確認蓄電池接

觸器(BatK1)的狀態。 

3 在 PCC1 上 APU1 的 LED 顯示板

(IND)按下順序按鈕2 秒以上，開

啟閘極啟動指令。 

於 DDU(畫面 ID:D0001)上，確認 APU1 

的整流器及變流器的閘極已啟動。 

4 從 AVR 向 PWM53 的連接器 CNC2

的10 號及 29 號針腳輸入 5Vdc

或更高的電壓。 

於 DDU(畫面 ID:APU:M0472, 

HEP:M0473)上，確認為過電流。 

5 重複輸出 4 次電壓。(於 10 分鐘

內) 

於 DDU(畫面 ID:F0110)上，確認偵測

到隔離。 

6 將 AVR 的輸出設定至 0V N/A 

7 於 DDU(畫面 ID:D0300)上確認 APU 

的狀態。 於 DDU(畫面 ID:D0300)

上按下 HEP 的復位按鈕。 

於 DDU(畫面 ID:D0300)上確認 APU 的

復位按鈕未顯示。  

於 DDU(畫面 ID:D0300)上確認 HEP 的

隔離已解除。 

8 拔出主控制器鑰匙，並轉動到 OFF 

位。  

BatN 切離位(OFF)。 

N/A 
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9 從 APU1 移除 AVR，並連接 AVR 至

APU2。 

N/A 

10 插入主控制器鑰匙，並轉動到 ON 

位。  

BatN 投入位(ON)。 

蓄電池接觸器(BatK1)已閉合。  

於 DDU 上確認蓄電池接觸器(BatK1)

的狀態。 

11-16 對 APU2 重複項次3 至項次8。 項次13，於 DDU(畫面 ID:F0110)上，  

確認偵測到隔離。 

項次15，於 DDU(畫面 ID:D0300)上，

確認隔離已被解除。 

17 從 APU2 移除 AVR，並連接 AVR 至

HEP1。 

N/A 

18 插入主控制器鑰匙，並轉動到 ON 

位。  

BatN 投入位(ON)。 

蓄電池接觸器(BatK1)已閉合。  

於 DDU 上確認蓄電池接觸器(BatK1)

的狀態。 

19-24 對 HEP1 重複項次3 至項次8。 項次21，於 DDU(畫面 ID:F0110)上，

確認偵測到隔離。 

項次23，於 DDU(畫面 ID:D0300)上，

確認隔離已被解除。 

25 從 HEP1 移除 AVR，並連接 AVR 至

HEP2。 

N/A 

26 插入主控制器鑰匙，並轉動到 ON 

位。  

BatN 投入位(ON)。 

蓄電池接觸器(BatK1)已閉合。  

於 DDU 上確認蓄電池接觸器(BatK1)

的狀態。 

27-32 對 HEP2 重複項次3 至項次8。 項次29，於 DDU(畫面 ID:F0110)上，  

確認偵測到隔離。 

項次31，於 DDU(畫面 ID:D0300)上，

確認隔離已被解除。 
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圖3-7-3 E507 電力轉換裝置之 APU/HEP 性能、蓄電池及蓄電池充電器出廠測試 

(輔助電源接地或短路之偵測電路、輔助電源過載保護裝置) 
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(三)測試紀錄 
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八、E507 軔機與供氣系統例行測試(第 1,2,3,4,5,9,10,11 項測試) 
依電力機車68輛採購規範(19-GF2-00133)之例行測試計畫書(EL68-SYS-PL-0006[ECS-

E7-0039])、軔機與供氣系統例行測試程序書(EL68-BRK-TP-1001[ECS-QA-E7-TP-0058])

之規定，施行例行測試。 

(一)測試程序 

    測試程序如下表 

表3-8-1測試程序項目 

項次 測試項目 測試程序標準 

1 輔助空壓機測試 確認輔助空壓機可於 7.35 ± 0.2 bar 時停止 

確認輔助空壓機可於 6.55 ± 0.2 bar 時啟動 

2 空氣壓縮機測試 確認 MR 壓力在 10 分鐘內達到 10.0 ±  

0.1 bar，空氣壓縮機亦停止。 

壓力達到 8.5 ± 0.1 bar 時啟動。 

壓力達到 10.0 ± 0.1 bar 時停止。 

3 總風管洩漏檢驗 確認 MR 壓力為 10.0 ± 0.1 bar 

碼表開始倒數 20 分鐘 

20 分鐘後，確認 MR 壓力仍大於 6 bar 以上 

4 安全閥測試 當 MR 壓力達到 10.5+0.4、-0.2 bar 時確認 

安全閥開始洩壓。  

當安全閥停止洩壓時，確認 MR 壓力仍然在 

8.9 bar 以上。 

5 自動排水閥測試 確認 KS 開啟時，主風缸自動排水電磁閥 

(A22/1) 與軔機供氣風缸自動排水電磁閥

(A22/2)作動。 

確認集電弓降下時，主風缸自動排水電磁閥 

(A22/1) 與軔機供氣風缸自動排水電磁閥

(A22/2)作動。 

9 暫停軔機功能測試 確認暫停軔機鬆軔 BC 壓力為 0bar。 

確認暫停軔機作用 BC 壓力為 4.6±0.14bar。 

10 停留軔機功能測試 駕駛室的停留軔機作用指示燈(PAIL) 點亮。確

認前後端轉向架的停留軔機作用。 

駕駛室的停留軔機作用指示燈(PAIL) 熄滅。確

認前後端轉向架的停留軔機鬆軔。 

11 撒砂裝置功能測試 長按撒砂開關(SDS) 確認撒砂裝置撒砂 

放開撒砂開關(SDS) 確認撒砂噴嘴停止撒砂 

 

 

 

 

 

 

 

 



49 
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圖3-8-1軔機與供氣系統例行測試(第1,2,3,4,5,9,10,11項測試) 
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(二)測試紀錄 

 



52 
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九、E511 集電弓例行測試(整體運轉測試包含追隨性整合測試) 
依電力機車68輛採購規範(19-GF2-00133)之例行測試計畫書(EL68-SYS-PL-0006[ECS-

E7-0039)、集電弓例行測試程序書(EL68-PAN-TP-1001[ECS-QA-E7-TP-0061])之規定，

施行例行測試。 

(一)測試程序 

    測試程序如下表 

表3-9-1整體運轉包括追隨性整合測試程序 

項次 操作方式 說明 

1 BatN 投入位(ON) 確認電池電壓表的電池電壓為 

110Vdc 

2 於前端駕駛室插入主控制器鑰匙，並轉

動到 ON 位。 

電池接觸器(BatK1)已閉合，確認其

在駕駛顯示器的狀態。 

3 按下集電弓升弓開關。 集電弓升弓。 

4 如圖 3-9-1 所示裝設彈簧秤，慢慢調

整至最高工作高度並記錄接觸力值。 

參閱最高工作高度之合格標準。 

5 測量絕緣礙子頂部至集電舟間的距離。 參閱最高工作高度之合格標準。 

6 如圖3-9-1 所示裝設彈簧秤，慢慢調整

至標準工作高度並記錄接觸力值。 

參閱標準工作高度之合格標準。 

7 測量絕緣礙子頂部至集電舟間的距離。 參閱標準工作高度之合格標準。 

8 如圖 3-9-1 所示裝設彈簧秤，慢慢調

整至最低工作高度並記錄接觸力值。 

參閱最低工作高度之合格標準。 

9 測量絕緣礙子頂部至集電舟間的距離。 參閱最低工作高度之合格標準。 

10 按下集電弓降弓開關。 集電弓降弓。 

11 將主控制器轉到 OFF 位， 並拔出鑰

匙。 

N/A 

12-22 插入駕駛鑰匙並打開鑰匙開關，對後端

進行 1 到 8 的重複步驟。 

將同樣步驟套用在後端並驗證。 

 

 
圖3-9-1 接觸力的測量方法 
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圖3-9-2 E511集電弓例行測試(整體運轉測試包含追隨性整合測試) 
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(二)測試紀錄 
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十、E507 駕駛室及控制設備功能例行測試(面板盤) 
依電力機車68輛採購規範(19-GF2-00133)之例行測試計畫書(EL68-SYS-PL-0006[ECS-

E7-0039])、駕駛室及控制設備功能例行測試程序書(EL68-DRV-TP-1001[ECS-QA-E7-TP-

0060])之規定，施行例行測試。 

 

  
   圖3-10-1駕駛台                   圖3-10-2駕駛台俯視圖 

 

  
  圖3-10-3駕駛台側視圖                     圖3-10-4駕駛室面板盤配置(左) 

 

 
                         圖3-10-5駕駛室面板盤配置(右) 

(一)測試程序 

    測試 ID 2 及測試 ID 4。表3-10-1說明測試 ID 2 前端駕駛室-面板盤、測試 ID 

4 後端駕駛室-面板盤之測試程序。  
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表3-10-1測試 ID 2 及測試 ID 4 功能驗證之測試程序 

測試  

ID 

項次 操作方式 說明 

2-1 1 目視確認 BAVM 數值及 DDU 的

蓄電池電壓值 

確認 BAVM 數值及 DDU 主畫面 

(D0001)顯示的蓄電池電壓值 

2-2 

4-1 

1 在 DDU 檢修選單畫面(M0001)按

下 [DI/DO/AI/資料] 

DDU 畫面變為 LCMS I/O 狀態畫面 

(M0400) 

2 在 DDU 的 LCMS I/O 狀態畫面 

(M0400)選擇 RIO Type B 及 J6 

DDU 畫面變為 LCMS I/O 狀態畫面 

(M0400) 

3 將 DCOS 由正常位轉至隔離位 確認 DDU 上 LCMS I/O 狀態畫面 

(M0400)的 DCOS 狀態 

4 將 ATPCOS 由正常位轉至隔離位 確認 DDU 上 LCMS I/O 狀態畫面 

(M0400)的 ATPCOS 狀態 

5 將 DCOS 及 ATPCOS 由隔離位轉

至正常位 

回復為初始狀況 

6 在 DDU 的 LCMS I/O 狀態畫面 

(M0400)按下[檢修選單] 

DDU 畫面變為檢修選單畫面(M0001) 

7 在 DDU 檢修選單畫面(M0001)按

下[主畫面] 

DDU 畫面變為主畫面(D0001) 

2-3 

4-2 

1 將 DMTS 由正常位轉至測試位  

(不操作 DMP) 

確認蜂鳴器(VSA)響起及緊急緊軔啟動 

2 將緊急緊軔鬆軔 確認緊急緊軔鬆軔 

3 將 DMTS 由測試位轉至正常位 回復為初始狀況 

2-4  

4-3 

1 按下 MRLpS 確認機械室照明 

2 放開 MRLpS 

2-5  

4-4 

1 將 VCOS 由正常位轉至隔離位 確認蜂鳴器 

2 將 DMTS 由正常位轉至測試位  

(不操作 DMP) 

3 將 VCOS 由隔離位轉至正常位，

並將 DMTS 由測試位轉至正常位 

回復為初始狀況 

2-7  

4-6 

1 按下 FDTS 確認 FDIL 指示燈 

2 按住 FDTS 的同時，按下 FDBzAS 確認 FDBz 

3 放開 FDTS 確認 FDIL 指示燈及 FDBz 

2-8  

4-7 

1 在輸入檢修密碼畫面(I0003)輸

入密碼 

DDU 變為檢修選單畫面(M0001) 

2 在檢修選單畫面(M0001)按下 

TCU 更 

改操作 

DDU 變為主/副控 TCU 切換操作畫面

(M0703) 

3 將 TCUCgS 由 OFF 轉至 ON 確認 DDU 上主/副控 TCU 切換操作畫面

(M0703)的 TCUCgS 狀態 

4 將 TCUCgS 由 ON 轉至 OFF 確認 TCUCgS 狀態 

5 在 DDU 主/副控 TCU 切換操作

畫面(M0703)按下[檢修選單] 

 

DDU 變為檢修選單畫面(M0001) 

6 在 DDU 檢修選單畫面(M0001)按 DDU 變為主畫面(D0001) 
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下[主畫面] 

2-9  

4-8 

1 將 ATPBUBS 由正常位移動至隔

離位 

確認 ATPBUBIL 指示燈 

2 將 ATPBUBS 由隔離位移動至正

常位 

並將 ATPCOS 由隔離位移動至正

常位 
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圖3-10-6 E507駕駛室及控制設備功能例行測試(面板盤) 
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(二)測試紀錄 
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肆、通知改善事項及回覆 
專案名稱：電力機車68輛專案 

車 號 通知改善事項  廠 商 回 覆 

E510 1.測試時 RFCNF2接頭未固定懸掛, 導

致垂下線反折易損壞電線。 

2.RIO-A J9接頭燒損, 施作不良請東

芝改善 

1.已改善完成(改善事項回覆025) 

 

2.該燒損接頭已更換完成(改善事項回覆   

025) 

E512 1.車上 PB 管與支架易碰觸須改善(通

病) 

2.E512 ATP 線號168，168C 未固定碰

觸底板易摩擦破皮(通病) 

3.E512 ATP 外蓋拆卸不易， RU CF 卡

難更換請改善(通病) 

4. E512 #1,#5軸右側卷簧油漆剝落 

5.E509 #2#5位引線有車體托架， 與

E512 #2#5位無車體托架，施工方法

不同請說明原因 

 

6. 接地桿上鴨嘴變形不良 

7. 車頂蓋中段部分固鎖螺絲位置未在

中心, 工藝有待改善 

1.將追加配管座進行改善，此改善將會反 

映至全數車輛(改善事項回覆026) 

2. 已改善完成(改善事項回覆031) 

 

3.待廠商與機務處協商改善方案。 

 

4.廠商回覆6/17以前實施塗裝 

5.該處托架為進入有檢查坑的股道後，進

行安裝部分。E512因為仍在進入有檢查

坑的股道前的工程，因此尚未安裝托架 

  (改善事項回覆027) 

6. 已改善完成(改善事項回覆039) 

7. 已改善完成(改善事項回覆032) 

 

E513 1.APC 支架掉漆須重新補漆 

2.前端 DMEMV1 ATPEMV1網狀保護套管

未塞入接頭導管以保護電線 

3.BP，MR，BC 緩衝閥位置角度需調整, 

以利中間緩衝閥拆卸 

4. 建議主變壓器釋放閥開關加裝防塵

裝置，避免開關易損壞 

 

 

 

 

5. VCB 真空斷路器行程與速度測量裝

置, 東芝只提供2套，不夠廠段使用 

6. APC 支架，轉向架及軔機架需補漆

(同一側位置) 

7.建議上扭力值螺絲，畫線位置須靠

外側,以利檢查人員檢查 

1.廠商回覆8/19以前實施塗裝 

2. 已改善完成(改善事項回覆030) 

 

3. 已改善完成(改善事項回覆028) 

 

4.考慮到飛石的影響，我們在靠近軌道的  

排水閥和管道上安裝了防護罩。關於缺

失單中指出的閥門，由於它是比膨脹桶

和周圍結構還要靠內側，損壞的風險較

低，因此我們認為沒有必要安裝額外的

保護蓋(改善事項回覆034) 

5.將與機務處確認是否增加購買特殊工具

的數量(改善事項回覆033) 

6. 廠商回覆8/19以前實施塗裝 

 

7.螺絲有上畫線標記，可由外側進行確認

(改善事項回覆040) 

以上內容請參考下列表單 



73 

 



74 

 
 



75 

 



76 

 



77 

 



78 

 
 



79 

 



80 

 



81 

 



82 

 



83 



84 



85 

 



86 

 



87 

 



88 

 



89 

 



90 

 



91 

 



92 

 



93 

 



94 

 



95 

 
 



96 

伍、心得與建議 

一、心得 
  在日本駐廠檢驗時，可了解廠商各元件之測試程序及規範，讓我們學習其相關經

驗，為達到一定之組裝品質，這是需要我們檢驗人員參與廠商共同發現缺失並改善，

為討論其雙方滿意的改善方式，也是需要相當漫長的討論及解決方法，要有相關規範

輔助加上現場多年維修經驗，才能告知設計者往後會遇到的問題，因為台灣跟日本的

鐵路環境是大不同的，台灣潮濕絕緣也相對會較日本差，路況差且彎道多，故車輛往

後妥善率是我們大家未來努力的方向。以我們現場維修及保養人員，主要重視其妥善

率及維修時效，故會針對震動易導致相關元件損壞要加以考慮，如下圖所例(圖5-1-1，

圖5-1-2)，以免震動導致 PB 管破觸而破裂。震動也易導致線材摩擦而破皮及絕緣不良，

造成無法動作及燒損之危害，如下圖(圖5-1-3 ATP 線材未固定易觸碰底板)。至於維修

時效問題，針對常需要拆蓋更換元件之外蓋，建議以開簡易門或改蝴蝶螺絲以方便維

修保養人員易拆換。 

                       
      圖5-1-1 車上 PB 管與支架俯視圖           圖5-1-2車上 PB 管與支架側視圖 

                
     圖5-1-3 ATP 線材未固定易觸碰底板          圖5-1-4 ATP 外蓋螺絲拆卸不易 

二、建議 
於這次日本檢驗後，針對台灣台鐵環境須考慮項目建議如下 

    1.震動導致的妥善率問題 

    2.環境潮溼防水防塵問題 

    3.維修時效及是否易更換元件問題 

    4.相關文件是否標示說明詳細，以利維修人員查修問題 

       以上各項問題都是需要我們未來共同努力改善的目標 
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陸、專題報告 

一、電動型與氣動型真空斷路器之規格比較 
儘管在本購車規範第8.9.1節要求使用氣動型真空斷路器，但電動型真空斷路器不僅

具備同等性能，亦在世界各地被廣泛地採用加上具有高度的可靠性與維修簡易度，所以

東芝提議採用電動型真空斷路器，經契約變更與會議討論決議採用。  

圖6-1-1顯示電動型真空斷路器及氣動型真空斷路器的外觀，電動型真空斷路因與接

地開關整合為一體，所以電動型真空斷路器的外觀較氣動型真空斷路器來的精巧，且車

頂設備擺設位置上有較高的彈性。 

 

圖6-1-1 電動型真空斷路器及氣動型真空斷路器的外觀 

 

氣動型真空斷路器包含氣動及電動零件如下圖6-1-2所示，但電動型真空斷路器的內

部僅有電力零件，因此結構上較氣動型真空斷路器來的簡單，且電動型真空斷路器驅動

系統不需要氣管，因此維護度相較來的低。 

 

圖 6-1-2 真空斷路器的控制迴路 
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關於真空斷路器，東芝提議使用操作上只需透過電子迴路的電動型真空斷路器(電動

閉合及電動切開)、因為電動型真空斷路器具有許多的優點，例如重量較輕，所需零件

維護上較少，及其它的優點將進一步和與氣動型真空斷路器一併比較如下表6-1-1。 

 

表6-1-1電動型與氣動型真空斷路器之規格比較表 

 

 

儘管電動型的電力消耗較氣動型來的些許高一些，但並無發熱及蓄電池電壓的問題，

如上所述可取得更多的優勢，因此從技術的觀點上來看，東芝提議使用電動型真空斷路

器。 

 

表6-1-2為電動型與氣動型真空斷路器之維護10年的預估花費時間 
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二、電動型 VCB 與 GE 機車 PLB 真空斷路器比較 
 

(一)現況 PLB 作用原理 

現行 GE 機車所用 PLB 機構：PLB（Primary Line Breaker）係真空斷路器之意，用

於在真空室內切斷或閉合高壓電路，防止因需切斷電路時，由電弧誘導發生之火花，

藉空氣介質之傳導而燒損。PLB 機構上，接觸器於真空室內之閉合係靠一閉合電磁線圈

（CLOSE SOLENOID）通電時產生之一連串推動力所達成，與 Air 系統之供應全不相關。 

 

當閉合作用達成後，該電磁線圈立即斷電消磁。而另一形式之 VCB 機構（氣動），其

主接觸器之閉合係用壓力空氣推動之，此壓力空氣則經由 VCB 電磁閥之通電而供應，

以推動主接觸器閉合，由 VCB 電磁閥之斷電而排氣，使主接觸器跳開。  

 

(二)現行 GE 機車所用 PLB 機構 

 

圖6-2-1 PLB 構造 

PLB 構造：(圖6-2-1) 

1.真空瓶：二個，內保高真空度，以確保主接觸器不被燒損。 

2.聯動機構：一組，用以傳達電磁線圈之推動力，以推動主接觸器之閉合。 

3.電磁線圈：二個，一爲閉合線圈（CLOSE SOLENOID），用以產生推動主接觸，一爲

切開線圈（TRIP SOLENOID）用以產生推動主接觸器切開之原動力。  
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圖6-2-2 PLB 閉合作用 

PLB 閉合作用：(圖6-2-2) 

當 PLB 切開時，控制軛（CONTROL YOKE）、肘節連桿（TOGGLE LINK）與二者間

所附掛之彈簧，其相互關係位置如圖6-2-2內(1)所示。此時控制軛軛柄抵住不鏽鋼

銷（STAINLESS PIN），且肘節連桿與控制軛間所附掛之彈簧，其拉力重心則位於 C

點右側。當 PLB 閉合開關置於閉合位時，閉合線圈通電作用，於是柱塞上推不鏽鋼

銷（STAINLESS PIN），再由該銷推動控制軛，使此控制軛即以 C點爲中心，順時鐘

旋轉，當旋轉至如圖6-2-2內(2)之位置時，彈簧拉力重心移至 C點左側，於是由彈

簧之拉力作用，肘節連桿（TOGGLE LINK）遂以 B點爲旋轉中心，逆時鐘方向旋轉，

又因驅動桿（ACTUATNG BAR）與肘節連桿成一體，於是驅動桿即以 F、G點二點爲中

心向左側逆時鐘轉動，將推桿（PULL ROD）上推如圖6-2-2內(5)所示，使得真空瓶

內之主接觸器移動了 a + b- c（圖6-2-2內(4)）之距離而達成閉合。此時，將因驅

動桿之向上移動而推動一微動開關，由此微動開關之控制作用而將閉合線圈電源切

斷，以確保線圈不致燒損，並使 PLB 切開之作用得以達成。 
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圖6-2-3 PLB 切開作用 

 

PLB 切開作用：(圖6-2-3) 

當 PLB 閉合後，控制軛、肘節連桿與彈簧相互間之關係位置如圖6-2-3所示，此

時軛柄抵住切開線圈之不鏽鋼銷。當 PLB 控制開關扳至切開位時，切開線圈通電作

用，於是控制軛、肘節連桿、彈簧間之相互作用即依 PLB 閉合時之反作用程序發生，

最後使得驅動桿右移而將拉桿下拉，於是 PLB 主接觸點即被拉開。當切開作用發生

時，因驅動桿之下移而使微動開關之控制作用將切開線圈電路切斷，使下一次以控

制達成，並確保閉合線圈之完整而不被燒損。 

 

(三)PLB 使用現況 

PLB 在現行使用除一般維修，最常見的是其閉合電路與切開電路所作用電路因長期

使用，造成其偵測電路作用值之移動，造成運轉中常發生 PLB 無法切開或閉合。返段

後檢修人員需對 PLB 無法切開或閉合電路其作用值作調整。 

94L、94H 繼電器其電壓值調整作用值時，直接觀測作用電壓值，需反覆調整電位計

使作用電壓落在規定範圍內。因調整作用電位計無法量化精密操作，只有用起子調整

電阻器角度很難作精確調整故需反覆調整，所以作業時間長又難掌控電位計（電阻器）

角度之調整。 

當電容充電45V±2V 時，94H 繼電器 PLB 切開電作用，確保電量足以推動控制軛切開

PLB。電容持續充電至50V±2V 時，94L 繼電器作用後確認充電電量足以 PLB 推動控制軛

閉合 PLB。故當其作用值跑掉會造成 PLB 無法切開或閉合。 

用電源供應器量測繼電器線圈之最小閉合電流，可快速算出所需調整之電阻值，再

用三用電錶直接量測電阻讀值，可作經由觀測電阻變化作精確電阻值調整如圖6-2-4。 

94H 和94L 之 R8、R9電位計均為5kΩ(如圖6-2-5)，若 R8、R9之調整後作用值超過5k

Ω，則表示94L 與94H 已無法再使用、應更換新品。 
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  圖6-2-4                                      圖6-2-5 

 

 

經量測繼電器之跳合作用電流後，可精確計算出 R8，R9應調整之電阻值，由統計可

看出每只繼電器之Ω/V（每伏特應調整之電阻值均不同）(如圖6-2-6) 

★比較繼電器之Ω/V 值約為100至150之間，故可不必測量作用電流值，以作用電壓標

準與作用值之差當參考。超過標準每1伏特減少100Ω（Ω/V），不足則每1伏特增加100

Ω。 

 
圖6-2-6 
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(四)PLBC 之94H 和94L 繼電器作用值測試（原測試方法圖6-2-7） 

94H：45±2VDC  調整 R8      

94L：50±2VDC  調整 R9  

測試方法： 

 1.依測試箱接線將電源接上 PLBC-17點，並將電容器 C1、C2 和 C3、C4之正負極

線接上。  

 2.接一電壓錶於測試點上。  

 3.將 S2 扳在圖6-2-7的 1 的位置，將 S1 扳在圖6-2-7的「充電」的位置。  

 4.注視電錶電壓將逐漸上升，調整94H 於45±2V 閉合，調整完畢，將 S1 扳到圖6-

2-7的「放電」位置。  

 5.將 S2 在圖6-2-7的 2 的位置，將 S1 扳在圖6-2-7的「充電」的位置。 

 6.注視電錶電壓逐漸上升，將先有94H 之閉合聲，再有 94L 之閉合聲，調整94L 於

50±2V 閉合。  

 7.調整完畢將調整電阻 R8 和 R9 鎖定，所有接線復原。 

 
圖6-2-7 PLBC 之94H 和94L 繼電器作用值測試(原測試方式) 
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(五)PLBC 之94H 和94L 繼電器作用值測試（改善後測試方法圖6-2-8） 

94H：45±2VDC 調整 R8 

94L：50±2VDC 調整 R9 

測試方法： 

1.依測試箱接線將電源接上 PLBC-17點，並將電容器 C1、C2 和 C3、C4之正負極線

接上。  

2.接一電壓錶於測試點上。  

3.將 S2 扳在圖6-2-8的 1 的位置，將 S1 扳在圖6-2-8的「充電」的位置。  

4.注視電錶電壓將逐漸上升，調整94H 於45±2V 閉合，調整完畢，將 S1 扳到圖6-2-

8的「放電」位置。（將電容放電完，準備94L 測試） 

  記錄作用電壓值若小於標準值，則每1V 將 R8電阻增加100Ω。 

  記錄作用電壓值若大於標準值，則每1V 將 R8電阻減小100Ω。 

  ★調整 R8電阻值時要先將94H 拆下（避免電路負載效應），再用三用電表之歐姆檔

先記錄讀值，再行調整。 

  調整完後復位再重行測試確認94H 作用值 

5.將 S2 在圖6-2-8的 2 的位置，將 S1 扳在圖6-2-8的「充電」的位置。 

6.注視電錶電壓逐漸上升，將先有94H 之閉合聲，再有 94L 之閉合聲，調整94L 於

50±2V 閉合。 

  記錄作用電壓值若小於標準值，則每1V 將 R9電阻增加100Ω。 

  記錄作用電壓值若大於標準值，則每1V 將 R9電阻減小100Ω。 

  ★調整 R9電阻值時要先將94L 拆下（避免電路負載效應），再用三用電表之歐姆檔

先記錄讀值，再行調整。 

  調整完後復位再重行測試確認94L 作用值 

7.調整完畢將調整電阻 R8 和 R9 鎖定，所有接線復原。 

   經分析繼電器之線圈電阻與 PLB 閉合電路閉合困難無關（如圖6-2-9）。 

 

 
圖6-2-8 PLBC 之94H 和94L 繼電器作用值測試(改善後測試方式) 
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圖6-2-9分析結果 

 

(六)PLB 電路閉合、切開困難後續分析 

因繼電器本身機械構造無引起激磁電流增加之要件，經比較分析繼電器之線圈電阻

大小與繼電器作用閉合電流大小值無相對應之關係，即 PLB 電路閉合、切開困難不是

繼電器之線圈電阻大小所引起。 

 
圖6-2-10 磁滯曲線 

鐵磁性材料與外加磁場的互動關係，這樣的圖形被稱為「磁滯曲線（Hysteresis 

loop）」（如圖6-2-10），圖形中的Ｘ軸和Ｙ軸分別是磁場強度及磁通密度，圖6-2-10中

的紅色編號0為原點，因起初物質尚未被磁化。 

從開始施加磁場往紅色編號1的方向前進，可以看見物質磁化的程度隨著外加磁場上

升；來到紅色編號2時，磁化率逐漸無法再隨著外加磁場的增加而提升，這部分被稱為

「磁飽和」。再來將外加磁場逐漸減弱至關閉，物質磁化的程度將沿著紫色編號2移動

至編號3，可以觀察到對於鐵磁性物質來說，移除了外加磁場，它仍保有磁化的現象，

在物理上稱之為「剩磁（remanence）」，即在無外加磁場的情況下也擁有磁力的原因。 

繼續沿著曲線紫色編號3至編號4，這個過程對物質施加反向的磁場，直到紫色編號4

的地方，才能將剩磁完全消除，從紅色編號0到編號4這一段數值，我們稱為「矯頑力

（Coercivity）」，圖6-2-10中所示。持續施加反向磁場後，逐漸地達到反向的磁飽和

（紅色編號5），最後沿著綠色編號5到編號7形成一個對稱的磁滯迴圈。 
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由記錄當新品繼電器作用閉合激磁電流值約7.5mA，由記錄可看出使用一段時間後，

閉合激磁電流值均有向上增加之趨勢，因線圈是繞在鐵芯上，由通電激磁後使接點閉

合或切開，但電路一直通電激磁使鐵芯持續激磁，肇致線圈鐵芯磁化，因長期通電激

磁使鐵芯剩磁緩慢增加，故需較大之電力（電流）消除矯頑磁力後，才能再度激磁使

接點接通或切開。 

故 GE 機車 PLB 無法閉合或切開，其原因為閉合電路及切開電路因長期通電激磁使鐵

芯磁化，故需其作用較大之電力（電流）消除矯頑磁力後，才能再度激磁使接點接通

或切開。 

 

 

車上之 PLB PLB 備品 

 

 

手動操作 PLB 閉合、切開 PLB 閉合、切開指示錶 

 

 

PLB 之控制電路 PLBC 盤 拔出繼電器後可用三用電表觀看調整作

用作值 
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PLB 之 94L、94H 繼電器 
 

圖 6-2-11 臺鐵使用 PLB 之圖片 
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三、本次購車案 E500所採用之真空斷路器 

(一)概述 

 
圖6-3-1 真空斷路器(VCB)與接地開關(EAS)外形圖 

電動式真空斷路器(電動閉合及電動切開)的尺寸。真空斷路器與接地開關(EAS)整合

為一體。 

表6-3-1 真空斷路器規格 

 
 

(二)功能 

真空斷路器(1)為交流電用之單極斷路器。接地開關(2)確保在檢查及維修作業時的

人員安全。接地開關(2)為手動式以把手(4)操作，並以鑰匙作機械聯鎖之高壓設備聯

鎖系統。真空斷路器的高壓區和低壓區由底板(3)作分隔。 
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真空斷路器由三個主要部份構成： (圖6-3-2) 

1. 高壓迴路  

   主接點位於真空斷路管(VST)內，確保電流導通與電弧消滅。  

 

2. 接地絕緣  

   絕緣的動作連桿穿過絕緣體，連接動作機構與移動接點。  

 

3. 均包含聯鎖之動作機構與低壓迴路  

   設置於真空斷路器底板的下方，動作機構控制真空斷路器與接地開關的閉合與開

放。 

 
圖6-3-2真空斷路器主要部份 

(三)控制迴路 

 
圖6-3-3 真空斷路器的控制迴路 
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① 微電腦控制器及直流/直流變壓器:  

– 控制電容器充電及斷路器閉合與開放;  

– 內部電源供應.  

② 電容器: 儲蓄閉合動作之電力  

③ 計數器: 累計操作次數* (計數器有6位數)  

*一次操作的定義為一次閉合與一次開放。  

④ 動作線圈: 作動閉合的電磁線圈.  

⑤ 副接點: 顯示真空斷路器的閉合狀態.  

⑥ “備妥”繼電器: 顯示斷路器機構已經準備好可執行閉合指令  

⑦ 主接點  

B+: 蓄電池正極（直流電源正極）  

B-: 蓄電池負極（直流電源負極）  

O1+: VCB 閉合/開放指令（指令1）迴路正極  

O1-: VCB 閉合/開放指令（指令1）迴路負極  

Ra: 備妥 a（NO：常開接點）  

Rb: 備妥 b（NC：常閉接點）  

R: 備妥  

---: 電氣隔離 

 
圖6-3-4 真空斷路器動作順序 

1. 備妥 a (NO；常開接點) (*1)  

2. VCB 閉合/開放指令（指令 1）（C：閉合/O：開放）  

3. 主接點 (*2)  

4. 功率  

   - P0：基本功能功率(< 6 W, 25℃)  

   - P1：充電功率(< 85 W, 25℃)  

   - P2：保持閉合及充電功率(< 100 W, 25℃)  

   - P3：保持閉合功率(< 35 W, 25℃)  
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5. 電容器電壓  

6. 副接點 a (NO；常開接點) (*3、*4)  

7. 副接點 b (NC；常閉接點) (*3、*4)  

8. 副接點 a (NO；常開接點) (*3、*4)  

9. 副接點 b (NC；常閉接點) (*3、*4)  

   註*1： 繼電器接點(副接點 a)的「備妥」動作如下：  

  (1)在控制電源開啟以前：接點開放。  

  (2) t1 秒後開啟控制電源 (t1：啟動充電時間(S)：蓄電池電壓在 36~110V 時 < 

12 s；蓄電池電壓在24V 時 < 20 s)：接點閉合。  

  (3)主接點 OFF 後：接點開放。  

  (4)主接點 OFF 後 t5 秒 (t5：再次閉合延緩時間：3 s。代表 VCB 開放後的 3 

秒內無法閉合。)：接點閉合 (控制電源開啟時，重複(3)和(4)的動作)  

  (5)控制電源關閉後：接點開放。(回到(1)階段)  

     註*2： 主接點閉合狀態下，電車線與主變壓器接通，供電給機車。  

     註*3： 圖5-4 之6 至9 顯示副接點的狀態，副接點與主接點連動，供機車控

制電路用來偵測真空斷路器的狀態。  

     註*4：有兩種聯鎖迴路用的副開關，其接點作動時機各自不同。副開關 A 和 

B 各有副接點 a(NO；常開接點，時序圖中的 6)與副接點 b(NC；常閉接點，時序圖

中的 7)，而副開關 C 和 D 的副接點 a(NO；常開接點，時序圖中的8)與副接點

b(NC；常閉接點，時序圖中的9)。 

 

下列充電時間是在 25℃以及標準蓄電池電壓之狀態(真空斷路器最惡劣條件下)：  

t1： 啟動充電時間(S)：蓄電池電壓在36~110V 時 < 12 s；蓄電池電壓在 24V 時 

< 20 s  

t2： 閉合動作後充電時間：蓄電池電壓在 36~110V 時 < 8 s；蓄電池電壓在 24V 

時 < 14 s  

t3： 發出閉合指令後主接點閉合時間：≤ 80 ms  
t4： 發出開放指令後主接點開放時間：≤ 55 ms  
t5： 再次閉合延緩時間：3 s。代表 VCB 開放後的3 秒內無法閉合。 
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(四)使用實績 

    以下是同廠牌相同或類似型式的電動式真空斷路器的使用實績。 

 

表6-3-2 同廠牌相同電動式真空斷路器使用實績 

 
 

(五)專用工具和消耗品 

 
圖6-3-5維護所需的特殊工具 

1.行程和速度測量設備：SA002296R00003包括 

2.行程測量裝置：SA002296R00002 

3.感測器套件  

4.板 
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5.板式螺絲 

6.壓力測量裝置：SA002296R00004包括： 

7.壓力測試儀套件 

8.精密壓力計 ki 

9.介電測試儀：HSBA433418P0001 

10.微歐表 

11.示波器 

 

 

四、結論 
(一)現有 GE 機車 PLB 有兩個真空筒開關才能完成閉合、切開動作，而 E500型 VCB 只

採用一個真空筒開關，構造相對簡單可減少故障機率和材料備料。 

(二)藉由簡單特殊儀器的量測彈簧支架總行程、觸點行程 CS、 觸點壓力行程 CP 可知

道 VCB 主接點開關磨耗狀況，藉由量測記錄與統計分析可瞭解 VCB 主接點損耗現況，

可以提早安排更換時程備料更換。 

(三)當 VCB 的開關作用時間，其檢測時間 t 必須 < 15 毫秒 ， 若開關閉合作用時間

和開關切開作用時間過長，其開關電弧現象將造成主接點加速熔蝕所以這時候應該盡

早檢查更換零件。 

(四)電壓偵測電路舊式 PLB 由繼電器電壓偵測電路，轉成微電腦控制，不會有因磁滯

現象造成之閉合、切開電壓偵測電路作用值產生移動作用。避免現行運轉中 PLB 無法

切開、閉合及維修頻繁調整的問題。 

(五)成本比較：十年維護所需時間電動 VCB 較氣動 VCB 省三倍時間、重量較輕、不用

空氣配管、不佔用空氣壓縮機運轉容量、MDBF（平均故障間隔閩里數）較氣動 VCB 優

三倍，但磁性材料之磁滯現象將因長期激磁後造成激磁電流增加，使 VCB 閉合作用時

驅動電流增加及維持閉合電路之保持電流增加衍生相關問題後續要注意，如 VCB 最小

閉合所需之電瓶電壓可能在長期使用後會增加等相關問題。 

 

參考資料: 

1. GE 電力機車構造與電路說明。 

2. 真空斷路器原廠 技術手冊  


