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                       摘  要 

臺鐵 E500型電力機車，是臺灣鐵路公司（原臺灣鐵路管理局，略稱臺鐵或臺鐵局）引

進的大型電力機車，也是第一款日本製造的電力機車。臺鐵提出的整體購置及汰換車輛計

畫中（2015年-2024 年）包括 102輛機車頭採購案，其中 68輛為電力機車，預計替換包括

E1000型和 E200－E400型電力機車以提升準點率，給予乘客優良的乘坐品質與體驗。為了

確保車輛品質依契約規範，赴立約商日本東芝株式會社監造檢驗工作，以確保車輛性能與

安全符合規範要求，並於各項牽引動力系統、空氣供給及軔機系統、輔助電源系統等，分

別與原廠設計人員及製造品管相關人員進行技術研討及修正，並深入了解機車構造與後續

保養返國傳承。 

 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%87%BA%E7%81%A3%E9%90%B5%E8%B7%AF%E5%85%AC%E5%8F%B8
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%87%BA%E7%81%A3%E9%90%B5%E8%B7%AF%E7%AE%A1%E7%90%86%E5%B1%80
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9B%BB%E5%8A%9B%E6%A9%9F%E8%BB%8A
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8F%B0%E9%90%B5E1000%E5%9E%8B%E9%9B%BB%E5%8A%9B%E6%A9%9F%E8%BB%8A
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8F%B0%E9%90%B5E200%EF%BC%8DE400%E5%9E%8B%E9%9B%BB%E5%8A%9B%E6%A9%9F%E8%BB%8A
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壹、 目的 

本公司為提高準點率及降低故障率，採購 68輛 E500型電力機車，以取代

老舊車輛 GE電力機車及 PP自強號機車，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，本梯次於 113年 07月 11日起至 08月 09日止至

東芝府中製造廠，實際監督確實履行合約，依照合約規定及承製廠商送經機務處

審查合格之設計圖，執行製造/改造時材料檢驗、品質查核、進度督導、性能試

驗簽證、以及現車試驗會勘。 

     對車輛生產過程中品質及施工是否符合規範進行把關及檢驗，並參與於牽

引動力系統、空氣供給及軔機系統、輔助電源系統、車輛水密、集電弓追隨性整

合及行車保安系統等各項測試，針對廠商組裝及施工缺失，提出改進及回報機務

處，以確保未來營運在正線上之安全與穩定。 
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貳、 檢驗週報表      第一週 
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                       第二週  

 



5 
 

             第三週 
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            第四週 
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參、 製造程序 

  (一) 製造流程 

１、車體部件加工 

 

                圖 3-1                              圖 3-2 

２、車體各部件上漆 

 

圖 3-3 

３、車體組裝車下、上、車下、上配線、配管、組裝 

                    

圖 3-4 
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４、裝設側牆結構、駕駛室組裝。 

 

圖 3-5 

５、裝設內部機器、屋頂組裝 

          

圖 3-6  
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        ６、測試 

        包括 A、B、C、D工程 

  

圖 3-7 
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  A 工程                                                                     B 工程 

      

車下、上設備裝設工程                         駕駛室・側牆結構裝設工程 

 

   

中央通道模組組裝        側牆結構附屬品組裝          駕駛室附屬品組裝 

C工程                                                             D工程 

        

機械室機器裝設工程                     防水膠・屋頂裝設工程 

圖 3-8各附屬工程配線、配管、組裝完成之物件會移動至主要工程生產線進行裝設 

 

移

動 
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                       圖 3-9 廠房四大工程示意圖 
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首先東芝廠先將廠分為四大區塊配合製造程序分類為 A、B、C、D 四大工程。

每一區都是獨立作業區，待１個大區工程完成後才會前往下一工作區，製造部門針

對施工的項目，做驗證測試，再交給品管部門做最後的例行測試和出廠測試。 

立約商需完成以下四項測試 

1. 型式測試：立約商應於每批交車前，依交車規定提送該批車之型式測試(型試測試僅第

1批交車須提交) 

2. 例行測試：每一輛機車完工後需通過「例行測試」，記錄及測試報告文件一式 3份，

供臺鐵局審查 

3. 出廠測試：通過「例行測試」，方能進行「出廠測試」，記錄及測試報告文件一式 3

份，供臺鐵局審查。 

4. 交車測試：機車交車後，將於臺鐵公司之廠、段及主線路進行「交車測試」。「交車

測試」 分為整備測試、性能測試、試運轉及試運轉成功後最後測試。立約商應負責改

正所有測試不合格項目，直到通過測試為止。 

監造期間於立約商廠內機車製造完成後主要進行「例行測試」及「出廠測試」。 
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肆、 檢驗過程 

一、E515車輛稱重例行測試_7.1 

依據電力機車 68輛採購規範(19-GF2-00133)之例行測試計畫書(EL68-SYS-PL-

0006[ECS-E7-0039])、DDR-機車配置(EL68-SYS-DD-0001[ECS-E7-0032-03])之車輛稱重例

行測試程序書 B版（EL68-BDY-TP-1004(B)）規定實施測試。 

(一) 測試條件： 

檢查以下項目：  

1. 駕駛室裝有相當於乘載人員質量的重物 (160公斤)。 

2. 以電纜連接檢測單元和記錄站，並以局部區域網絡(LAN)線連接記錄站和記錄電腦。  

3. 連接測試樣品機車與牽引車。 

4. 將每個車輪的檢測單元輸出校準至「0」 

(二) 測試程序： 

1. 將牽引車由西側移至東側，直至轉向架 1的每個車輪位於各檢測單元正中央的位置。 

2. 將牽引車由西側移至東側，直至轉向架 2的每個車輪位於各檢測單元正中央的位置。 

3. 將牽引車由西側移至東側，直至轉向架 2的所有車輪完全通過檢測單元。 

4. 將牽引車由東側移至西側，直至轉向架 2的每個車輪位於各檢測單元正中央的位置。 

5. 將牽引車由東側移至西側，直至轉向架 1的每個車輪位於各檢測單元正中央的位置。 

(三) 現場照片： 

 

圖 4-1 
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                            圖 4-2 軸重量測設備 

 

圖 4-3 

 

                                           圖 4-4   每次量測一個轉向架 3支軸重 
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圖 4-5 各車軸負載值和車輪負載左右差異值 
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二、E515機車靜態車輛界限測試 

依據電力機車 68輛採購規範(19-GF2-00133)之例行測試計畫書(EL68-SYS-PL-

0006[ECS-E7-0039])、DDR-機車配置(EL68-SYS-DD-0001[ECS-E7-0032-03])之車輛界限例

行測試程序書 B版（EL68-BDY-TP-1003(B)）規定實施測試。 

１、車輛界限規: 

     在室內測試區和室外測試線的區間設置車輛界限規（圖 4-6）。車輛界限規的測試方

法，車輛通過界限規由牽引車進行牽引。（圖 4-7） 

 

圖 4-6車輛界限規 
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圖 4-7 測試的方法 

２、靜態車輛界限 

    2-1 測試條件： 

            1. 將測試機車和牽引車連掛在一起。 

2. 檢測時，檢測人員位於車輛界限規附近，如圖 4-8所示。 

3. 將集電弓下降。     

 

圖 4-8 測試時檢測人員的位置 

    2-2 測試程序： 

表 4-1 

測

試

ID 

項

次 

項目 驗證 

操作方式 說明 

2  1 用牽引車緩慢移動機

車。 

確認通過車輛界限規時不得與車輛界

限規干涉。 
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2-3 測試標準： 

表 4-2 

項次 位置 項目 合格標準 

2-1 車頂 車頂設備 不得與車輛界限規干涉 

2-2 

車體寬 

扶手 不得與車輛界限規干涉 

2-3 排水管 不得與車輛界限規干涉 

2-4 

車下 

車下設備 不得與車輛界限規干涉 

2-5 轉向架 不得與車輛界限規干涉 

2-6 閘瓦 不得與車輛界限規干涉 

 

2-4 實測照片： 

  

        圖 4-9 車輛界限規             圖 4-10  測試機車和牽引車掛在一起 
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           圖 4-11、圖 4-12 測試機車通過車輛界限規 

 

三、E516集電弓例行測試_7.2（整體運轉測試包含追隨性整合測試) 

依電力機車 68 輛案採購規範（19-GF2-00133）之例行測試計畫書(EL68-SYS-PL-0006 

[ECS-E7-0039])、DDR-集電弓技術規格（EL68-PAN-DD-0001[ECS-E7-0032-08]之集電弓例

行測試程序書 B 版（EL68-PAN-TP-1001(B)）規定實施 

１、核對測量儀器製造商、型式及檢視校正使用： 

    

                  圖 4-13 彈簧秤校正、使用年限 
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圖 4-14 雷射測距儀 

２、測試程序： 

表 4-3 

NO 
項目 驗證 

操作程序 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 
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 
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 
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 
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３、合格標準： 

表 4-4 

 

 

 

                             

 

 

 

圖 4-15 接觸力的測量方式 

 

  

測量高度 合格標準 

最低工作高度 335mm±40mm 74N±10N 

標準工作高度 725mm±40mm 74N±10N 

最高工作高度 1685mm±40mm 74N±10N 
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４、實測照片： 

    

    

    

    

圖 4-16 實測照片 
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四、E518 車體油漆例行測試 

依據電力機車 68輛採購規範(19-GF2-00133)之例行測試計畫書(EL68-SYS-PL-

0006[ECS-E7-0039])、車體技術規格(EL68-BDY-DD-0001[ECS-E7-0032-04])之規定實施測

試。 

(一) 測試程序： 

１、測試項目: 

表 4-5 

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 

２、量儀器製造商、型式及檢視校正使用期限及校正塊。圖 4-17、圖 4-18 

  

                     圖 4-17 儀器型式及使用期限 

 

             圖 4-18 配合校正塊確認精準度  
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３、膜厚計的量測方法如圖 4-19。依照測試程序書內標示之檢驗點，量測塗裝模厚，

是否合於規定值並記錄，如圖 4-20所示

 

圖 4-19 膜厚計測量方式 

 

圖 4-20 塗裝位置示意圖 
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表 4-6 

測試項目 合格標準 

機械室側牆總成塗裝膜厚 120-5350um 

駕駛室結構塗裝膜厚 120-5350um 

車架塗裝膜厚 80-250um 

４、檢視油漆色調無明顯差異。 

５、標記油漆表面輕微瑕疵或髒汙待後續處理 

６、實測照片 

 

圖 4-21機械室側牆總成塗裝膜厚 

 

圖 4-22機械室側牆總成塗裝膜厚 
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                          圖 4-23駕駛室結構塗裝膜厚 

 

                            圖 4-24車架塗裝膜厚 

 

              圖 4-25 油漆表面輕微瑕疵或髒汙         圖 4-26 油漆色調  
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五、E514車體配備組裝完成後的移動中水密測試 

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])引用 IEC61133:2016 之規定，施行例行測試。 

(一)測試儀器： 

 

                       圖 4-26   水密測試設施                  圖 4-27絞盤 

 

(二)水密測試設備規模為 27000mm X 7800mm  

                                                              表 4-7 噴嘴規格 
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表 4-7 噴灑形狀 

 

(三)噴嘴配置： 

測試場共有 11列水流，配置如圖 4-28所示。 其中編號 1及 11為 「車輛端面測試

用噴嘴配置」，如圖 4-29所示。 其餘編號 2~10為「側面/頂面測試用噴嘴配置」, 如圖

4-30所示。  

圖 4-31出每個部位配置的噴嘴數量。 車輛端面的噴嘴可移動，噴灑範圍包含車體

結構、車頭、車頂、空調機組、車門、車 窗、轉向架(從側邊噴灑而非底部噴灑)、車下設

備、車外設備箱等區域。 

 

圖 4-28 測試的噴嘴裝置 
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                      圖 4-29 用於車輛端面測試的噴嘴配置(第 1列及第 11列) 

 

 

圖 4-30 用於側面/頂面測試的噴嘴配置(第 2 列～第 10列) 
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表 4-8 噴嘴配置數量 

 

(四) 噴灑範圍

 

                                   圖 4-32  頂面及側面的有效噴灑範圍 

 

                                             圖 4-33  車輛端面的有效噴灑範圍 
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(五) 車體配備組裝完成後的固定位置水密測試 

⚫ 測試程序   

1. 將車輛放置在水密測試設施內。並保持測試裝置之噴嘴與車輛距離 2公尺以內。 

2. 測試前的準備工作如下：關閉所有車窗、車門和其他開口。關閉空調、通風和排

風系統。為進行灑水時的檢查。 

3. 測試開始時，拍下 11個流量計的照片並記錄每個流量計的壓力位準， 確認其數

值是否有達到圖 3表的標準。 

4. 在水密測試設施處向車輛連續噴水 10分鐘。 

5. 測試結束時，拍下 11個流量計的照片並記錄每個流量計的壓力位準， 確認其數

值是否有達到表 3的標準。 

6. 在噴灑過程中和噴灑完成 15分鐘後進行檢查。 

7. 如有需要時將搭配使用輔助工具，如手電筒、鏡子以及內視鏡以目視檢查的方式

確 認車體結構沒有漏水。 

(六) 車體配備組裝完成後的移動中水密測試 

1. 將車輛放置在水密測試設施內。並保持測試裝置之噴嘴與車輛距離 2公尺以內。 

2. 將絞盤的纜線與車輛兩端連結，如圖 5所示。 

3. 測試前的準備工作如下：  

A. 關閉所有車窗、車門和其他開口。 

B. 開啟空調、通風和排風系統。 

4. 測試開始時，拍下 11個流量計的照片並記錄每個流量計的壓力位準， 確認其數

值是否有達到表 3的標準。 

5. 車輛在圖 4-34所示區域內以每分鐘 200mm的移動速度緩慢前進和後退。移動速

度為車輛每個外部結構噴灑共 10分鐘。 

6. 測試結束時，拍下 11個流量計的照片並記錄每個流量計的壓力位準， 確認其數

值是否有達到表 3的標準。 

7. 在噴灑過程中和噴灑完成 15分鐘後進行檢查。  

8. 如有需要時將搭配使用輔助工具，如手電筒、鏡子以及內視鏡以目視檢查的方式 

確認車體結構沒有漏水
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                             圖 4-34 移動範圍與輔助設備(絞盤) 

⚫ 現場照片 

    

          圖 4-35   拉車進水密測試處               圖 4-36  絞盤拉線安裝在車上 
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圖 4-37、4-38   車輛連續灑水 10分鐘,過 5 分鐘後檢查 

   

            圖 4-39 流量計（共 11個）        圖 4-40  儲水裝置(有效水量 103 ton) 
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六、E517駕駛室的噪音值 

      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])引用 EL68-OTH-TP-1001(B) 之規定，施行例行測試。 

1. 核對使用的測試儀器（噪音計） 

   

                                           圖 4-41 噪音計使用年限 

 

圖 4-42 噪音計 
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2. 測試程序： 

 

      2.1 測試條件： 

           在開始測試之前，請確保以下條件。 

1. 所有輔助設備皆在正常運轉且門窗都關閉之情況下，空氣壓縮機及牽引馬達停止

運轉。 

2. 機車則必須是停止狀態。 

        2.2 測試程序： 

表 4-9 駕駛室噪音測試量測點 
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   2.3 測試標準： 

實測的噪音值需小於 70 dBA。 

⚫ 實測照片 

       

    圖 4-43 架設噪音計          圖 4-44  前端測量的值 

 

圖 4-44   後端測量的值 
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伍、 通知改善事項 

一、 通知改善事項 

表5-1 通知改善事項 

    專案名稱：電力機車 68輛專案  

車 號  不 良 處 所  廠 商 回 覆 

E511 1. 軔塊固定插銷裝反。 

2. 車下轉速該纜線與固定安螺碰磨

（通案性） 

3. 駕駛室外部鈑金缺角。 

4. 後端車下快速接頭缺少墊片。 

5. 集電弓止檔橡膠安螺處鏽蝕。 

1.已改善完成。 

2.已改善完成。 

 

3.已改善完成。 

4.己改善完成。 

5.己改善完成。 

E514 1. #2組合冷卻塔右側方面，上方

螺絲滲水。 

2. 駕駛室扶手漆厚不足。 

3. 車下兩側 ATP轉速計纜線及限速

備援速度感測器纜線未固定。 

4. 前端駕駛室助理側外側〞前端〞

標識貼紙遺失。 

5. 後端 BP軟管未塗油漆。 

6. 後端助理側（車下）支架螺絲未

扭緊。 

1.已改善完成。 

 

2.已改善完成。 

3.已改善完成。 

 

4.已改善完成。 

 

5.已改善完成。 

6. 已改善完成。 

 

E515 1. LVE箱多條端子安裝座未設有保

護罩防護，手部易直接接觸及異

物掉落易導致短路。（通案性） 

2. 車下兩端轉速計纜線皆與固定安

螺磨擦。 

 

1.已改善完成。 

 

 

2.已改善完成。 

E516 1.車下接地柱未塗漆。 

2.螺絲未扣住固定座。 

第 1及 2項，立約商 8/9前未

回覆，交接由下梯人員確認。 
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E517 1. 前端連結器左、右止檔安裝方向

錯誤。 

2. 後端司機側下方電纜接頭未扭

緊。 

3. 前端駕駛室除霧器外蓋破損。 

4. 助理側下方（車下）接頭未鎖

緊。（通案性） 

5. 空氣乾燥筒的排水閥，出水口管

路宜加裝軟管延伸。（目前管路排放

出之油水直接往轉向架噴,易造成油

汙與髒垢） 

6.馬達風道固定束環的位置不易檢

查，建議更改至外側 

1.己改善完成。 

 

2.已改善完成。 

 

第 3及 4項，立約商 8/9前未

回覆，交接由下梯人員確認。  

 

5.已改善完成。 

 

 

 

6. 廠商考量扣束環時在內側

較好扣，所以建議不要改 

E518 1. RU配線外露。 

 

2.前端車下 A側空氣軟管破磨車體。 

3.前、後端駕駛室兩側外部鈑金缺角

（通案性） 

1. 立約商 8/9前未回覆，交接

由下梯人員確認。 

2.已改善完成。 

3.已改善完成。 

E519 1.右側第五軸閘瓦接反。 

 

2.前端駕駛室要進入機械室門上方線

只固定一邊。 

3.後端駕駛室內部引線彎折。 

1. 立約商 8/9前未回覆，交接

由下梯人員確認。 

2.已改善完成。 

3.已改善完成。 

E520 司軔閥後方線排易碰磨。 已改善完成。 

E521 主變壓器油溫度刻度表保護外蓋螺絲

未扭緊。 

已改善完成。 
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二、已通知改善單據 
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陸、 心得與建議 

日本參與檢驗的過程中，看到日本人做事的謹慎態度，製造過程中分工明確，整個車

輛製造過程分成四個站，每站工程皆有該工程施工圖及施作重點，每一站人員也都會依員

工能力表篩選所需專業進入該站施工，該站施工完成後會有品管審核檢驗，檢驗通過後才

能順利進入下一站施工。 

東芝對於每位員工皆有工作能力及專業的統計表，這個制度非常適合我們公司來學習

和應用，這不僅對於工作上分配，各單位所需人力及專業技能皆能有更明確的定位及應

用，在年終打考績時能依員工能力及專業來給與考核，激勵員工取得各種能力認證，讓薪

酬與專業能力成正比，讓願意努力付出的員工有實質的回報。 

C      

  圖 6-1員工專業技能及能力統計表      6-2員工專業技能及能力統計表 

    

     圖 6-3 各部門布告欄       6-4公告近期工作項目缺失及注意事項 
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    圖 6-5 清楚的標示及工序         圖 6-6 廠內零件清楚分類 

   

      圖 6-7扭力扳手             圖 6-8 工業電腦 

   

   圖 6-9上車頂作業的安全防護架        圖 6-10 數位測距儀 
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柒、 專題報告 

電力轉換裝置 (PCC) 之散熱方式(強制水冷散熱) 

牽引變流器是軌道交通車輛的核心部件，隨著列車運轉速度的提升，列車功率不斷增

大，變流器功率也不斷地增大，從而導致變流器的熱量急劇增加，而且隨著電子電力元件

技術的快速發展，電子電力設備的發展方向基本上都趨向於整合化、高密度化和微型化。

動力車的核心裝置牽引變流器正是屬於整合化模組，這更導致變流器的熱流密度急遽上

升。電子元件溫度過高，將會影響變流器的使用壽命及列車的安全穩定運轉。為了避免溫

度過高的損害，對牽引變流器冷卻效能的提高，強化冷卻通道熱交換能力，至關重要  

我們將討論水冷式與氣冷式這兩種常見散熱方式以它們的運作方式、兩者各有何優缺

點做下列比較。 

氣冷式和水冷式冷卻器都以類似的原理運作兩者作用基本上相同,目的為吸收 IGBT產

生的熱能，然後將其從硬體上重新發散掉。 

IGBT本身產生的熱能會散佈到 IGBT的底板。接著熱量透過液體或導熱管而分散到風扇

上，然後從冷卻器吹出，最終熱能被帶離開。 

雖然基本的機制類似，但這兩種方法以迥然不同的方式達到熱量的重新散佈。 

一、 氣冷式 

在氣冷式冷卻器中，熱量會從 IGBT的底板透過塗抹的散熱膏傳輸，然後送到通常是由

銅或鋁製成的導熱底板。熱量從底板移動進入連接的導熱管。這些管道會以熱量型態將能

量傳送至構成散熱片的薄金屬鰭片。這些鰭片的設計是以最大的程度暴露在溫度較低的空

氣中以吸收來自於金屬的熱能。連接的風扇會將暖空氣吹離散熱片。 

氣冷式冷卻器的有效性視下列因素而有所不同：架構中採用的材質（例如銅的導熱性

優於鋁，雖然鋁比較便宜），以及連接到 IGBT散熱片的尺寸與大小。尺寸越大的氣冷式冷

卻器散熱效果通常較好，但是必須考慮是否有足夠的空間可放置龐大的散熱鰭片以達到所

需的冷卻效能 

二、 水冷式 

水冷式的程序類似於氣冷，始於連接到 IGBT且有塗上散熱膏的底板。這可讓兩個表面

之間的熱量更有效傳導。底板的金屬表面是水冷頭的一部份，其設計是用來裝滿冷卻液。

冷卻液流經水冷頭時，會吸收來自於底板的熱量。然後它會繼續在系統中移動，並透過兩

個管線中的一個向上流動到散熱器。散熱器將液體暴露於空氣中協助散熱而連接到散熱器

的風扇則可將熱量吹離冷卻器。冷卻液接著重新進入水冷頭，然後再次開始循環。 

水冷卻系統，包括熱交換器、風扇、冷卻管路、水泵、膨脹水箱、進水管、出水管、

溫度感知器、壓力感知器、流量計、截止閥和排氣閥。一種應用在動力集中型電力機車中

的新型水冷系統，其中牽引功率模組、輔助功率模組、列供模組並聯在進水管和出水管，

https://www.intel.com.tw/content/www/tw/zh/gaming/resources/how-to-apply-thermal-paste.html
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透過水泵加壓循環，來帶走功率裝置 IGBT工作時產生的熱量。從而確保變流器核心零件功

率模組的安全可靠運能性，進而減少系統的故障率提高可靠性。 

⚫ 安裝簡易 

雖然全功能水冷式冷卻器的安裝通常比標準氣冷式冷卻器更為複雜，但仍然相當簡單

明瞭。大部分都只包含水冷頭、用於循環冷卻液的兩條軟管，以及散熱器。額外的步驟包

含連接水冷頭，這個程序類似於安裝氣冷式冷卻器，然後連接散熱器和風扇，以便將多餘

的熱量輕易排出車外。由於冷卻液、泵和散熱器都包含於裝置內所以稱為「整合式全功

能」，因此在安裝後不需要太多監督或保養。 

⚫ 噪音 

水冷式通常會比氣冷式的風扇安靜。這種情況是指要達到相同的散熱量，因為有氣冷

式冷卻器搭配專門設計來降低噪音的風扇，風扇的設定或選擇可能會影響產生的噪音大

小。不過整體而言，水冷式通常產生較少的聲音，因為小型泵通常具有良好的隔絕性 

⚫ 溫度調節 

水冷式能「將熱量更有效散佈於對流更好的表面區域（散熱器），優於純粹的傳導，

所以能降低風扇轉速（噪音較小），或提供更高的總功率。」 

三、 比較和結論 

水冷式效率更高，也通常更安靜。對於現今電子零組件走向高功率體積小及高度集成化之

下那麼水冷式所帶來的優點可能是最佳選擇。 

⚫ 散熱的模式不同： 

1. 水冷的要用水塔經過水循環來散熱，它是沒有金屬散熱器。 

2. 風冷是要風扇和散熱器進行熱交換來進行散熱，用風來帶走熱量。 

⚫ 水冷式散熱器製程複雜，生產成本高： 

水冷散熱器雖然是用比熱容更高的水來充當介質及時把熱量傳導至大面積的散熱鰭片

上，而且水冷散熱器的用料更多，還要做更好的密封設計，在成本上有更大的投入。 

⚫ 介質不同： 

1. 風冷，是用空氣作為散熱介質,空氣介質效率相對較低。 

2. 水冷，是用的水作為散熱介質水為介質效率相對較高。 

⚫ 水冷優缺點： 

1. 優點：散熱性能更好，散熱更快。 

2. 缺點：結構複雜,價格較貴。 

 

https://www.blueocean-china.net/
https://www.blueocean-china.net/tags/45.html
https://www.blueocean-china.net/tags/106.html
https://www.blueocean-china.net/tags/44.html
https://www.blueocean-china.net/tags/45.html
https://www.blueocean-china.net/tags/274.html
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⚫ 風冷的優缺點： 

1. 優點：安裝比較簡單，噪音大，體積大，價格便宜。 

2. 缺點：散熱沒有水冷散熱性能好，夏天散熱性能會略不足。 

表 7-1 散熱方式與散熱能力比較 

 優點 缺點 應用 

自然散熱 

(被動) 

• 可廣泛使用 

• 低成本 

• 無額外功耗 

• 無聲噪與振動, 靜

音運作 

• 低維護 

• 結構簡單, 安裝容

易 

• 散熱能力低 

• 需要大散熱面積 

• 散熱能力與方向性

強相關 

• 在不同的環境下難

以有效控制散熱 

• 對流散熱面必須保

持清潔無異物與侵蝕 

• 適用於低功率密度 

• 需要無無噪音無震

動的環境, 譬如小功率

醫療設備, 室內照明,

家電, 安防, 精密儀器

等 

強制風冷  

(主動) 

• 體積熱阻, 比被動

式散熱方式小 

• 散熱能力, 比被動

式散熱方式高 

 

• 短期可靠度 

• 成本較高 

• 外來異物, 譬如粉

塵 

• 聲噪與振動 

• 需要提供額外電力

驅動風扇 

• 適用於中到高功率

密度 

• 系統本身非密閉有

空氣流動 

• 一般用於工業設備,

資通訊, 戶外照明等 

水冷 

(主動) 

• 優良的散熱能力 

• 散熱效率高 

• 運作較安靜 

• 在高環溫下也能有

效冷 

• 複雜 

• 成本較高 

• 對洩漏很敏感 

• 需要外接水冷機 

• 適用於高到極高功

率密度 

• 薄型化應用 

• 需要定溫循環的設

備 

• 惡劣環境 
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                          圖 7-1 E500主電路控制圖 

 

 

                               圖 7-2 TCU單元概念圖 
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作為 PCC 的冷卻系統，採用水泵的水循環冷卻系統安裝在 PCC 以提升冷卻性能並達

到 PCC 小型化。

 

圖 7-3 水泵的水循環冷卻系統 

水泵用於循環冷卻水。冷卻水從水泵排出經由管道分配至並聯的整流器單元，變流

器，輔助供電系統的動力單元。各裝置加熱的冷卻水再次收集至一根管道中，通過管道進

入 PCC 外部的冷卻塔。經冷卻塔冷却的冷却水經過管道，再次進入 PCC，回到儲存桶。 

 

圖 7-4 PCC配置示意圖 
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     圖7-5 水冷管路實體圖       圖7-6 水冷管路實體圖 

 


