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                       摘  要 

本公司國營臺灣鐵路股份有限公司新採購 68輛 E500型電力機車，用以汰換臺鐵原來

使用的 GE電力機車 E200、E300、E400型及 E1000型 PP推拉式電力機車，因這些車型服役

期間已達數十年甚至超過 40年，又台灣潮濕多雨的氣候環境，使車輛各種結構及電子設備

極易生鏽受潮引起各種機能故障，致使維護困難，妥善率降低，近年誤點事故頻發改善不

易，期待新購置的 E500型電力機車頭成為主力車種後能帶來新的氣象。 

E500型 68輛購車案由日本東芝株式會社得標，於車輛製造組裝期間臺鐵公司派赴人員

至日本東芝府中廠駐廠執行監造檢驗的工作，本組為第八梯次駐廠監造檢驗人員期間為 113

年 9月 11日至 10 月 10日，此前東芝已交付編號 E501~514的電力機車，本組到府中廠後

即參與尚在廠中 E515~E523 的監造檢驗，確認此前缺失改善後的狀況，檢查車輛的製造組

裝，監查車輛試驗的實施，以確保東芝交付給臺鐵車輛的品質符合期待。 

 

                        圖為即將啟程去臺灣的 E515與 E516電力機車



   

 

1 
 

                      目  次 

壹、目的--------------------------------------------------------------2 

貳、檢驗週報表--------------------------------------------------------7 

參、檢驗過程---------------------------------------------------------12 

  一、油漆例行測試---------------------------------------------------13 

  二、低速試運轉出廠測試---------------------------------------------19 

  三、機車靜態車輛界限例行測試---------------------------------------27 

  四、列車自動防護系統(ATP)出廠測試----------------------------------31 

  五、完成車振動例行測試---------------------------------------------33 

  六、ATP隔離後限速備援系統出廠測試----------------------------------36 

  七、軔機與供氣系統出廠測試-----------------------------------------53 

  八、車體水密例行測試-----------------------------------------------55 

  九、車輛稱重例行測試-----------------------------------------------62 

肆、通知改善事項-----------------------------------------------------65 

伍、心得與建議------------------------------------------------------103 

陸、專題報告(E500 型電力機車的空氣壓縮機與空氣乾燥器) --------------107 

 

 



   

 

2 
 

壹、目的 

 國營臺灣鐵路股份有限公司與日本東芝株式會社合作 68輛 E500型電力

機車案，為求製造組裝順利進行，確保 E500型電力機車整體的品質，台鐵派

赴監造人員到日本東芝駐廠把關各種例行測試及出廠測試，確認嚴謹執行並合

乎購車規範，檢查製造過程可能發生的各種缺失瑕疵，對於臺鐵未來實際運用

上的改善可能性提供反饋，以期未來在臺灣正線上安全穩定地運行，提供民眾

安全、可靠、快速、舒適的公共交通工具，組員在觀摩東芝府中工廠製造及檢

查的工法後，亦可以將經驗帶回臺鐵，優化臺鐵鐵路車輛的檢查保養維護方法。 

對於臺鐵使用過的 GE及 PP推拉式電力機車在台灣的環境運用檢查維修時常出

現的各種問題，要推動 E500型電力機車引為改善，避免不斷重蹈覆轍，造成

往後運用保養維護人員的困擾，希望臺鐵上下持續檢討精進。 

此次負責承攬製造 E500型電力機車 68輛案的東芝基礎設施系統與解決方

案公司 Toshiba Infrastructure Systems & Solutions Corporation（TISS ）

位於東芝府中事業所內，東芝府中事業所是東芝集團的生產基地之一。位於東

京都府中市東芝町 1 號，主要功能為工業設備、辦公室自動化設備、鐵路車輛、

廣電設備、通訊設備等研發製造廠，負責電力機車等鐵路業務以及社會基礎設

施業務相關的研究、開發和生產，佔地約 65.5萬平方公尺。臺鐵赴日本東芝

監造 E500型 68 輛案的人員辦公室位於#26棟內，E500型組裝製造現場位於

#25棟內。  
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                      圖 1-1東芝府中事業處工廠位置表示圖 

 

                         圖 1-2 #25 棟製造現場工程動向圖 
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                     圖 1-3 府中事業所的歷史 1940~1971 

 

 

                    圖 1-4 府中事業所的歷史 1989~2000 
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                      圖 1-5 府中事業所的歷史 2001~2008 

 

 

                    圖 1-6 府中事業所的歷史 2010~2013 
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                      圖 1-7 府中事業所的歷史 2014~2017 

 

 

                     圖 1-8 府中事業所的歷史 2018~2023



   

 

7 
 

貳、檢驗週報      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 
 

日期 車號 測試項目 

9/19 

E522 油漆例行測試 7.1~7.4 

E518 機車靜態車輛界限例行測試 7.2 

E519 低速試運轉出廠測試 7.2~7.6、7.8 

9/20 E519 

列車自動防護系統(ATP)出廠測試 7.5 

完成車振動例行測試 

ATP隔離後限速備援系統出廠測試 

軔機與供氣系統出廠測試 7.9 

車體配備組裝完成後移動中水密例行測試 7.3 

9/30 E519 
車輛稱重例行測試、機車靜態車輛界限例行測試 7.1 

10/01 E521 
車體配備組裝完成前水密測試 7.1 

10/09 E520 
車輛稱重例行測試、機車靜態車輛界限例行測試 7.1 
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一、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

實行例行測試。 

1、測試儀器：膜厚計 

        

             圖 3-1-1膜厚計的型式                   圖 3-1-2校正使用期限 

 

圖 3-1-3 以校正塊確認精確度 

      
     2、測試程序： 

1.機械式側牆總成點位 1~6 

2.駕駛室結構點位 7~12 

3.車架點位 13~16 

4.比對各位置色調 
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膜厚計的量測方法如圖 3-1-4 所示。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之。 

 

                             圖 3-1-4 膜厚計測量方法 

 

                          圖 3-1-5 塗裝位置示意圖 
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3、合格標準 

表 3-1-1 油漆測試標準 

測試項目 合格標準 

1.機械室側牆總成油漆膜厚 120-5350um 

2.駕駛室結構油漆膜厚 120-5350um 

3.車架油漆膜厚 80-250um 

4.油漆色調 油漆色調無明顯差異 

                        

 

4、測試照片 

  4.1 機械室側牆總成油漆膜厚 

     

圖 3-1-6 量測值 1                        圖 3-1-7 量測值 2 

     

圖 3-1-8 量測值 3                          圖 3-1-9 量測值 4 
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圖 3-1-10 量測值 5                    圖 3-1-11 量測值 6 

  4.2 駕駛室結構油漆膜厚 

      

       圖 3-1-12 檢查員使用膜厚計量測                圖 3-1-13 量測值 7 

 

      

圖 3-1-14 量測值 8                       圖 3-1-15 量測值 9 
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圖 3-1-16 量測值 10                     圖 3-1-17 量測值 11 

 

    

           圖 3-1-18 量測值 12 

   

4.3 車架油漆膜厚 

      

圖 3-1-19量測值 13                         圖 3-1-20量測值 14 
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圖 3-1-21量測值 15                          圖 3-1-22量測值 16 

                                        

4.4 比對油漆色調無明顯差異 

      

       圖 3-1-23 油漆比色標準                         圖 3-1-24油漆比色                                              

 

4.5 檢查並標記油漆表面瑕疵或髒汙待後續處理     

                  
圖 3-1-25 目視檢查標示瑕疵             圖 3-1-26扶手油漆不均 
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二、低速試運轉出廠測試 

    依據電力機車 68輛採購規範(19-GF-2-00133)之出廠測試計畫書(EL-SYS-PL-

0007[ECS-E7-0040])引用 IEC61133:2016 之規定實行出廠測試。(本次參與測試程序

7.2~7.6、7.8章節) 

1、測試設備：碼表、電力計 

2、測試項目： 

A. 馬達線路連接測試 

B. INCH(寸動)模式之低速運轉功能 

C. 速度控制模式之低速運轉功能 

D. 牽引力模式之低速運轉功能 

E. 電軔指令模式之低速運轉功能 

F. 無人裝置功能 

G. 溫度等級測試 

 2.1 馬達線路連接測試 

  2.1.1 測試條件 

   將電力機車置於 TISS測試線上的 R100 曲線。 

     將電力機車調頭後置於相同曲線(因向左彎及向右彎皆須檢查)。 

 2.1.2 測試程序 

   檢查人員到車底目視檢查所有馬達線路有無異常拉伸或彎曲以及干涉到其他零件。                       

 

圖 3-2-1 轉向架、車軸、車輪和馬達位置 
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  2.2 INCH(寸動)模式之低速運轉功能 

    2.2.1測試條件 

   開始測試前請檢查以下項目。 

1. 測試時需以高壓電對機車供應電力。 

2. 將[速控模式/牽引力模式]模式開關設定為[速度控制]。 

3. 將逆轉機、主控制器設為 OFF 位。 

4. 將自動司軔閥設為全緊軔位，單獨司軔閥設為全緊軔。 

5. 將客/貨列選擇開關設為無牽引位。 

    2.2.2 測試程序 

      依表 3-2-1之流程操作 

表 3-2-1 INCH(寸動)模式之低速運轉測試流程 

步驟 操作流程 說明 

 1 

在前端駕駛室 

暫停軔機 

緊軔/鬆軔測試 

確認以下條件 

1.MCH 設為 OFF位 

且 2.機車為靜止狀態 

且 3.TSS 並未設為貨車模式 

且 4.暫停軔機隔離開關設為正常位 

暫停軔機緊軔 

檢查 DDU(畫面 ID:DD0450)的 BC 壓

力 

2 

MCH設為 INCH位 暫停軔機鬆軔 

檢查 DDU(畫面 ID:D0450)的 BC 壓

力 

3 
REV把手設為前進位  

ABH把手設為 Run位且 IBH設為 REL位 

確認機車移動 

4 

MCH設為 OFF位 

ABH設為 MIN位 

檢查機車速度 

檢查 DDU(畫面 ID:D0450)的 BC 壓

力 

5 關閉鑰匙開關並取出駕駛員鑰匙 無 
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6至

10 

在後端駕駛室 

插入駕駛員鑰匙，轉開 KS並重複上述

步驟 

於後段駕駛室實施前端相同測試 

2.3 速度控制模式之低速運轉功能 

2.3.1測試條件 

同 2.2.1之測試條件 

2.3.2測試程序 

依表 3-2-2之流程操作 

                  表 3-3-2速度控制模式之低速運轉測試流程 

步驟 操作流程 說明 

1 

在前端駕駛室 

REV把手設為前進位 

ABH把手設為 Run位 

MCH設為 20位 

確認機車移動 

檢查機車速度 

2 MCH設為 10位 檢查機車速度 

3 MCH設為 20位 檢查機車速度 

4 
IBH設為 FULL位 檢查軔機 

檢查出力 

5 IBH設為 REL位 檢查軔機 

6 
MCH設為 OFF位 

ABH設為 MIN位 

檢查軔機 

7 關閉鑰匙開關並取出駕駛員鑰匙 無 

8-14 

在後端駕駛室 

插入駕駛員鑰匙，轉開 KS並重複上述

步驟 1 至 7 

於後段駕駛室實施前端相同測試 
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2.4 牽引力模式之低速運轉功能 

2.4.1 測試條件 

  同 2.2.1之測試條件 

將[速控模式/牽引力模式]模式開關設定為[牽引力模式]。 

2.4.2 測試程序 

      依表 3-2-3之流程操作 

表 3-2-3 牽引力模式之低速運轉測試流程 

步驟 操作流程 說明 

1 

在前端駕駛室 

REV把手設為前進位 

ABH把手設為 Run位 

MCH設為 20位 

確認機車移動 

檢查機車速度 

2 
MCH設為 OFF位 

 

確認機車滑行中 

 

3 
MCH設為 20位 

 

檢查機車速度 

 

4 
ABH設為 MIN位 檢查軔機 

檢查出力 

5 
ABH設為 Run位 

IBH設為 FULL位 

檢查軔機 

檢查軔力 

6 IBH設為 REL位 檢查軔機 

7 
MCH設為 OFF位 

ABH設為 MIN位 

檢查軔機 

 

8 關閉鑰匙開關並取出駕駛員鑰匙 無 

9-16 

在後端駕駛室 

插入駕駛員鑰匙，轉開 KS並重複上述

步驟 1 至 8 

於後段駕駛室實施前端相同測試 

  



 

23 
 

2.5 電軔指令之低速運轉功能 

2.5.1 測試條件 

同 2.4.1之測試條件 

2.5.2 測試程序 

     依表 3-2-4之流程操作 

表 3-2-4 電軔指令之低速運轉測試流程 

步驟 操作流程 說明 

1 

在前端駕駛室 

REV把手設為前進位 

ABH把手設為 Run位 

MCH設為 30位 

確認機車移動 

檢查機車速度 

2 
MCH設為 OFF位 

 
確認機車滑行中 

3 
REV把手設為電軔指令位 

 
無 

4 MCH設為 30位 
檢查 DDU(畫面 ID:0001)的電軔

狀態 

5 ABH設為 MIN位 
檢查 DDU(畫面 ID:0001)的電軔

狀態 

6 MCH設為 OFF位 檢查軔機 

7 關閉鑰匙開關並取出駕駛員鑰匙 無 

8-14 

在後端駕駛室 

插入駕駛員鑰匙，轉開 KS 並重複上述步

驟 1至 7 

於後段駕駛室實施前端相同測試 
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2.6 無人裝置功能 

2.6.1測試條件 

同 2.4.1之測試條件 

2.6.2 測試程序 

依表 3-2-5之流程操作 

表 3-2-5 無人裝置測試流程 

步驟 操作流程 說明 

1 

在前端駕駛室 

REV把手設為前進位 

ABH把手設為 Run位 

且 IBH 設為 REL位 

MCH設為 10位 

機車加速至約 10km/h 

2 
維持步驟 1狀態 1分鐘 

 

持續 1 分鐘時間踩踏 DMP，並檢查 VLA

是否發出警告 

3 鬆開 DMP 確認 VLA停止 

4 ABH設為 MIN位 軔機作用，爾後機車停止 

5 關閉鑰匙開關並取出駕駛員鑰匙 無 

6-10 
在後端駕駛室插入駕駛員鑰匙，轉開

KS並重複上述步驟 1至 5 
確認以上操作同樣適用於後端 

11 

在前端駕駛室 

REV把手設為前進位 

ABH把手設為 Run位 

MCH設為 10位 

機車加速至約 10km/h 

12 維持步驟 11狀態 1分鐘 
持續 1 分鐘時間踩踏 DMP，並檢查 VLA

是否發出警告 

13 維持步驟 12狀態 5秒鐘 
確認 VLA 持續響起 5 秒鐘，且 VSA 發出

警告 

14 鬆開 DMP 確認 VSA停止 

15 ABH設為 MIN 軔機作用，爾後機車停止 
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16 關閉鑰匙開關並取出駕駛員鑰匙 無 

17-22 
在後端駕駛室插入駕駛員鑰匙，轉開

KS並重複上述步驟 11至 16 
確認以上操作同樣適用於後端 

23 

在前端駕駛室 

REV把手設為前進位 

ABH把手設為 Run位 

MCH設為 10位 

機車加速至約 10km/h 

24 維持步驟 23狀態 1分鐘 
持續 1 分鐘時間踩踏 DMP，並檢查 VLA

是否發出警告 

25 維持步驟 24狀態 5秒鐘 
確認 VLA 持續響起 5 秒鐘，且 VSA 發出

警告 

26 
維持步驟 25狀態 5秒鐘 

 

確認 VSA 持續響起 5 秒鐘，且緊急緊軔

作用 

27 緊急緊軔鬆軔 確認緊急緊軔以鬆軔 

28-32 

在後端駕駛室 

插入駕駛員鑰匙，轉開 KS 並重複上

述步驟 23至 27 

確認以上操作同樣適用於後端 

 

33 

在前端駕駛室 

REV把手設為前進位 

ABH把手設為 Run位 

MCH設為 10位 

機車加速至約 10km/h 

34 鬆開 DMP 
未踩踏 DMP 持續 5 秒鐘後檢查 VSA 是否

發出警告 

35 持續步驟 34狀態 5秒 
確認 VSA 持續響起 5 秒鐘，且緊急緊軔

作用 

36 緊急緊軔鬆軔 確認緊急緊軔以鬆軔 

37-40 

在後端駕駛室 

插入駕駛員鑰匙，轉開 KS 並重複上

述步驟 33至 36 

確認以上操作同樣適用於後端 
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2.7 溫度等級測試 

  2.7.1 測試條件 

  執行 2.2 至 2.6測試項目後再行檢查 

  2.7.2 測試程序 

        由駕駛螢幕檢查故障紀錄(圖 3-2-4)，確認未偵測到以下故障訊息 

        -THC故障 

        -THI故障 

   
3、低速運轉測試照片 

     

  圖 3-2-2 測試人員依據測試文件操作       圖 3-2-3 依據測試文件標準判定是否合格 

     

圖 3-2-4 檢查故障紀錄                   圖 3-2-5 測試時用的碼表 
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三、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、測試儀器：捲尺、車輛界限規 

   1.1 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 3-3-1），其尺寸摘錄自 DDR-

機車配置(EL68-SYS-DD-0001[ECS-E7-0032-03])的圖 5-11尺寸。車輛界限規的測試方法是

車輛通過界限規由牽引車進行牽引。（圖 3-3-2） 

              

           圖 3-3-1 車輛界限規 
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                    圖 3-3-2 測試方法 

2、車下設備測量 

2.1 測試程序 

測量圖 3-3-3車下設備至軌面間的高度確認是否有在標準內(表 3-3-1)。 

                                                                            圖 3-3-3 測量點 

2.2 測試標準 

主變壓器 超過 135mm 

蓄電池箱 超過 135mm 

ATP天線 超過 135mm 

主排障器 超過 85mm 

APC接收器 超過 120mm 

傳動裝置 超過 95mm 

牽引馬達 超過 95mm 

輔助排障器 超過 95mm 

撒砂管 超過 35mm 

表 3-3-1 車下設備測量標準 
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3、靜態車輛界限 

    3.1 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 3-3-4所示。 

       3. 將集電弓下降。  

 

圖 3-3-4 測試時檢測人員位置 

   3.2 測試程序 

     用牽引車緩慢帶動機車確認機車通過車輛界限規不會與之碰撞干涉。 

4、測試照片 

    

圖 3-3-5 車輛界限規                       圖 3-3-6 牽引車 
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圖 3-3-7 通過車輛界限規                    圖 3-3-8 量測車下設備 1 

       

圖 3-3-9 量測車下設備 2                 圖 3-3-10量測車下設備 3 

       

圖 3-3-11 量測車下設備 4               圖 3-3-12量測車下設備 5 
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四、列車自動防護系統(ATP)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])施行出廠測試。(本次參與測試程序 7.5章節) 

1、地上感應子傳輸和緊軔測試，有 ATP常用緊軔和 ATP緊急緊軔的列車 

  1.1 地上感應子傳輸和常用緊軔測試 

確認 ATP以開機且前端駕駛是未啟用，有效的列車資料以輸入。在車輛 50公尺處設

置測試用的感應子(限速 20km/h)。第一個感應子使用測試用電訊碼(InstTest.bal)，而第

二個感應子使用 CBF 預設電訊碼。依表 3-4-1之流程操作 

表 3-4-1 地上感應子傳輸和常用緊軔測試流程 

步驟 操作流程 說明 

1 以 20km/h 以下通過感應子 確認 ATP 模式已切換 

2 
和緩地加速至 20km/h 確認常用緊軔被啟動並 ATP MMI 發出

告警 

3  確認速度下降 

4 
按下確認紐來解除 MMI上的常用緊軔指示 確認常用緊軔指示熄滅，且動力仍然

被切斷 

5 
將控制器把手移至 OFF位 移動主控制器把手並操作列車往前行

駛，確認動力已恢復後停車 

6 

逆轉機移至後退位 移動主控制器把手並操作列車往後行

駛 

以確認動力已恢復。並確認後退後緊

軔被啟動 

7 於後端駕駛室重複上述測試  
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1.2 緊急緊軔測試 

  本測試於司機員責任模式執行。確認 ATP 開機而且前端駕駛室已啟用。 

  依表 3-4-2之流程操作 

表 3-4-2 緊急緊軔測試流程 

步驟 操作流程 說明 

1 和緩地加速至 27km/h  

2 
和緩地加速至 28km/h MMI顯示常用緊軔指示。司機員不

得施軔 

3 
保持速度 28km/h數秒(不可加速超過

30km/h) 

緊急緊軔作動 

4 
 將控制器把手推至全出力的位置以

確認動力已被切斷 

5 
列車停止 將控制器把手推至全出力的位置以

確認動力仍然被切斷 

6 

將自動司軔閥置於緊急緊軔位約 60秒，然

後將自動司軔閥置於運轉位，並按下 MMI

上的確認鈕來解除 ATP緊軔 

確認已鬆軔且動力仍然被切斷 

7 
將控制器把手移至 OFF位 移動控制器把手並操作列車往前行

駛，確認動力已恢復後停車 
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五、完成車振動例行測試 

依電力機車 68 輛採購規範(19-GF-00133)之例行測試計畫書(EL68-SYS-PL-0006[ECS-

E7-0039]引用 IEC 61373 之規定施行例行測試。 

1、測試儀器：3軸振動儀、加速度計(3軸向) 

2、測試目的 

  本測試目的為驗證完成車之振動不會超出 IEC61373限制， 

   以確認完成車之振動不會影響目標裝備。 

3、測試設置 

 3.1 使完成車在府中工廠的測試軌道上運行。 

 3.2 測量儀器如圖 3-5-1所示，安裝在機車機械室的地板上。 

 3.3 將測量儀器的測量範圍設置為 10m/s²，並設置為最大保持模式。 

 

圖 3-5-1 測量儀器應用位置 

4、測試程序 

   4.1 確認機車運行的測試準備 

操作集電弓 

操作 VCB 

設定逆轉機至向前位置 
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4.2 在府中測試軌道的 A端和 B端放置起點和終點的標示(圖 3-5-2)。 

           機車在測試軌道的 A 端和 B端之間以 20±5km/h 的速度滑行 10秒。 

4.3 測量機車向前滑行運轉時的陣振動加速度 RMS數值。 

4.4 確認加速度的數值符合表 3-5-1的測試標準。 

 
圖 3-5-2 測試軌道俯視圖 

5、測試標準 

  與 IEC61373 的分類 1等級 B的模擬長生命週期試驗標準相同。 

表 3-5-1 振動測試標準 

振動測試 等於或小於以

下數值(RMS) 

垂直 5.72m/s² 

橫向 2.55m/s² 

縱向 3.96m/s² 
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6、測試照片 

      

圖 3-5-3 振動儀的感測件                   圖 3-5-4 振動儀主機 

 

 

         圖 3-5-5 觀察振動儀數據                                                    
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六、ATP隔離後限速備援系統出廠測試 

  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])引用 IEC61133:2016 之規定施行出廠測試。 

1、ATP隔離後限速備援系統動作確認 

  1.1 測試設置 

      1.1.1 集電弓確實升起接收電車線電力，啟動 440Vac、110Vac與 110Vdc迴路。 

      1.1.2 操作店電子司軔閥單閥把手使車輛軔機作動以確保車輛不會在測試中移動。 

      1.1.2 確認 ATPBNOIL指示燈亮。 

      1.1.3 ATP隔離後限速備援系統與模擬測試用電腦連接。 

      1.1.4 將 MCH 放至於 OFF位。 

      1.1.5 確認測試由機車前端駕駛室開始進行。 

  1.2 測試程序 

      依表 3-6-1 之流程操作 

表 3-6-1 ATP隔離後限速備援系統動作測試流程 

步驟 操作流程 說明 

1 將 KS 置於 ON位 無 

2 設定 ATP隔離開關置旁路位 無 

3 
使用電腦將 TELOC3000 內 SYS_SPEED 的參數

設定至 57進行模擬(模擬時速 57公里) 

確認 ATPBA聲響 

確認 ATPBALRIL燈號 

4 
使用電腦將 TELOC3000 內 SYS_SPEED 的參數

設定至 56進行模擬(模擬時速 56公里) 

確認 ATPBA聲響 

確認 ATPBALRIL燈號 

5 
使用電腦將 TELOC3000 內 SYS_SPEED 的參數

設定至 60進行模擬(模擬時速 60公里) 

確認 ATPBA聲響 

確認 ATPBEBIL燈號 

確認 ATPBALRIL燈號 

確認軔機 

確認 LCMS DDU畫面 

6 
使用電腦將 TELOC3000 內 SYS_SPEED 的參數

設定至 0進行模擬(模擬時速 0公里) 

確認 ATPBA聲響 

確認 ATPBALRIL燈號 
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確認 ATPBEBIL燈號 

7 
將司軔閥把手放至緊急緊軔位 60 秒後移動至

運轉位 

確認軔機 

確認 LCMS DDU畫面 

8 

使 用 電 腦 將 TELOC3000 內 TELOC_OK 及

SPEED_60 的參數設定至 Low 進行模擬(模擬

ATP隔離後限速備援系統故障) 

確認 ATPBFA聲響 

確認 ATPBA聲響 

確認 ATPBFIL燈號 

確認 ATPBNOIL燈號 

確認 ATPBEBIL燈號 

確認軔機動作 

確認 LCMS DDU畫面 

9 

使 用 電 腦 將 TELOC3000 內 TELOC_OK 及

SPEED_60 的參數設定至 High 進行模擬(模擬

ATP隔離後限速備援系統復位) 

 

確認 ATPBFA聲響 

確認 ATPBA聲響 

確認 ATPBFIL燈號 

確認 ATPBEBIL燈號 

確認 ATPBNOIL燈號 

確認 LCMS DDU畫面 

10 
將司軔閥把手放至緊急緊軔位 60 秒後移動至

運轉位 

確認軔機 

確認 LCMS DDU畫面 

 

11 

使 用 電 腦 將 TELOC3000 內 TELOC_OK 及

SPEED_60 的參數設定至 Low 進行模擬(模擬

ATP隔離後限速備援系統復位) 

 

確認 ATPBFA聲響 

確認 ATPBA聲響 

確認 ATPBFIL燈號 

確認 ATPBNOIL燈號 

確認 ATPBEBIL燈號 

確認軔機 

確認 LCMS DDU畫面 

12 按壓 ATPBUFAS按鈕 確認蜂鳴器 

13 將 ATPNUBS 設定至旁路位 確認 ATPBUBIL燈號 

14 
將司軔閥把手放至緊急緊軔位 60 秒後移動至

運轉位 

確認軔機 

確認 LCMS DDU畫面 
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15 

使 用 電 腦 將 TELOC3000 內 TELOC_OK 及

SPEED_60 的參數設定至 High 進行模擬(模擬

ATP隔離後限速備援系統復位) 

確認 ATPBFIL燈號 

確認 ATPBEBIL燈號 

確認 ATPBNOIL燈號 

16 
使用電腦清除 TELOC3000 的 TELOC_OK 及

SPEED_60 設定 
無 

17 
使用電腦將 TELOC3000 內 SYS_SPEED 的參數

設定至 60進行模擬(模擬時速 60公里) 
確認軔機 

18 

使用電腦將 TELOC3000 內 SYS_SPEED 的參數

設定至 0進行模擬(模擬時速 0公里) 

 

無 

19 將 ATPBUBS 設定至正常位 確認 ATPBUBIL燈號 

20 將 ATPCOS 設定至正常位 無 

21 

使用電腦將 TELOC3000 內 SYS_SPEED 的參數

設定至 57進行模擬(模擬時速 57公里) 

 

確認沒有變更 

22 

使用電腦將 TELOC3000 內 SYS_SPEED 的參數

設定至 60進行模擬(模擬時速 60公里) 

 

確認沒有變更 

23 
使用電腦將 TELOC3000 內 SYS_SPEED 的參數

設定至 0進行模擬(模擬時速 0公里) 
無 

24 

使用電腦將 TELOC3000 內 SYS_SPEED 的參數

設定至 60進行模擬(模擬時速 60公里) 

 

確認 ATPBFA聲響 

確認 ATPBA聲響 

確認 ATPBFIL燈號 

確認 ATPBNOIL燈號 

確認 ATPBEBIL燈號 

確認軔機 

確認 LCMS DDU畫面 

25 使 用 電 腦 將 TELOC3000 內 TELOC_OK 及 確認 ATPBFA聲響 



 

39 
 

SPEED_60 的參數設定至 High 進行模擬(模擬

ATP隔離後限速備援系統復位) 

確認 ATPBA聲響 

確認 ATPBFIL燈號 

確認 ATPBEBIL燈號 

確認 ATPBNOIL燈號 

26 
將司軔閥把手放至於緊急緊軔位 60 秒後移動

至運轉位 

確認軔機 

確認 LCMS DDU畫面 

27 關閉主控制器開關並拔除鑰匙 無 

28-54 移動至後端駕駛台並重複 1 至 27步驟 
確認後端設備動作如上述說

明 
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七、軔機與供氣系統出廠測試 

  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])、軔機與供氣系統出廠測試程序書(EL68-BRK-TP-2001[ECS-QA-E7-TP-0020] 引

用 IEC61133:2016 之規定施行出廠測試。(本次參與測試程序 7.9章節) 

1、測試儀器：數位壓力表、碼表 

2、測試程序 

   2.1 測試條件 

         本測試開始前先確認下列項目。 

           1.測試標的應為一輛完整的機車。 

           2.可提供高壓電源至機車。 

           3. CMCN 應設置在 OFF位置。 

    2.2 測試項目 

      2.2.1 軔力對軔缸壓力之曲線圖 

           依表 3-7-1之流程操作 

表 3-7-1 軔力對軔缸壓力之曲線圖測試流程 

步驟 操作流程 說明 

1 

操作 EBV，將自動司軔閥把手設在運轉

位，單獨司軔閥把手設在鬆軔/運轉

位。 

將逆轉機把手設在前進位，接著將控制

器把手設在 INCH位 

機車啟動 

2 

接著將控制器把手設在 40位 

當機車速度達到 25km/h 時，將控制器

把手設在 OFF位 

紀錄機車巡航速度(V0) 

3 

操作 EBV，將自動司軔閥把手設在全緊

軔位，啟動碼表 

當機車停妥時，停止碼表 

紀錄初始速度與碼表所示時間(Ts) 

使用計算式(1)來計算減速度 

4-9 重複步驟 1到 3，總共三次 無 
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10-12 
重複上述步驟 1 到 3，但將自動司軔閥

把手位置設於緊急緊軔位 

機車開始減速直到完全停下 

確認機車停止時間並計算其減速度 

13-18 重複步驟 10到 12，總共三次 無 

19 繪製軔力對軔缸壓力之曲線圖 
比較緊急緊軔位與全緊軔位兩種狀態

下的軔力 

計算式(1): 

F = Mv  × (1 + Mf)   × V0 / 3.6 × Ts 

F :  軔力(KN) 

Mv : 機車質量(96 噸) 

Mf : 迴轉質量係數(10%) 

V0 : 緊軔初始速度(km/h) 

T s: 停止時間(秒) 
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八、車體水密例行測試 

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])引用 IEC61133:2016 之規定施行例行測試。(本次參與測試程序 7.1及 7.3章節) 

1、測試儀器:水密測試設施、絞盤、內視鏡 

1.1 水密測試設施(不包含水塔)規模為 27000mm X 7800mm 

表 3-8-1 噴嘴規格 

 

表 3-8-2 噴灑形狀 

 

  1.2 噴嘴配置 

測試場共有 11列水流，配置如圖 3-8-1所示。 其中編號 1及 11為 「車輛端面測

試用噴嘴配置」，如圖 3-8-2所示。 其餘編號 2~10為「側面/頂面測試用噴嘴配

置」, 如圖 3-8-3所示。  
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表 3-8-3標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 3-8-1 測試設施的噴嘴配置 

 

 

圖 3-8-2 用於車輛端面測試的噴嘴配置(第 1 列及第 11列) 
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圖 3-8-3 用於側面/頂面測試的噴嘴配置(第 2 列～第 10列) 

表 3-8-3 每個部位噴嘴配置數量 

 

    1.3 噴灑範圍 

       

                 圖 3-8-4 頂面及側面的有效噴灑範圍 
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圖 3-8-5 車輛端面的有效噴灑範圍 

2、測試程序 

  1.車體結構完成後，車體配備組裝完成前 

  2.車體配備組裝完成後 

以 11L/min/m²的噴水量連續噴灑完成後的 15分鐘，無滲水現象。 

2.1 車體配備組裝完成前水密測試 

駕駛室、側牆、車頂與車架上的大部分設備已安裝。車頂未安裝集電弓、VCB與其他電氣零

件。 

     
     2.1.1測試前準備 

1.於機械式室頂部邊樑安裝面上安裝墊片並安裝車頂結構。 

2.已規定的鎖固扭矩 200Nm鎖緊螺栓。 

3.車頂開口部位上安裝治具已密封開口部。 

 

     2.2.2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.為進行灑水時的檢查，配置檢查人員於車身結構內部 

    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   

其數值是否有達到表 3-8-2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 3-8-2的標準。 
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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。 

8.於執行測試日期後三天檢查水痕。 

 

  2.2 車體配備組裝完成前水密測試(水侵入痕跡檢查) 

在灑水測試完成並實施首次目視檢查後，於測試實施日期後滿三天再次實施目

視檢查已確認沒有水侵入的痕跡。   

       

     2.2.1測試程序 

1.配備檢查人員於車身結構內部。 

          2.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。 

 

  2.3 車體配備組裝完成後的固定位置水密測試 

   

     2.3.1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，配置檢查人員於車身結構內部。 

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

數值是否有達到表 3-8-2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 3-8-2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。 
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  2.4 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。 

         3.測試前的準備工作如下：  

關閉所有車窗、車門和其他開口。 

開啟空調、通風和排風系統。 

為進行灑水時的檢查，配置檢查人員於車身結構內部。 

 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 3-8-2的標準。 

 5.車輛在圖 5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 3-8-2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。 

 



 

61 
 

圖 3-8-6 移動範圍與輔助設備(絞盤) 

  3、測試照片 

      

          圖 3-8-7 以絞盤移動機車                    圖 3-8-8 準備灑水測試  

      

          圖 3-8-9  水密設施大量喷水                  圖 3-8-10 噴水流量計 

      

      圖 3-8-11 沒有電車線故以電纜供電             圖 3-8-12 水密設施的水塔 
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九、車輛稱重例行測試 

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])、(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。 

1、測試儀器：軸重量測設備 

   1.1 軸重量測設備 

      軸重量測設備(可量 3 個車軸)安裝在車輛測試區的地坑內，如圖 3-9-1。當中

的架台、檢測單元和軌道安裝在如框線標示位置的無收縮水泥地上。有 6 個檢測單

元，分布在每個車輪位置，因此一次可測量一組轉向架。以檢測單元測量每個車輪

負載，透過記錄站傳輸至紀錄電腦並顯示於電腦上。根據這 6 個車輪負載數據，經

由電腦軟體計算出車軸負載和左右兩處車輪負載的差異。牽引車輪會在軌道上運行，

但不影響測量。 

 

圖 3-9-1 軸重量測設備 
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2.車輛稱重 

  2.1 測試條件 

    開始測試前檢查以下項目： 

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，並以局部區域網路(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。 

2.2 測試程序 

以表 3-9-1 的流程牽引車移動機車，數值顯示在電腦上。 

表 3-9-1 車輛稱重測試操作流程 

步驟 操作流程 說明 

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 
測量判定電腦顯示的數值 

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 
測量判定電腦顯示的數值 

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 
無 

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 
測量判定電腦顯示的數值 

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 
測量判定電腦顯示的數值 
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圖 3-9-2 軸重量測流程圖示 
 

2.3 合格標準 

測量車輪負載：每個車軸負載的標準相當於標稱值 16.0 公噸±3%(15.6~16.4)

公噸。車輪負載差異每個平均值標準需小於 0.8公噸。 
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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  不 良 處 所  廠 商 回 覆 

E512 

建議 MMI調整聲音及亮度外蓋改成

活動式的，因應司機的需求。 

於 2024/8/2 以 EL68-TRA-E-

240110 函文正式行文機務處。 

外蓋將為活動式以供調整聲音

及亮度。 

E514 

車下停留軔機作用指示器顯示異

常。 

透過該指示器可由外側看出任

機管路的壓力狀態，當 PB和

BC皆有壓力的狀態時，紅色與

綠色區塊可能同時顯示，並非

為顯示異常。 

E515 

1. 車頂排水道矽利康塗膜不均勻

易造成水流堵塞。 

2. 風道固定夾太鬆，易鬆脫。 

3. 前端駕駛室下方 TB-WGA及機械

式 LHDTB1線號未包覆熱縮管。 

4. 車上及車下觀察到多處接地線

未按照規範用黃綠色標誌，請

全面確認接地線是否符合規範

要求(通案性)。 

5. 後端駕駛側外側階梯螺絲鏽

蝕，請改善。 

6. 軔機用速度感測器之軸箱蓋總

成螺栓鏽蝕，請改善。 

7. 車下 ATP速度偵測纜線固定處

未包覆(通案性)。 

8. 牽引力模式下電門把手拉 inch

1.已改善完成。 

2.已進行檢查，確認所有風道

固定夾皆在適當位置，無易鬆

脫之風險。 

3.所指的現為火災偵測相關纜

線。E500 之火災偵測採用熱感

應方式，偵測方式使用線性熱

偵測器(LHD)進行熱量檢測。

當達到額定溫度時，電纜內部

聚合物會熔化並導致導體短

路。因該電纜特殊之性質，故

無法進行熱縮處理，但將於線

號外以透明套加以保護。 

4.針對未有接地標示的部分，

車下接地線尼採用黃綠標記套

管進行標示。車內亦將依
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位 LCMS馬達會顯示有電流，但

是實際上車子沒出力不會動(通

案性)。 

UIC533 於接地線處加上黃綠標

記或接地標記。 

5.已改善完成。 

6.已改善完成。 

7.所指之電線本身已包覆有護

套，因此不需要在其上另外包

覆橡膠板。 

另外，3、4軸的電線因為構造

不同，有另包覆橡膠板。 

8.牽引力模式下，電門把手若

放在 inch 位置，PCC會供給牽

引馬達激磁電流。雖然供給的

不是牽引電流所以不會驅動馬

達，但實際上馬達還是有電流

流過，因此不建議更改畫面顯

示。 

E516 

1. 集電弓緩衝簧作用不順。 

2. 右一砂箱蓋螺栓安裝不良。 

1. 經原廠確認，該集電弓無

作用不順之狀況。集電弓

出廠時均經過測試，確保

緩衝簧作用正常。 

2. 已改善完成。 

E518 
1. 前端連結器右止擋安裝方向錯

誤。 

已改善完成。 

E519 

1. 右側第 5軸閘瓦接反。 

2. 壓力控制器隔離塞門歪斜，請

改善。 

已改善完成。 

當塞門完全打開時，會與風缸

支架發生干涉，因此以略微傾

斜的方式安裝以避免干涉。 

E521 
前端駕駛前後向避震器安裝支架固

定螺栓油漆剝落。 

已改善完成。 
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ALL 

1. 組合式冷卻塔拆蓋把手過於銳

利，請改善。 

2. 現行車輛之雨刷水箱加水口考

慮裝水容器或施作人員等因

素，易有雜質進入的風險，請

評估加裝過濾網的可能性。 

1. 己改善完成。 

2. 不建議加裝過濾網，因注

水時間會大幅變慢。若在

注水速度緩慢的狀態下，

又大量往內注水，可能會

使水溢出。而車內使用的

鋼板和螺栓非耐候性鋼板

或不鏽鋼板，因此若水溢

出，水箱的電線(接頭部

分)可能會發生短路和腐蝕

的風險。 
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通知改善事項單與改善事項聯絡書 
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伍、心得與建議 
 

一、進入東芝製造工廠第一眼與臺鐵工廠的不同點就是乾淨明亮，儘管擺放的物料件相當

多樣，仍然保持井然有序，人員都穿著東芝統一的制服，為什麼即使炎夏也能維持穿

制服的紀律?是因為工廠內有固定空調以及可移動式空調機保持舒適涼爽的溫度，給予

人員適宜的工作環境是公司的基本責任，否則難有立場去要求人員的服裝配備完整。 

          

圖 5-1-1 大型直立落地空調       圖 5-1-2 可移動冷氣出風口 
    
二、車內工作區使用的照明是軟性 LED燈條亮度高延展範圍大，尤其可以避免個人手持式

燈具遺留在車輛內。 

 

圖 5-2-1 車內以 LED條燈提供照明 
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三、東芝工廠將物料的良品與異常品拍攝了對比照片並列印出來公布給現場工作人員參照，

對避免重複發生用料錯誤有積極的改善。 

 

  圖 5-3-1 現場張貼良品與異常品的對比照片 

四、東芝在廠內調動車輛時會在離調車機的另一端安放磁吸式紅色警示燈，提醒人員車輛

正處於將要移動的狀態。 

    

        圖 5-4-1 磁吸紅色警示燈                 圖 5-4-2 車輛移動警示 

  



 

105 
 

五、另外觀察到日本的平交道號誌使用了立體式的燈光，大幅減少觀看燈號的死角，有利

於平交道的安全。 

 

圖 5-5-1 球體的平交道警示燈 

   

六、此次行程中組員搭乘京王電鐵多次，觀察京王電鐵的運行措施有許多可吸取之處，例

如優先座的設置集中在車廂的兩端，各端通常提供多達 8 個優先座位，形成一個友善

關懷區，並於車內外充分標示優先座的位置，有意使用優先座的旅客在上車前即可選

擇靠近優先座的門進入，以供給的數量來降低爭搶優先座的衝突，多次觀察優先座區

往往未坐滿仍有充足空位，此可以做為臺鐵研究調整的方向。 

 
圖 5-6-1 京王電鐵車廂內的優先座位區 
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七、京王電鐵為大手私鐵之一，主要營運範圍在東京都西南部至神奈川縣北部一帶，私鐵

在經營上必須更具效率與經濟性才能永續，車站及車廂內採取積極的廣告業務策略，

普通電車的資訊跑馬燈只選裝在一側的門上顯見在樽節上的努力，冷氣口採取搖擺吹

涼不但節能也避免冷氣口持續正對座位過冷，招募車站站員的打工來補足人力缺口，

各種面對營運經濟壓力的措施值得借鑑，希望未來臺鐵與私鐵有更正式的交流，吸取

更具現實挑戰的經營經驗。 

 

                    圖 5-7-1 京王電鐵車廂內的站員打工招聘廣告 
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陸、專題報告 

                 E500 型電力機車的空氣壓縮機與空氣乾燥器 

        供氣系統依照功能及設備位置分為四大部分，如圖一所示，藍色部分包括兩個

空氣壓縮機及相關的安全閥、水分離器、空氣乾燥器、微隙濾油器、溢流閥。橘色

部分包括一個帶有自動排水閥的主風缸、一個帶有自動排水閥的軔機供氣風缸以及

三個壓力控制器根據壓力狀態來控制空氣壓縮機的運轉，主風缸的進氣處設有測量

濕度的測試孔。灰色部分為軔機控制單元使用壓縮空氣來控制氣軔、停留軔缸、撒

砂等。綠色部分由 MR 的配管及汽笛組成，空氣通過止回閥或溢流閥從風缸供應到 MR

管，MR 管透過機車端部的空氣軟管向機車及其他車輛供應壓縮空氣，在機車端部設

有 2具頻率不同的汽笛。 

 

圖 6-1 供氣系統架構 
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圖 6-2  供氣系統位置 

 

 
   

圖 6-3 空氣壓縮機單元 
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圖 6-4 風缸單元 

一、空氣壓縮機 

   主空氣壓縮機是由 Knorr-Bremse 公司提供的無油式空氣壓縮機，型號 VV270-T，使用

AC440 60Hz 送氣量可達 2400L/min，每部 E500 型電力機車設有兩台。當兩部機車連掛 12

節 PP 客車車廂做推拉式運轉時，容量足夠使其從 0bar 充氣至正常的工作壓力。驅動馬達

為符合 IEC60529:2013 標準，防護等級 IP55 的三相交流馬達。空氣壓縮機的運作依照壓力

控制器的設定。當 MRP 降至 8.5±0.1bar 時，一台壓縮機就會啟動。當 MRP 降至 7.5±0.1bar

時則兩台壓縮機都會啟動。任壓縮機一旦啟動便會持續運轉直到 MRP 到達 10±0.1bar。當只

需要一台壓縮機時，壓縮機將會透過電路上的切換繼電器交替運轉以維持適當的負載因數。 

空氣壓縮機的內部示意圖如圖 6-1-1 所示。三相交流馬達直接驅動空壓機，而曲軸帶動活

塞來回往復以壓縮空氣。空氣壓縮機為兩段式。外部空氣透過空氣濾清器進入，由三個低

壓缸進行預壓縮至 3.0~4.0bar，然後通過中間冷卻器進行風扇冷卻，再由高壓缸壓縮至

10bar，最後通過後冷卻器再排放到空氣乾燥器。 

計時器安裝在空壓機馬達側邊，以數位顯示累積的運轉時數，另一個螢幕則是循環計數器。

此運轉資訊做為安排 3年保固期間定期檢修的依據。 
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Knorr-Bremse VV270-T 空氣壓縮機的特點： 

1. 整部空氣壓縮機無油使用，軸承點配備終身自潤滑的封裝軸承 

2. 簡化組件，省略油分離器、冷凝系統、溫度監控、油加熱、微油過濾器 

3. 減少生命週期成本，省略檢查油位、注油、換油、更換濾油器，節省時間與材料 

-空氣乾燥器的維護間隔較長，延長乾燥劑有效期 

-不再需要處裡冷凝水 

4. 提高行駛舒適度，振動較小並減少振動傳遞至車輛，低噪音 

5. 對環境友善，氣體幾乎無油 

6. 縮小尺寸及減輕重量 

 

圖 6-1-1 VV270T 空氣壓縮機 
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   當空氣壓縮機故障時 MCCB 斷路器會因過電流跳脫以提供保護並在機車監視系統 LCMS 顯

示故障燈號。如果運轉中的空氣壓縮機故障，即使 MRP 下降到 8.5±0.1bar，空氣壓縮機依

然無法運轉，待 MRP 降至 7.5±0.1bar，另一台空氣壓縮機可備援運轉將 MRP 充氣至

10±0.1bar。此為空氣壓縮機的故障備援機制。12bar 的安全閥設於空氣壓縮機的末端，防

止空氣壓縮機超過安全壓力。 

空氣壓縮機之設計滿足 IEC61373 的要求。為了減振空氣壓縮機的安裝面和車體間的 4 個位

置設有彈性安裝件，同時亦已確認空氣壓縮機不會與車體產生共振。 

   主風缸與軔機供氣風缸有足夠的容量，在隨時充氣及空壓機隔離的情形下，可供連續至

少使用兩次的緊急緊軔。運轉時間的長短或間隔對於空氣的消費量沒有影響。 

風缸的進氣口有一個測試孔，可使用露點計定期檢查空氣乾燥器的功能。主風缸與軔機供

氣風缸在缸體底部皆設有自動排水閥以便自動排水。此外亦另外配置隔離塞門以便手動排

氣。已確認安裝於電力機車上的風缸單元不會與車體產生共振。 

主風缸的長度為1634mm直徑為700mm，容量600L，軔機供氣風缸長度為1686mm直徑為500mm，

容量300L。主風缸及軔機供氣風缸皆設有自動排水閥供排水，並設有隔離塞門供排氣。 

二、空氣乾燥器 

   空氣乾燥器由 Knorr-Bremse 公司提供，型號為 LTZ2.2，使用 DC110V，每部空氣壓縮機

串連一台空氣乾燥器。 

如圖六所示，以藍色箭頭表示的氣流從壓縮空氣進氣口A1流向含有乾燥劑的兩個腔室其中

之一，接著往壓縮空氣排氣口A2流去。來自空氣壓縮機進氣口A1的壓縮空氣在進到乾燥劑f

前會通過油分離氣器A。在此過程中，壓縮空氣中的飄浮油氣和水氣會沉澱在油分離器A內

的金屬環表面。在收集時會集結成大的油滴或水滴，在透過重力作用往下滴落，進而達成

分離的效果。其中有部分已乾燥之空氣會流到另一個腔室(此處的氣流以紅色箭頭表示)。

藉此另一個腔室的乾燥劑便被乾燥後的空氣除溼乾燥。這稱為乾燥劑的再生。乾燥空氣與

再生乾燥劑這兩者以一定的時間間隔(4分鐘)交互進行。如此一來，空氣乾燥器便可持續工

作。為判斷乾燥劑是否還能使用或需要更換，建議每年使用露點計量測。可將露點計接在

空氣乾燥器和主風缸之間的測試接頭以進行量測。若相對溼度低於35%則乾燥劑可不需更換

繼續使用。 
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圖6-2-1 LTZ2.2空氣乾燥器 
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三、供氣相關設備 

  3.1安全閥 

當 MRP 達到安全閥設定壓力時，安全閥會開啟以排出 MR 空氣。本電力機車使用三

種類型的安全閥。 

1.安全閥(12bar):保護空氣壓縮機及空氣乾燥器 

2.安全閥(10.5bar):保護 MR配管及相關設備 

3.安全閥(9.0bar):保護輔助空氣壓縮機及輔助空氣乾燥器 

  3.2微隙濾油器   

微隙濾油器有濾芯可去除壓縮空氣中的油及水分。底部有一個手動排水閥，透過拉

動排水閥可將去除的水排出。微隙濾油器是消耗品，應每兩年更換一次。此外建議每三

個月使用手動排水閥來排掉內部的積水。 

  3.3水分離器 

水分離器型號 KAB23-25，設置於空氣壓縮機及空氣乾燥器之間，目的是去除壓縮空

氣中的水與油。壓縮空氣透過空氣入口 A1 進入外殼 b，並與外殼內壁產生碰撞。透過在

外殼內壁產生的離心力，較重的粒子會被分離出來落在內壁並通過分離錐 e，冷凝水出

口 K1將由附屬的循環延時繼電器來驅動電磁閥 C打開將水與油釋放到外部。 

                                        

                      圖 6-3-1 KAB23-25水分離器 
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  3.4自動排水閥 

自動排水閥設置於主風缸及軔機供器氣風缸的底部，透過引導壓力自動排出積水。

自動排水於降弓後運轉作動。亦可透過手動拉把手進行排水。 

四、輔助空氣壓縮機及輔助空氣乾燥器 

   輔助壓縮機型號 LP115，使用 DC110V，設置於軔機控制單元 BCM 上方，為油潤滑

式及往復式並由直流馬達驅動。機車啟動 MRP 低於 6.55±0.2bar 時輔助壓縮機就會啟動

以提供升弓所需的壓力。輔助壓縮機輸出量是 70L/min，可達升弓所需壓力的

7.35±0.2bar。輔助空氣壓縮機的空氣乾燥器為單腔式，內含濾芯，過濾輔助壓縮機的空

氣供集電弓使用。 

五、空氣壓縮機與空氣乾燥器單元實物照片 

 

 

圖 7-5-1 空氣壓縮機與空氣乾燥器正面 
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圖 7-5-2 空氣壓縮機與空氣乾燥器背面 

 

圖 7-5-3 主風缸與輔助風缸 
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圖 7-5-4 輔助空氣壓縮機與輔助空氣乾燥器 


