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摘要 

 

    國營臺灣鐵路股份有限公司（原為臺灣鐵路管理局，已於 113年完成公司化

轉型）（以下簡稱臺鐵公司）為因應所屬各營運車型老舊、故障率連年居高不下

以及檢修備料因年代久遠導致難以採購，因此於 104年提出整體購置以及汰換車

輛計畫（104年至 113年），本計畫包含 102輛機車頭採購案，其中的 68輛即為

本次檢驗之車型（E500 型電力機車），預計替換當前營運之電力機車（E1000 與

E200-400型），上述兩車型皆因使用年齡老舊加上製造商倒閉或轉型該組，已經

無法向本公司提供檢修備料與相關技術支援，為此寄望 E500 型電力機車全數製

造完畢並上線營運後，可提升本公司自強、莒光及各項特殊營運列車等之行車安

全性與舒適度，並且減輕後勤同仁的工作壓力，進而將準點率和運用安排等較為

旅客詬病的營運指標進行「質」的改善，使台鐵公司能夠擺脫積弱不振的負名。 

    本車型預計於 115年全數上線營運，為確保行車品質，本公司於今年開始派

遣各維修廠段同仁前往位於日本東京的府中製造所進行檢驗之工作，包含現場檢

視製造、組裝及測試等程序，以保證該車型的各項規格能夠符合本公司開出之規

範。 
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壹、 目的 

 

    為了提高臺鐵公司的營運品質，例如行車安全性、準點率、列車運用安排、

各級營運列車的擴增以及第一線同仁如司機、檢修人員等現場工作壓力之減輕，

國營臺灣鐵路股份有限公司（原臺灣鐵路管理局）研擬中長程車輛更新方案，新

購置城際電車組 600輛、區間（快）電車組 520輛、動力機車頭 102輛以及支線

環保客車 60 輛，以此全面更新臺鐵公司當前多數現行車輛，期許藉此方案來改

善本公司各項路線之服務，如將以往複雜難懂的列車等級簡化為快速、普通兩種，

以便旅客能夠快速識別，將各所屬廠段的車輛類別一致化，以便各廠段於備料、

工具、工法以及維修設備能夠統一，以致最佳化運用預算和強化各單位相互支援

的能力。未來東部幹線可增強對其它路線之連接，提供東部民眾安全便利的交通

工具，西部幹線深化各都會區之鏈結，同時與其它大眾運輸工具（捷運、高鐵等）

強化其搭配，擴大人民的生活圈，使其生活機能更為便利，同時也減少個人交通

工具的使用，以符合未來環保永續的世界潮流，各支線也能增強各地觀光吸引效

應，讓國外民眾增加來臺觀光之意願，可謂一舉多得。 

    本案電力機車 68輛（E500型）國外檢驗和監督一案，本次為第 9梯次，由

高雄機務段技術員梁凱竣與七堵機務段技術員姜岳廷出任檢驗和監督人員，於

113年 10月 7日到 11月 5日之期間，前往東芝企業位於東京府中市的府中製造

所，針對該車型進行上述作業，並藉由該作業認識東芝廠區內部構造，了解其工

作方法與管理文化，以此來檢視和增強本公司的不足及優點，期望未來能使臺鐵

公司往更高的層次邁進，讓大眾對臺鐵能有更深的信任與更好的觀感。 
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貳、檢驗週報 

 

第一週-1 
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第一週-2 
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第二週 
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第三週 
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第四週-1 

 

 

第四周-2 
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第四週-2 
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參、檢驗過程 

 

    此次在府中製造所檢驗的行程，主要目的有二，其一為視察車輛製造現場，

檢查車輛在製造過程中有無任何缺失或是不符規範之部分，如有發現上述狀況須

開立工藝缺失單，通知廠商在交車前須解決開立之問題或是提出解釋，以確保車

輛在交車後的品質與安全。其二為車輛的各項性能測試，根據本公司開立之購車

契約所示，車輛測試共分為型式、例行、出場、交車測試共四種，型式測試應於

車輛製造期間進行，並在第 1輛機車進行例行測試前完成與合格。而每輛機車製

造完成後進行例行測試，並於通過後才能接著執行出廠測試。車輛於交車後再進

行交車測試，此測試由台鐵公司麾下之各廠、段與營運路線來作為測試之場地，

而交車測試又再細分成整備、性能、試運轉以及試運轉最終測試，以確認其車輛

成品能夠在台鐵營運的環境中正常使用，而在此期間所發生之異常，東芝方須負

改進責任，並在點交給台鐵各廠、段前改善完成。 

    而在府中製造所主要執行例行與出廠測試兩項，也是本檢驗行的主要任務，

下面將會詳細介紹 E500電力機車的製造流程與本梯次所參與到的所有測試。 

一、機車製造程序簡介 

    根據部位與順序，東芝將其劃分為四個製造工序，分別為工程 A、B、C、

D。 

        （一）A工程：車架上下方組裝 

  

圖 3-1-1 車架下方設備組裝 圖 3-1-2 ATP車上感應子 10 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

        （二）B工程：駕駛室與側牆結構組裝 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-1-3 車架上方引線組裝 

圖 3-1-4 駕駛室本體組裝 

圖 3-1-5 側牆引線組裝 
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        （三）C工程：機械式內部設備組裝 

 

 

 

 

 

 

 

        （四）D工程：屋頂及其設備組裝 

 

 

 

 

 

 

 

 

二、各項例行、出場測試的檢驗過程 

    下列表格將列出本梯次一個月來所參與到的各項測試項目和內容： 

日期 車號 測試項目 

10/10 E523 油漆例行測試 

10/16 E522 車體水密例行測試 

10/17 E526 轉向架例行測試 

10/22 E524 油漆例行測試 

10/25 E521 車體水密例行測試 

圖 3-1-6 機械室設備總成 圖 3-1-7 輔助供電斷路器 

圖 3-1-8 車頂進氣口組裝 圖 3-1-9 車頂高壓設備組裝 
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10/25 E521 空調機出廠測試 

10/25 E521 車輛噪音例行測試 

10/28 E521 車震動例行測試 

10/28 E521 低速試運轉出廠測試 

10/28 E521 軔機與供氣系統出廠測試 

10/29 E521 低速試運轉出廠測試 

10/29 E521 車體水密例行測試 

10/30 E521 車輛稱重例行測試 

10/30 E521 機車靜態車輛界線例行測試 

10/31 E521 轉向架出廠測試 

10/31 E522 車體水密例行測試 

11/1 E522 轉向架出廠測試 

11/1 E525 油漆例行測試 

表 3-1第九梯人員參與測試一覽表 

(一)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])、車體技術規格(EL68-BDY-DD-0001[ECS-E7-0032-04])

之規定，施行例行測試。 

 

 

 

 

 

 

 

表 3-2 測試儀器 
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表 3-3 測試項目 

圖 3-2-1 測試位置 

圖 3-2-2 測試方法 
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圖 3-2-3 測試標準(機械式側牆總成與駕駛室結構) 

圖 3-2-4 測試標準(車架) 

圖 3-2-5 測試標準(色調) 
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圖 3-2-6 儀器型號 圖 3-2-7 儀器校正日期 

圖 3-2-8 儀器校正用具 

圖 3-2-9 校正結果 

圖 3-2-10 機械室側牆量測 

圖 3-2-11 機械式側牆量測結果 
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圖 3-2-12 駕駛室正面量測 

圖 3-2-13 駕駛室正面量測結果 

圖 3-2-14 駕駛室側面量測 

圖 3-2-15 駕駛室側面量測結果 

圖 3-2-16 車架量測 

圖 3-2-17 車架量測結果 
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圖 3-2-18 色調板 

圖 3-2-19 色調比對 

圖 3-2-20 油漆例行測試報告書 
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圖 3-2-21 油漆例行測試報告書 
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圖 3-2-22 油漆例行測試報告書 
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圖 3-2-23 油漆例行測試報告書 
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圖 3-2-24 油漆用料報告書 

圖 3-2-25 油漆用料報告書 

22 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-2-26 油漆用料報告書 

圖 3-2-27 油漆用料報告書 
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(二)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。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-2-28 油漆用料報告書 

表 3-4 測試儀器 
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圖 3-2-29 噴嘴配置 

表 3-5 配嘴配置數量 

圖 3-2-30 噴嘴噴灑範圍(車側與車頂) 
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1.車體配備組裝完成後的固定位置水密測試步驟 

(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)測試前須關閉所有車門、窗和其它開口。關閉空調、通風和排風系統。 

(3)測試開始時，拍下 11個流量計的數值，並確認是否符合其標準。 

(4)在水密設施內向車輛連續噴水 10分鐘。 

(5)測試結束前，拍下 11個流量計的數值，並確認是否符合其標準。 

(6)在噴灑中與噴灑完成後 15分鐘進行滲水檢查。 

 

 

 

 

 

 

圖 3-2-31 噴嘴噴灑範圍(車頭) 

 

表 3-6 測試項目 
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2.車體配備組裝完成後的移動中水密測試步驟 

(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)測試前須關閉所有車門、窗和其它開口。關閉空調、通風和排風系統。 

(4)測試開始時，拍下 11個流量計的數值，並確認是否符合其標準。 

(5)車輛在灑水設施內以每分鐘 200mm的移動速度緩慢前進與後退。 

(6)測試結束前，拍下 11個流量計的數值，並確認是否符合其標準。 

(7)在噴灑中與噴灑完成後 15分鐘進行滲水檢查。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-2-32 移動範圍與絞盤 
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圖 3-2-33 測試期間檢查人員的配置 

 

圖 3-2-34 灑水測試中 

 

圖 3-2-35 車輛與絞盤連結 
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圖 3-2-36 灑水時流量計之數值(需高於 650L/min) 

 

圖 3-2-37 灑水完畢 15分鐘後的滲水檢查 
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圖 3-2-38 車體水密例行測試報告書 
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圖 3-2-39 車體水密例行測試報告書 
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圖 3-2-40 車體水密例行測試報告書 
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圖 3-2-41 車體水密例行測試報告書 

33 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-2-42 車體水密例行測試報告書 
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(三)轉向架例行測試 

    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)和轉向架型式測試程序書(EL68-BOG-TP-0002、

ECS-QA-E7-TP-0003)之規定來進行測試。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 3-7 測試儀器 

表 3-8 測試項目 

圖 3-2-43 輪軸組殘留不平衡量之測試配置 
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    1.輪軸組殘留不平衡量測試程序 

      (1)記錄車輪與輪軸組的不平衡量，其資訊打印在車輪表面上。 

      (2)用手轉動車輪確認可否平順地轉動。 

      (3)設置指示量規指向車輪表面量測。 

      (4)轉動車輪並讀其偏轉值，確認該數值有無在合格規範內。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-2-44 不平衡量的打印方式與打印位置 

圖 3-2-45 指示量規設置方法 
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    2.車軸踏面輪廓測試程序 

      (1)目視車輪踏面，檢查是否有損壞或異物。 

      (2)準備車輪直徑量測工具(TY-50)及車輪踏面確認量規。 

      (3)量測車輪之直徑並記錄。其合格標準為 924〜928mm。 

      (4)使用量規檢查踏面形狀並記錄。其合格標準為小於等於 0.5mm。 

 

 

 

 

 

 

表 3-9 不平衡量測試標準 

圖 3-2-46 車軸踏面輪廓測試條件 
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圖 3-2-47 車輪直徑量具 TY-50 

圖 3-2-48 車輪踏面輪廓確認量具 
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圖 3-2-49 不平衡量測試配置實體圖 

圖 3-2-50 指示量規 

圖 3-2-51 指示量規校正日期 
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圖 3-2-52 指示量規顯示偏轉值 

圖 3-2-53 指示量規顯示偏轉值 
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圖 3-2-54 車輪直徑量具(TY-50) 

圖 3-2-55 TY-50校正日期 
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圖 3-2-56 車輪直徑 926mm 

圖 3-2-57 踏面輪廓確認工具 
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圖 3-2-58 踏面輪廓確認中(其探針不會穿過量具與踏面的間隙即可) 
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圖 3-2-59 轉向架例行測試報告書 
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圖 3-2-60 轉向架例行測試報告書 
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圖 3-2-61 轉向架例行測試報告書 
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圖 3-2-62 轉向架例行測試報告書 
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圖 3-2-63 轉向架例行測試報告書 

48 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-2-64 轉向架例行測試報告書 
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(四)空調機出廠測試 

    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])、空調機技術規格(EL68-ACV-DD-0001[ECS-E7-0032-21])

規定，施行出廠測試。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 3-10 量測儀器 

表 3-11 測試項目 

表 3-12 測試程序 
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表 3-13 測試程序 

圖 3-2-65 風量量測點 
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表 3-14 測試標準 

圖 3-2-66 葉扇式空氣流量計 
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圖 3-2-67 空氣流量計校正日期 

圖 3-2-68 冷氣出風口流量量測 
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圖 3-2-69 冷氣出風口流量量測結果 

圖 3-2-70 

空調機出廠測試報告書 
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圖 3-2-71 空調機出廠測試報告書 
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(五)車輛噪音例行測試 

    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)、冷卻系統技術規格(EL68-COL-DD-0001、ECS-E7-0032-11)

規定，施行例行測試。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 3-15 測試儀器 

表 3-16 測試程序 
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    1.測試條件及標準 

(1)所有輔助設備皆在運轉，且門窗都為關閉狀態，空氣壓縮機與牽引馬

達停止運轉。 

(2)車輛為靜止狀態。 

(3)噪音合格標準需小於 70dBA。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-2-72 噪音計與其校正日期 

圖 3-2-73 噪音計量測點 

57 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-2-74 噪音量測結果 

圖 3-2-75 車輛噪音例行測試報告書 
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(六)車輛震動例行測試 

    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))引用鐵路應用-車輛設備-衝擊和振動試驗(IEC 61373)

之規定，施行例行測試。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 3-17 測試儀器 

圖 3-2-76 測試儀器之設置地點 
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    1.測試程序 

(1)在府中測試軌道的 A端和 B端放置起點和終點的標示。 

(2)機車在測試軌道的 A端和 B端之間以 15〜25km/h的速度滑行 10秒。 

(3)查看 3 軸震動儀上的數值，為機車向前滑行運轉時得震動加速度 RMS

數值。 

(4)確認其加速度的數值符合測試標準。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-2-77 測試路線府視圖 
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表 3-18 測試標準 

圖 3-2-78 三軸震動儀和其校正日期 

圖 3-2-79 

加速度計和其校正日期 
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圖 3-2-80 三軸震動儀及加速度計設置位置 

圖 3-2-81 量測結果 
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圖 3-2-82 車輛震動例行測試報告書 
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(七)低速試運轉出廠測試 

    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)引用鐵路應用-車輛-車輛建造完成及啟用營運前之測試

(IEC 61133:2016)之規定，施行出廠測試。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 3-19 測試儀器 

表 3-20 測試項目 

表 3-21 測試程序 
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表 3-22 測試標準 

表 3-23 測試程序(寸動模式之低速運轉) 
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表 3-24 測試標準(寸動模式之低速運轉) 
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表 3-25 測試程序(速度控制模式之低速運轉) 

表 3-26 測試標準(速度控制模式之低速運轉) 
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表 3-27 測試程序(牽引力模式之低速運

轉) 
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表 3-28 測試標準(牽引力模式之低速運轉) 

表 3-29 測試程序(電軔指令之低速運轉) 

69 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 3-30 測試標準(電軔指令之低速運轉) 
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圖 3-2-83 機車處於電軔指令之模式下 

圖 3-2-84 低速試運轉出廠測試報告書 
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圖 3-2-85 低速試運轉出廠測試報告書 
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圖 3-2-86 低速試運轉出廠測試報告書 
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圖 3-2-87 低速試運轉出廠測試報告書 
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圖 3-2-88 低速試運轉出廠測試報告書 
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圖 3-2-89 低速試運轉出廠測試報告書 
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圖 3-2-90 低速試運轉出廠測試報告書 
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圖 3-2-91 低速試運轉出廠測試報告書 
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圖 3-2-92 低速試運轉出廠測試報告書 
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圖 3-2-93 低速試運轉出廠測試報告書 
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圖 3-2-94 低速試運轉出廠測試報告書 
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圖 3-2-95 低速試運轉出廠測試報告書 
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(八)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)、DDR-供氣設備系統技術規格(EL68-PNS-DD-0001、ECS-

E7-0032-13)、DDR-軔機系統技術規格(EL68-BRK-DD-0001、ECS-E7-0032-14)引

用鐵道應用-軌道車輛設備-軌道車輛在建造完成和投入使用前的測試(IEC 

61133:2016)之規定，施行出廠測試。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 3-31 測試儀器 

表 3-32 測試項目 
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表 3-33 測試程序 

表 3-34 測試標準 
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圖 3-2-96 在府中測試線上執行測試 

圖 3-2-97 分析緊軔數據並繪製曲線圖 
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圖 3-2-98 軔機與供氣系統出廠測試報告書 
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圖 3-2-99 軔機與供氣系統出廠測試報告書 
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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)、DDR-機車配置(EL68-SYS-DD-0001、ECS-E7-0032-03)並

引用鐵道設施-鐵道車輛-車輛組裝後和運行前的整車試驗(IEC61133:2016)及鐵

道設施-管理車輛負載限制和基礎設施之間介面的線路類別(EN15528:2015)之規

定，施行例行測試。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 3-35 測試儀器 

圖 3-2-100 車軸秤重設備 
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圖 3-2-101 車軸秤重記錄站 

圖 3-2-101 測試條件 

表 3-36 測試程序 
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表 3-37 測試程序(圖解) 
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圖 3-2-102 秤重感應子 圖 3-2-103 數據紀錄站 

圖 3-2-104 配重塊(轉向架) 圖 3-2-105 配重塊(駕駛室) 

圖 3-2-106 牽引車 圖 3-2-107 軸重量測中 
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圖 3-2-108 軸重量測軟體 圖 3-2-109 量測結果 

圖 3-2-110 車輛稱重例行測試報告書 

92 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-2-111 車輛稱重例行測試報告書 
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(十)機車靜態車輛界線例行測試 

    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)、DDR-機車配置(EL68-SYS-DD-0001、ECS-E7-0032-03)並

引用鐵道設施-鐵道車輛-車輛組裝後和運行前的整車試驗(IEC61133:2016)之規

定，施行例行測試。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 3-38 測試儀器 

表 3-39 測試項目 

表 3-40 測試程序 

表 3-41 測試程序 
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圖 3-2-112 車下各設備之配置 

表 3-42 測試標準 
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表 3-43 測試標準 

圖 3-2-113 捲尺 

圖 3-2-114 車輛界線規 
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圖 3-2-115 輔排高度量測 圖 3-2-116 主排高度量測 

圖 3-2-117 車頂通過界限規 圖 3-2-118 車側通過界限規 

圖 3-2-119 車下設備通過界限規 圖 3-2-120 牽引馬達高度量

測 
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(十一)轉向架出廠測試 

    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)、DDR-轉向架技術規格(EL68-BOG-DD-0002、ECS-E7-0032-

06)並引用適用於鐵路-轉向架與輪軸組-輪軸組規格需求(BS EN 13260：2009+A1：

2010)之規定，施行出廠測試。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 3-44 測試項目 

表 3-45 測試程序 

表 3-46 測試程序 
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表 3-47 測試標準 

表 3-48 測試標準 
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圖 3-2-121 車輪踏面粗糙度標準片 

圖 3-2-122 踏面外觀 

(已經低速運轉測試) 
圖 3-2-123 感溫貼紙檢查 

 

圖 3-2-124 感溫貼紙外觀 
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圖 3-2-125 轉向架出廠測試報告書 
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圖 3-2-126 轉向架出廠測試報告書 
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肆、缺失改善事項 

 

2024/10/10(四) 

專案名稱：電力機車 68輛專案 

車 號 不 良 處 所 廠 商 回 覆 

E523 1.LVE EHAmp X1、2後方束線角度不

足且線之間有碰觸摩擦。 

2.繼電器盤後方元件 HIARRe 之接線

22a及100c3兩條，DdCal之接線11d，

以上接線折角角度過大，易有鬆脫斷

裂之風險。 

1.10/15廠商已改善完成。 

2.10/15廠商已改善完成。 

2024/10/11(五) 

專案名稱：電力機車 68輛專案 

車 號 不 良 處 所 廠 商 回 覆 

E521 1.ATP元件箱有多處接線線號標籤未

採用熱縮套管固定，只採用束帶裝

上，易有脫落之疑慮。 

1.規範中並未強制規定使用熱

縮套管，其餘部分皆符合規範

和其相關標準(10/29回復)。 

通案 1.車下停留軔缸與單元軔缸之空氣

銅管，兩者間距過近，易有碰觸摩擦

之疑慮。 

1.改善中等待回復 (至 11/5

時)。 

2024/10/15(二) 

專案名稱：電力機車 68輛專案 

車 號 不 良 處 所 廠 商 回 覆 

通案 1.主變壓器本體吊掛螺絲，其鎖固標

記標示不良，其顏色(黑色)和位置均

難以讓檢修人員觀察。 

1.10/21廠商已改善完成。 

E524 1.車下軔缸銅管管身與其它銅管的

固定夾固定螺絲間距過近。 

1.10/31廠商已改善完成。 
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2024/10/16(三) 

專案名稱：電力機車 68輛專案 

車 號 不 良 處 所 廠 商 回 覆 

通案 1.前後端 BP 和 MR 軟管之啞接頭與

軟管未連掛時，容易和主排撞擊，導

致其外漆脫落。 

1.改善中等待回復 (至 11/5

時)。 

通案 1.機械室斷路器盤內 ACVR1、2，其接

線 13 28b2及 14 28c1，其轉彎折角

過大。 

1.改善中等待回復 (至 11/5

時)。 

2024/10/17(四) 

專案名稱：電力機車 68輛專案 

車 號 不 良 處 所 廠 商 回 覆 

E524 1.繼電器盤後方元件 HIARRe 之接線

22a、100c3、元件 DdCal之接線 11d、

元件 MTOFTRRe2之接線 166h、100c6、

元件 BatLVRe之接線 100c3。其折角

均過大。 

1.10/21廠商已改善完成。 

2024/10/21(一) 

專案名稱：電力機車 68輛專案 

車 號 不 良 處 所 廠 商 回 覆 

E523 1.後轉向架右 4 砂箱軟管固定夾未

安裝。 

1.改善中等待回復 (至 11/5

時)。 

2024/10/22(二) 

專案名稱：電力機車 68輛專案 

車 號 不 良 處 所 廠 商 回 覆 

E523 1.後轉向架有 4 個砂箱把手的寬度

(3cm)與其它車的把手寬度不同

(4cm)。 

2.前後駕駛台後方的螢幕引線未固

定良好，也會和附近車架碰觸摩擦。 

1.寬度不同不影響其操作與功

能(10/23回復)。 

2.改善中等待回復 (至 11/5

時)。 
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2024/10/23(三) 

專案名稱：電力機車 68輛專案 

車 號 不 良 處 所 廠 商 回 覆 

通案 1.前後端駕駛台的緊急緊軔按鈕後

方接線 14 BK12a、24 139c2。MR/BP

氣壓表後方接線 141b2、200e10。

BC1/2 氣壓表後方接線 141b2、

200e10。以上接線折角近乎 90度。 

1.改善中等待回復 (至 11/5

時)。 

E522 1.機械室的軔機控制箱有引線組並

未與其箱架固定，有摩擦破損之疑

慮。  

1.改善中等待回復 (至 11/5

時)。 

2024/10/25(五) 

專案名稱：電力機車 68輛專案 

車 號 不 良 處 所 廠 商 回 覆 

通案 1.斷路器盤後方元件 FDRe1、2、3之

接線 242，其折角近乎 90 度，易有

折斷之風險。 

1.改善中等待回復 (至 11/5

時)。 

通案 1.前後端駕駛室助理側下方的 ATP

與警醒作用電磁閥和其考克，其引線

護套的保護範圍不足，裸露處會和引

線接頭的外殼摩擦。  

1.10/29廠商已改善完成。 

2024/10/28(一) 

專案名稱：電力機車 68輛專案 

車 號 不 良 處 所 廠 商 回 覆 

E523 1.後端駕駛室的 ATP-MMI，有一只固

定螺絲尚未鎖緊。 

1.10/29廠商已改善完成。 

E524 1.車下電瓶箱的外側懸吊支架，其外

觀有殘膠未清除。  

1.10/29廠商已改善完成。 
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2024/10/29(二) 

專案名稱：電力機車 68輛專案 

車 號 不 良 處 所 廠 商 回 覆 

通案 1.車下有多條接地線未有黃綠色標

示或是在鎖固處貼上接地的電器圖

示。 

1.改善中等待回復 (至 11/5

時)。 

2024/10/30(三) 

專案名稱：電力機車 68輛專案 

車 號 不 良 處 所 廠 商 回 覆 

E524 1.中間車頂的進氣葉片，其防水墊片

安裝歪斜，且外觀有裂開之現象。 

1.未有發現裂開處，應為防水

墊片鎖緊後因擠壓而造成的形

變，此形變為正常現象，不會對

防水功能產生影響(10/31 回

復)。 
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圖 4-1 E523缺失回覆單 
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圖 4-2 E523缺失回覆單 
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圖 4-3 E521缺失回覆單 
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圖 4-4 通案缺失回覆單 
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圖 4-5 E524缺失回覆單 
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圖 4-6 E524缺失回覆單 
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圖 4-7 E523缺失回覆單 
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圖 4-8 通案缺失回覆單 
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圖 4-9 E523缺失回覆單 
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圖 4-10 E524缺失回覆單 
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圖 4-11 E524缺失回覆單 
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伍、專題報告 

E500電力轉換裝置之介紹 

    1.概述 

  電力轉換裝置是所有電系鐵路車輛，其運轉功能的核心，如車輛的移動

或機車與客車設備供電的源頭，一但電力轉換裝置出現故障，勢必會造成

列車營運上的不便，因此電力轉換裝置的好壞成為電系鐵路車輛性能評估

的指標。當前台鐵公司所擁有的電力機車如 E1000、E200〜400 等，其電

力轉換裝置無論在維修、備援或故障應對等情形上，製造商未能完美將上

述問題的處理方式納入設計之中，導致上述車型一但發生故障，車輛續行

的可能性不高，大都只有掛補機或是換車一途，此外也由於受限於當時的

電力元件發展程度，其採用的核心元件也大相逕庭，使得現場檢修同仁以

及備料採購人員帶來巨大不便。本章節將介紹 E500 型的電力轉換裝置並

與先前車型做個比較，以體現 E500的強大內在。 

    2.電力轉換裝置之功能 

  電力轉換裝置的功能為，將電車線的高壓電氣訊號(單相交流 25KV)，

轉化成較低壓的電氣訊號(單相或三相交流約數百或數千伏特)，以提供列

車上的各項電器設備的運行(如牽引馬達、空調機、散熱系統等)，並且此

系統需接受來自機車駕駛台上的各項操控以及自行感應當前的設備與環

境狀況，來調整其性能，讓電力轉換裝置能夠在各種情境下仍夠維持台鐵

公司的營運標準。下圖將會展示電力轉換裝置的運作流程以及和其它設備

的關係。 
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圖 5-1 電力機車的電力來源 

圖 5-2 電力機車電力傳遞流程圖(動力部分) 
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    3.E500的電力轉換裝置 

  電力轉換裝置根據供應負載的不同，大致分為牽引、輔助供電以及客車

供電三大部分，也因此早期的車型為配合各功能的搭配元件，與本身裝置

的體積等因素，電力轉換裝置會將其分拆為三部份並安裝於車體的各處，

以 E1000電力機車為例，動力部份安裝於車內的左半邊，輔助供電位於右

半邊，而客車供電設置於車下。也因上述情形，導致其電力傳換裝置的各

部件過於分散，除了使檢修人員不便於維修外，在正線上發生故障時，某

些應急措施受限於其環境，導致司機或第一線人員無法在正線上進行處置，

錯而把握黃金救援機會，造成營運損失。而 E500 電力機車歸功於當今電

子技術的發達與進步，除少數搭配元件位於車下外，其餘部件皆設置在機

械室內部，且各部門的零組件都採用相同規格，重疊率高達 8成，在緊急

時刻可以將不同部門模組的元件進行互換，備料方面也較舊式車種更經濟

實惠，除此之外其散熱系統採用水冷+風冷的複合式冷卻法，使電力轉換

裝置運行穩定度大幅提升，同時也減少來自外界環境的破壞(異物、粉塵

等)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5-3 E500電力轉換裝置總成 
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圖 5-4 E500電力轉換裝置水冷泵浦 

圖 5-5 E500電力轉換裝置水冷配置圖 
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    4.E500電力轉換裝置(動力部分) 

  本小節將解說本車型 PCC(電力轉換裝置)之動力部門的工作流程以及

模組架構介紹。1 組 PCC 共分為六大部分(一台機車共有兩組 PCC)，從左

邊數來 2 到 4 為 PCC 的動力部門(TCU+MPU)，主要任務為接收來自主變壓

器二次側的單相交流訊號，使其轉變為供應牽引馬達的三相交流訊號，以

上作業由 MPU所負責，而 TCU負責監控 MPU，並同時接收來自駕駛台的運

轉信號，藉此控制 MPU的輸出與相位，為牽引馬達提供不同的電力大小和

轉動方向，以改變機車車速或行駛方向。此外若 MPU發生異常，則 TCU會

將其故障訊息傳送至駕駛台上的 DDU顯示，以便司機了解當前車輛狀況。 

  每組 MPU皆單獨供應一只牽引馬達，因此當一組 MPU故障時，只會令單

一只牽引馬達隔離，相較舊式車型而言，其備援能力大為提升。三組 MPU

與 TCU間的零件型號與內部配置皆相同，因此當三者間的零件或模組本體

進行互換時，並不會對機車的出力造成影響。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5-6 MPU系統方塊圖 
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  E500 電力機車屬於交(單相交流)-直(直流)-交(三相交流)的系統配置

(可參考圖 4-2)，為此 MPU 內部也再分拆成三區塊來分別處理以上信號。

第一部分稱為 U-COV(牽引整流器單元)，其功能為接收來自主變壓器二次

側的訊號(單相交流)，將其轉換為直流電源(非純直流)。而第二部分為直

流鏈電路，由數個電容與電感組成，其目的在於穩定 U-COV的輸出直流信

號，使其振幅縮至最小，以保護後方變流區域的元件。而最後為 U-INV(牽

引變流器單元)，其任務是將直流鏈電路的輸出直流電轉化為三相交流訊

號，以提供牽引馬達的運作來源。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5-7 U-COV實體位置圖 

圖 5-8 U-INV實體位置圖 
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  最後則是 TCU(牽引控制單元)，此部位可謂是 MPU的大腦，除了控制 MPU

的輸出其三相交流的電壓大小與頻率來控制牽引馬達的轉速及扭矩外，也

控制 VCB、PCC本身及 APC的操作與保護措施。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5-9 TCU實體位置圖 

圖 5-10 牽引系統概念圖 
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    5.E500電力轉換裝置(輔助供電部分) 

  輔助供電模組部分位於 PCC 的左 5(APU)，其功能與 MPU 相同，同樣將

來自主變壓器二次側的單相交流訊號轉變為三相交流訊號，其差別在於輸

出訊號電壓較 MPU低(440V)，以及供應負載對象不同，APU主要提供機車

運轉所需的輔助設備，如鼓風機、空壓機、空調機、主變壓器油泵、電瓶

充電器等，而根據負載的運作需求，APU又分成 VVVF(變頻變壓)與 CVCF(定

頻定壓)兩種運轉模式，其中 APU1 為 VVVF，APU2 為 CVCF(正常狀況下)。

而當其中一台 APU 故障時，另一台 APU 則會接手供應所有的輔助供電設

備，但此時剩下的 APU會強制轉為 CVCF模式工作。 

 

 

 

 

 

 

 

表 5-1 PCC牽引系統規格 

圖 5-11 

輔助供電系統概念圖 
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圖 5-12 APU實體位置圖 

圖 5-13 APU供應負載分配圖 
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    6.E500電力轉換裝置(客車供電部分) 

  客車供電部分位於 PCC的左 6(HEP)，其模組的構成與輸出信號皆與 APU

完全相同，相較於 MPU而言，兩者可謂是至親兄弟，相似率 100%(兩者功

能可藉由控制軟體上的編寫來進行改變)，除了 HEP 專職於客車負載的供

應外，HEP的輸出皆為 CVCF，無 VVVF模式(和 APU2常態模式相同)，主要

為客車不具有動力，其麾下負載皆為固定運作式，如冷氣、照明、廁所等。

因此 HEP的 VVVF模式對客車是不必要且多餘的。一台機車共有兩組 HEP，

與 E1000 型相同，兩組 HEP(1、2)分別為機車的 A、B 側客車供電，如在

PP模式(推拉模式)下，其送電組合能夠有更多種的變化，即使某台 HEP故

障，也能夠藉由駕駛室的送電模式選擇開關進行不同模式的選擇，與動力

部分相同，在客車供電方面，E500 比以往電力機車擁有更強大的備援實

力。 

 

 

 

 

 

 

 

表 5-2 APU系統規格 

圖 5-14 

客車供電系統概念圖 
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圖 5-15 HEP實體位置圖 

圖 5-16 客車供電運作概念圖(PP模式下) 
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表 5-3 HEP系統規格 

圖 5-17 客車送電操作區域(藍圈內的為供電模式選擇開關) 
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    7.E500電力轉換裝置安全連鎖機構 

  在上述章節中講述了 E500電力轉換裝置的優異性能與其原理、架構等，

除此之外，PCC 還有一項特點是以前 GE 與 E1000 機車所沒有的，那就是

檢修方面的安全措施，PCC內部均處理高壓電訊號，為此在進行 PCC 的保

養或維修時，是具有一定程度的危險，若程序不對極高機率會發生感電事

故，正所謂水能載舟，亦能覆舟。電帶給人類便利，卻也會傷害人體，尤

其在台灣的工安事故中，感電也是長居榜上前幾名，為此 PCC在進行開箱

作業時，其相關的安全機制就顯為重要。 

  以往車種，其高壓設備箱的外蓋均只有設置特殊工具才能解鎖的鎖頭，

除此之外並無再設置其它保護措施，除了使現場檢修人員的作業風險提高

外，也容易使外人打開對內部造成破壞。而 E500 對於此方面有設計全套

的安全開啟機制，要進行開箱或拆解作業，除了基本的降弓切電外，其機

械式設有許多連鎖鑰匙，而這些鑰匙除了外型特殊難仿造之外，每把鑰匙

的操作與取出都有相對應的程序，只要某個步驟不符合要求，則車輛皆無

法再次啟動或是進一步拆解內部設施。此設計不只為車輛提供良好的安全

係數，更藉由這些繁雜的步驟來強迫相關的工作人員養成最高品質的安全

意識，避免因一次的疏忽，而造成難以挽回的結果。 

  經過多年的努力，目前 E500 也陸續上線運轉，雖然數目不多，車輛本

身也還有許多問題要解決，但我相信在東芝與台鐵公司員工的通力合作下，

一定能使 E500慢慢步上「軌道」，為了提供更舒適安全的乘車體驗，同時

也向大眾展現出台鐵公司的改革決心。 
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圖 5-18 PCC維修板蓋的操作 

圖 5-19 PCC接地開關 
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圖 5-20 

集電弓氣路隔離鑰匙 

圖 5-21 

集電弓接地開關與連鎖鑰匙 

圖 5-22 PCC外蓋連鎖鑰匙 
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圖 5-23 PCC外蓋鑰匙孔 

圖 5-24 高壓設備連鎖解除圖示 
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陸、心得 

 

    府中製造所是東芝公司的一個重要生產基地，專門從事各類電機產品和大型

電力設備的製造。這座工廠具有悠久的歷史，並且對東芝公司的成長與創新起到

了至關重要的作用。在這次的檢驗過程中，我對東芝府中製造所的管理、工藝流

程、品質控制以及其在綠色製造方面的用心有了深刻的理解，以下是我在此次檢

驗過程中的一些心得體會。 

    府中製造所的設備設施和生產線極具先進性。從生產線的自動化程度來看，

工廠內的許多關鍵設備都已實現自動化控制，這不僅提高了生產效率，也有效降

低了人工操作的錯誤率。製造所內使用的機器設備多為東芝自家研發和製造的高

科技產品，這些設備的穩定性和精確度，對提升產品的質量有著顯著的作用。此

外製造所內的生產流程布局合理，各個生產環節的衔接非常順暢。例如，產品從

原材料的檢驗、組裝、測試、包裝等各個階段，都有專門的質量檢測標準，這使

得每一個環節的產品質量得到了有效保證。監造過程中，我能夠清楚地看到，東

芝對生產流程中的每一個細節都極為重視，並且確保了每一個環節的運行都在可

控範圍內。 

    東芝的品質控制體系是我檢驗過程中最為印象深刻的一個方面。每一個生產

環節都會進行嚴格的質量檢查，並且每一個步驟都有明確的標準和要求。在製造

所內，我看到許多質量檢測設備，不僅包括對產品外觀和功能的測試，還有對產

品長期使用性能的模擬測試。尤其是在關鍵產品的製造過程中，會有多層次的質

量檢測，這些檢測不僅限於機械層面，還包括電子性能、環境適應性等方面的測

試。這種多重檢測手段確保了最終交付的產品能夠滿足高標準的市場需求，並且

達到用戶的期望。 
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    然而過程中，東芝對於員工安全的重視是讓我最為感動的一環。也是展示出

日本製造之所以強大且穩定的因素。工廠內部有完善的安全管理體系，每一位員

工都必須接受嚴格的安全培訓，並且定期進行安全演習。這不僅保障了員工的生

命安全，也使得生產過程更加順利。作為檢驗人員，我也能感受到工廠內對安全

問題的零容忍，並且對每一項安全隱患都進行了嚴格的審查及改進。 

總而言之，此次的檢驗之旅讓我對企業的管理和生產運作有了更深入的了解。這

座工廠無論是在設備自動化、品質控制、環境保護還是安全管理方面，都展現出

了高度的專業性與前瞻性。這不僅是對東芝公司自身的一種責任感的體現，也為

整個行業的發展樹立了榜樣。對於較不「拘泥小節」和習慣於速食文化的台灣來

說，不論在哪種行業上，雖然可以獲得短暫的效益與成功，但時間一長，許多缺

失就會慢慢浮現，進而讓大眾認為台灣製造不耐操、壽命短等負面名聲，安全與

效率的平衡向來就是製造的終極議題，猶如天平的兩端，任一方的過度追求都會

造成企業營運的困難，但我相信在高科技的社會下，取得兩端的平衡已經相比過

往的社會來得容易許多，之差在於人心方面是否能夠克服來自於快速、即時的社

會氛圍下所帶來的誘惑。 

    力量單單是力量，貪得無厭誠然不可取，以卵擊石亦非明智之舉。如同上述

話語所示，任何方面的極端要求都會使得任何事情走向不良的結果。若是我們能

夠學習日本企業對於平衡的完美拿捏，想必對於台灣社會的各方面都能得到飛躍

性的成長，更能不愧對於福爾摩沙(美麗之島)的美名。 
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柒、建議 

 

    在上述心得中，提到日本人與其企業許多優點，而其優點也是使日本產品能

夠享譽國際的因素，可惜的是台灣產品雖然也在國際上獲得許多美名，但也因為

台灣企業（人）對細節的不重視，導致國製產品不免在有時會發生大規模的缺失

或意外，導致外人對台灣製造的評價可謂時好時壞，剛好藉由此次為期一個月的

檢驗之行，在東芝的府中製造所得到幾點啟發與建議，可供台鐵公司或其它台灣

企業效仿、學習： 

一、員工與訪客出入及行為的嚴格管制 

由於府中製造所是屬於各種鐵路車輛的製造工廠，因此內部除了有台鐵的

E500 電力機車外，在其它區域也有其它日本本土或是海外的列車產品在一

同製造，為了確保東芝的商譽以及對各家企業的保護與尊重，為此員工及訪

客都需要出示識別證或換證才能進入工廠，此外訪客的一舉一動或是攝影等

行為，都需要由東芝的人員陪同或事先申請才能放行，為的就是確保意外發

生時能夠即時釐清事發經過以及檢討程序的不足之處，以免對外部人員造成

不必要的困擾，更能證明其清白。 

二、工廠內部環境與員工安全的高度維護 

鐵路車輛製造是屬於重工業，不免俗的在其過程中會產生許多廢棄物，其廢

棄物若是累積已久不處理，日後容易造成員工在廠內活動的不便，更甚者會

造成工安意外，同時對於在製造中的產品也易有損傷，最終使成品的品質難

以維持原先的水準。因此東芝要求員工於工作前後都需要清理自身周圍的場

所，並且皆須穿上公司規定的工作服裝與設備，除了保護外來的危害之外，

也能避免自身的毛髮掉落，造成廠區產品或設備的損壞。而廠區內的各項設

施，都有嚴格規定操作的方法與時機，也會定期測試及檢驗。以上要求都讓

工廠內無論外部環境為何，都能維持最佳的製造環境。 
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三、材料與工具的儲放與使用 

於電力機車的製造工廠內，根據製造內容和進度將工廠共劃分為四大區域，

而每個區域所使用的材料與工具都有所區別，無論何物，兩者都有安排固定

的存放區域供員工取用，並且在其位置周圍都會清楚標示該物品的各項資訊，

如名稱、規格、用途、示意圖等，避免因為員工對材料或工具的不熟悉導致

錯拿，進而造成產品部件的損壞或品質不佳的隱憂。另外對於故障的工具或

是不良的材料，也會有專門放置的區域將其隔開，並將日後的處理方式以及

後續進度等，會定時記錄在工廠門口旁的白板上，以便各員工了解任何製造

所需的資訊，才不會導致整體工程進度的延宕。 

四、廠內所有工作區域皆設有空調 

台灣與日本皆處於中緯度之國家，導致其夏季炙熱，冬季嚴寒等環境，而對

於內含眾多電器零件的鐵路車輛而言，也是導致其故障率增高之因素，為保

障製造中的車輛以及維持內部員工的身體健康與工作效率，在東芝各製造廠

中，均設有空調，無論冷熱都能維持場內溫度的最適溫，一方面保護材料和

精密工具、設備的良好，一方面也能保障員工的工作狀態，以防員工為應對

氣候導致穿著過多或過少之衣物，大幅降低工作效率以及增加工安意外的發

生的機率。 

 

  

圖 7.1 材料的擺放 圖 7.2 材料均有保護 
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圖 7.3 器具均標明校正日期 圖 7.4 完成的部件均上確認標記 

圖 7.5 工具均標明規格型號 

圖 7.6 設備測試工作人員合理分配 
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