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摘要 

   國營台灣鐵路股份有限公司現役動力集中式電力機車為台灣鐵路管理局時期採購，GE 

200、300、400 型電力機車運用至今已逾四十年，增購車亦逾三十年有餘；E1000 型電力機車

做為PP推拉式列車運用也近三十年。近年因車輛老舊導致誤點事故頻傳，造成旅客觀感不佳，

又車輛整備所用零配件多已缺料停產，導致妥善率提升困難，遂啟動電力機車 E500 型 68 輛

購案，後由日本東芝(Toshiba)公司取得本案。 

    本梯次同仁奉派前往日本東京都府中市東芝府中事業所，駐廠監督工員作業方式以確保

按圖施工，參與各項檢驗測試流程以符合規範要求，追蹤車輛製造進度以達成交車進程，並

針對該公司製造時之不良缺失處提出改善或釋疑之要求，並隨時回報本公司機務處現況，以

求盡速解決問題，避免工時延宕之產生。 

    駐廠監造期間，亦同時參訪該公司廠房設施，瞭解車輛製造之工序、工法、設備及管理

方式，未來可做為本公司車輛維修之參考依據，以求用車無虞。 
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壹、目的 

國營台灣鐵路股份有限公司為提高服務品質，提升準點率，摒除老舊機車所肇生

事故，減少舊型車輛維護成本，已於 108 年決標電力機車 E500 型 68 輛購案，由日本

東芝(Toshiba)公司取得此次購案合約。 

本梯次同仁於 113 年 11 月 1 日起至 113 年 11 月 30 日止，奉派前往日本東京都府

中市東芝府中事業所，依照購案合約內容監督車輛各項製造相關工作與追蹤施工進度，

亦參加各組件中間完工檢驗測試及組裝完成出廠前檢驗測試，以求品質符合本公司各

項規範要求，如有缺失處提出改善或釋疑之要求，並隨時向本公司機務處回報現地狀

況，即時改正問題。 

另此次電力機車購案與前次相隔數十年之久，軌道車輛應用技術多已日新月異，

藉駐廠監造之同時，參訪東芝府中事業所廠房，瞭解各項製造檢測技術，學習各種工

序工法，熟悉新型工具設備應用，對未來車輛妥善率維持及提升將有所助益。 

 

 

 

 

 

 

 



4 
 

 

貳、檢驗週報表 

第一週 

  
表 2-1 
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第二週 

 
表 2-2 
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第三週 

 
表 2-3 
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第四週 

 
表 2-4 
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參、檢驗測試結果及檢驗過程相片 

一、 連結器尺寸量測： 

1、測試結果： 

 
圖 3-1-1-1 E524 連結器尺寸量測例行測試報告書 
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2、測試過程照片： 

   
         圖 3-1-2-1                  圖 3-1-2-2                   圖 3-1-2-3 

   
圖 3-1-2-4                  圖 3-1-2-5                  圖 3-1-2-6 

   
圖 3-1-2-7                  圖 3-1-2-8                   圖 3-1-2-9 

       
圖 3-1-2-10                  圖 3-1-2-11 

 

圖 3-1-2-1〜圖 3-1-2-6：E524 前端連結器測量。 

圖 3-1-2-7〜圖 3-1-2-11：E524 後端連結器測量。 
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二、 車下設備高度量測： 

 1、測試結果： 

 
圖 3-2-1-1 E523 機車靜態車輛界限例行測試報告書 
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2、測試過程照片： 

   
圖 3-2-2-1                  圖 3-2-2-2                   圖 3-2-2-3 

   
圖 3-2-2-4                  圖 3-2-2-5                   圖 3-2-2-6 

   
圖 3-2-2-7                  圖 3-2-2-8                   圖 3-2-2-9 

   
圖 3-2-2-10                 圖 3-2-2-11                  圖 3-2-2-12 

 

圖 3-2-2-1〜圖 3-2-2-4：測量用工具（三角尺、雷射測距儀、捲尺)。 

圖 3-2-2-5〜圖 3-2-2-12：量測車下各低點對鋼軌平面之高度。 
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圖 3-2-2-13                  圖 3-2-2-14                  圖 3-2-2-15 

   
圖 3-2-2-16                  圖 3-2-2-17                  圖 3-2-2-18 

   
圖 3-2-2-19                  圖 3-2-2-20                  圖 3-2-2-21 

   
圖 3-2-2-22                  圖 3-2-2-23                  圖 3-2-2-24 

 

圖 3-2-2-13〜圖 3-2-2-24：量測車下各低點對鋼軌平面之高度。 
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三、 集電弓調整量測： 

 1、測試結果： 

 
圖 3-3-1-1 E523 集電弓例行測試報告書(1) 

 



14 
 

 

 

 

 
圖 3-3-1-2 E523 集電弓例行測試報告書(2) 
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圖 3-3-1-3 E523 集電弓例行測試報告書(3) 
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2、測試過程照片： 

  

圖 3-3-2-1                    圖 3-3-2-2 

    
圖 3-3-2-3               圖 3-3-2-4              圖 3-3-2-5 

        
   圖 3-3-2-6                  圖 3-3-2-7 

 

圖 3-3-2-1〜圖 3-3-2-7：集電弓升弓後量測接觸壓力及相對高度。 
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四、 ATP天線安裝高度量測： 

 1、測試結果： 

 
圖 3-4-1-1 E523 列車自動防護系統(ATP)例行測試報告書 

 



18 
 

 

2、測試過程照片： 

      
圖 3-4-2-1                        圖 3-4-2-2 

      
圖 3-4-2-3                        圖 3-4-2-4 

      
圖 3-4-2-5                        圖 3-4-2-6 

      
圖 3-4-2-7                        圖 3-4-2-8 

 

圖 3-4-2-1〜圖 3-4-2-2：雷射測距儀及量測記錄草稿。 

圖 3-4-2-3〜圖 3-4-2-8：量測 ATP 天線底部對鋼軌平面之高度。 
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五、 油漆例行測試： 

 1、測試結果： 

 
圖 3-5-1-1 E526 油漆例行測試報告書(1) 
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圖 3-5-1-2 E526 油漆例行測試報告書(2) 
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圖 3-5-1-3 E526 油漆例行測試報告書(3) 
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圖 3-5-1-4 E526 油漆例行測試報告書(4) 
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2、測試過程照片： 

   

圖 3-5-2-1                   圖 3-5-2-2                  圖 3-5-2-3 

    

圖 3-5-2-4                   圖 3-5-2-5                 圖 3-5-2-6 

    

圖 3-5-2-7                   圖 3-5-2-8                 圖 3-5-2-9 

    
圖 3-5-2-10                 圖 3-5-2-11                圖 3-5-2-12 

 

圖 3-5-2-1〜圖 3-5-2-8：以車漆色卡與車身比對。 

圖 3-5-2-9〜圖 3-5-2-12：塗層測厚儀以標準漆厚板校正測試。 
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圖 3-5-2-13                   圖 3-5-2-14                  圖 3-5-2-15 

   
圖 3-5-2-16                   圖 3-5-2-17                  圖 3-5-2-18 

    
圖 3-5-2-19                   圖 3-5-2-20                  圖 3-5-2-21 

    
圖 3-5-2-22                   圖 3-5-2-23                  圖 3-5-2-24 

 

圖 3-5-2-13〜圖 3-5-2-24：車身各測點以塗層測厚儀進行測試，確認符合規範。 
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圖 3-5-2-25                   圖 3-5-2-26                  圖 3-5-2-27 

    
圖 3-5-2-28                   圖 3-5-2-29                  圖 3-5-2-30 

        
圖 3-5-2-31                   圖 3-5-2-32                  圖 3-5-2-33 

 

圖 3-5-2-25〜圖 3-5-2-33：車身各測點以塗層測厚儀進行測試，確認符合規範。 
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圖 3-5-2-34                   圖 3-5-2-35                  圖 3-5-2-36 

       
圖 3-5-2-37               圖 3-5-2-38              圖 3-5-2-39 

     
圖 3-5-2-40               圖 3-5-2-41              圖 3-5-2-42 

 

圖 3-5-2-34〜圖 3-5-2-42：車身各測點以塗層測厚儀進行測試，確認符合規範。 
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六、軔機與供氣系統測試： 

1、測試結果： 

 
圖 3-6-1-1 E523 軔機與供氣系統出廠測試報告書(1) 
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圖 3-6-1-2 E523 軔機與供氣系統出廠測試報告書(2) 
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圖 3-6-1-3 E523 軔機與供氣系統出廠測試報告書(3) 
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圖 3-6-1-4 E523 軔機與供氣系統出廠測試報告書(4) 
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圖 3-6-1-5 E523 軔機與供氣系統出廠測試報告書(5) 

 

 



32 
 

 

 

 

 
圖 3-6-1-6 E523 軔機與供氣系統出廠測試報告書(6) 
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圖 3-6-1-7 E523 軔機與供氣系統出廠測試報告書(7) 
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圖 3-6-1-8 E523 軔機與供氣系統出廠測試報告書(8) 
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圖 3-6-1-9 E523 軔機與供氣系統出廠測試報告書(9) 
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圖 3-6-1-10 E523 軔機與供氣系統出廠測試報告書(10) 
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圖 3-6-1-11 E523 軔機與供氣系統出廠測試報告書(11) 
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圖 3-6-1-12 E523 軔機與供氣系統出廠測試報告書(12) 
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圖 3-6-1-13 E523 軔機與供氣系統出廠測試報告書(13) 
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圖 3-6-1-14 E523 軔機與供氣系統出廠測試報告書(14)  
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2、測試過程照片： 

               

圖 3-6-2-1                        圖 3-6-2-2 

      
圖 3-6-2-3                        圖 3-6-2-4 

      
圖 3-6-2-5                        圖 3-6-2-6 

      
圖 3-6-2-7                        圖 3-6-2-8 

 

圖 3-6-2-1：計時用碼錶。 

圖 3-6-2-2〜圖 3-6-2-8：操作司軔閥及 DDU 進行各項測試，並與機械室內軔機控制盤相對應

閥體外接壓力表比對壓力值是否準確。  
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七、電力轉換裝置低電壓供電測試： 

1、測試結果： 

 
圖 3-7-1-1 E527 電力轉換裝置之 APU/HEP 例行測試報告書(1) 
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圖 3-7-1-2 E527 電力轉換裝置之 APU/HEP 例行測試報告書(2) 
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2、測試過程照片： 

        

圖 3-7-2-1                       圖 3-7-2-2                   

               

圖 3-7-2-3                   圖 3-7-2-4                  圖 3-7-2-5 

          

圖 3-7-2-6                        圖 3-7-2-7                   

 

測試前準備，模擬車上動作迴路： 

圖 3-7-2-1：待測電力轉換裝置 PCC。 

圖 3-7-2-2：電源供應器、訊號產生器及控制開關燈號機台。 

圖 3-7-2-4〜圖 3-7-2-5：接觸器箱。 

圖 3-7-2-6：冷卻塔。 

圖 3-7-2-7：電抗器。 

圖 3-7-2-8：溫溼度計，確認測試環境符合規範之溫度及濕度。 
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圖 3-7-2-8                   圖 3-7-2-9                  圖 3-7-2-10 

   

圖 3-7-2-11                   圖 3-7-2-12                  圖 3-7-2-13 

   

圖 3-7-2-14                   圖 3-7-2-15                  圖 3-7-2-16 

   

圖 3-7-2-17                   圖 3-7-2-18                  圖 3-7-2-19 

 

圖 3-7-2-8〜圖 3-7-2-19：低電壓輸出驅動測試過程。 
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圖 3-7-2-20                   圖 3-7-2-21                  圖 3-7-2-22 

   

圖 3-7-2-23                   圖 3-7-2-24                 圖 3-7-2-25 

   

圖 3-7-2-26                   圖 3-7-2-27                  圖 3-7-2-28 

    

圖 3-7-2-29                   圖 3-7-2-30                  圖 3-7-2-31 

 

圖 3-7-2-8〜圖 3-7-2-19：低電壓輸出驅動測試過程。 
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八、高壓設備絕緣測試出廠測試： 

 1、測試結果： 

 
圖 3-8-1-1 E523 高壓設備出廠測試報告書(1) 
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圖 3-8-1-2 E523 高壓設備出廠測試報告書(2) 
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圖 3-8-1-3 E523 高壓設備出廠測試報告書(3) 
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2、測試過程照片： 

   
圖 3-8-2-1                   圖 3-8-2-2                  圖 3-8-2-3 

   
圖 3-8-2-4                   圖 3-8-2-5                  圖 3-8-2-6

   
圖 3-8-2-7                   圖 3-8-2-8                  圖 3-8-2-9

   
圖 3-8-2-10                   圖 3-8-2-11                  圖 3-8-2-12 

 

圖 3-8-2-1〜圖 3-8-2-2：預先丈量紅色棉線標準長度以量測最小爬電距離。 

圖 3-8-2-3〜圖 3-8-2-9：量測最小爬電距離。 

圖 3-8-2-10〜圖 3-8-2-12：以捲尺量測各高壓設備絕緣尺寸。 

 



51 
 

 

   
圖 3-8-2-13                   圖 3-8-2-14                  圖 3-8-2-15

   
圖 3-8-2-16                   圖 3-8-2-17                  圖 3-8-2-18

     
圖 3-8-2-19                   圖 3-8-2-20                  圖 3-8-2-21

          
圖 3-8-2-22                   圖 3-8-2-23                  圖 3-8-2-24 

 

圖 3-8-2-13〜圖 3-8-2-24：以捲尺及鐵尺量測各高壓設備絕緣尺寸。 
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九、 電氣絕緣測試： 

1、測試結果： 

 
圖 3-9-1-2 E524 絕緣測試出廠測試報告書(1) 
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圖 3-9-1-2 E524 絕緣測試出廠測試報告書(2) 
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2、測試過程照片： 

   
圖 3-9-2-1                   圖 3-9-2-2                  圖 3-9-2-3 

                
圖 3-9-2-4                   圖 3-9-2-5                  圖 3-9-2-6 

   
圖 3-9-2-7                   圖 3-9-2-8                  圖 3-9-2-9 

   

圖 3-9-2-10                   圖 3-9-2-11                  圖 3-9-2-12 
 

圖 3-9-2-1〜圖 3-9-2-7：63.75KV 絕緣測試設備及測試前準備作業。 

圖 3-9-2-8〜圖 3-9-2-12：低壓絕緣測試量測數值。 
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圖 3-9-2-13                   圖 3-9-2-14                  圖 3-9-2-15 

   
圖 3-9-2-16                  圖 3-9-2-17                  圖 3-9-2-18 

 

圖 3-9-2-13〜圖 3-9-2-16：低壓絕緣測試量測數值。 

圖 3-9-2-17：高壓絕緣測試量測數值。 

圖 3-9-2-18：各項測試結果數值紀錄草稿。 
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十、 車輛界限測試： 

1、測試結果： 

 
圖 3-10-1-1 E523 機車靜態車輛界限例行測試報告書 
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2、測試過程照片： 

   

圖 3-10-2-1                   圖 3-10-2-2                  圖 3-10-2-3 

               
圖 3-10-2-4                 圖 3-10-2-5               圖 3-10-2-6 

   

圖 3-10-2-7                   圖 3-10-2-8                  圖 3-10-2-9 

     
           圖 3-10-2-10                 圖 3-10-2-11              圖 3-10-2-12 

 

圖 3-10-2-1〜圖 3-10-2-12：以車輛界限量測固定架進行測試。 
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十一、完成車駕駛室噪音出廠測試： 

1、測試結果： 

 
圖 3-11-1-1 E523 完成車噪音測試例行測試報告書 
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2、測試過程照片： 

       

           圖 3-11-2-1               圖 3-11-2-2              圖 3-11-2-3 

       

   圖 3-11-2-4                          圖 3-11-2-5 

      

  圖 3-11-2-6                        圖 3-11-2-7   

 

圖 3-11-2-1：緊閉測試車車門、窗戶及通道門。 

圖 3-11-2-2〜圖 3-11-2-3：以規範要求位置及高度架設噪音計。 

圖 3-11-2-4〜圖 3-11-2-5：車輛啟動中停車狀態量測及檢測數值。 

圖 3-11-2-6〜圖 3-11-2-7：車輛全速運轉狀態量測及檢測數值。 
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十二、馬達線路連接測試： 

1、測試結果： 

 
圖 3-12-1-1 E523 低速試運轉出廠測試報告書 
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2、測試過程照片： 

   
圖 3-12-2-1                  圖 3-12-2-2                 圖 3-12-2-3 

   
圖 3-12-2-4                  圖 3-12-2-5                 圖 3-12-2-6 

            
圖 3-12-2-7                   圖 3-12-2-8                 圖 3-12-2-9 

 

圖 3-12-2-1〜圖 3-12-2-6：車輛停放於曲線半徑 100M 線路後檢查馬達線路狀態。 

圖 3-12-2-7〜圖 3-12-2-9：轉向架與車身側面最大偏移狀態。 
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十三、車體水密測試： 

1、測試結果： 

 
圖 3-13-1-1 E523 車體水密例行測試報告書(1) 
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圖 3-13-1-2 E523 車體水密例行測試報告書(2) 
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圖 3-13-1-3 E523 車體水密例行測試報告書(3) 
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圖 3-13-1-4 E523 車體水密例行測試報告書(4) 
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2、測試過程照片： 

   

圖 3-13-2-1                  圖 3-13-2-2                 圖 3-13-2-3 

   

圖 3-13-2-4                  圖 3-13-2-5                 圖 3-13-2-6 

      
圖 3-13-2-7           圖 3-13-2-8           圖 3-13-2-9          圖 3-13-2-10 

 

圖 3-13-2-1〜圖 3-13-2-2：水密測試車輛定位前、後照。 

圖 3-13-2-3：水密測試控制主機。 

圖 3-13-2-4：水密測試用水專用儲存槽。 

圖 3-13-2-5〜圖 3-13-2-7：水密測試進行中。 

圖 3-13-2-8〜圖 3-13-2-10：水密測試噴灑水壓計。 
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十四、轉向架例行測試： 

1、測試結果： 

 
圖 3-14-1-1 E527 轉向架例行測試報告書(1) 
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圖 3-14-1-2 E527 轉向架例行測試報告書(2) 
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圖 3-14-1-3 E527 轉向架例行測試報告書(3) 
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圖 3-14-1-4 E527 轉向架例行測試報告書(4) 
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圖 3-14-1-5 E527 轉向架例行測試報告書(5) 
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圖 3-14-1-6 E527 轉向架例行測試報告書(6) 
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2、測試過程照片： 

   

圖 3-14-2-1                  圖 3-14-2-2                 圖 3-14-2-3 

                
圖 3-14-2-4                  圖 3-14-2-5                 圖 3-14-2-6 

   

圖 3-14-2-7                  圖 3-14-2-8                 圖 3-14-2-9 

  

圖 3-14-2-10                  圖 3-14-2-11          

 

圖 3-14-2-1〜圖 3-14-2-2：待測前、後轉向架之銘牌，標示有製造序號及編號。 

圖 3-14-2-3：溫溼度計，確認測試環境符合規範之溫度及濕度。 

圖 3-14-2-4〜圖 3-14-2-11：車軸直徑量測儀及測試過程。 
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圖 3-14-2-12                  圖 3-14-2-13                 圖 3-14-2-14 

               
圖 3-14-2-15                 圖 3-14-2-16                 圖 3-14-2-17 

   
圖 3-14-2-18                  圖 3-14-2-19                 圖 3-14-2-20 

               
圖 3-14-2-21                  圖 3-14-2-22                 圖 3-14-2-23 

 

圖 3-14-2-12〜圖 3-14-2-20：車輪平衡測試儀及測試過程。 

圖 3-14-2-21〜圖 3-14-2-23：車輪輪廓間隙量具及測試過程。 
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肆、通知改善事項 

 
表 4-1 



76 
 

 

 

 

 
表 4-2 



77 
 

 

 

 

 

表 4-3 



78 
 

 

 

 

 

表 4-4 



79 
 

 

 

 

 

表 4-5 



80 
 

 

 

 

 

表 4-6 



81 
 

 

 

 

 
表 4-7 



82 
 

 

 

 

 
表 4-8 



83 
 

 

 

 
表 4-9 



84 
 

 

 

 

 
表 4-10 



85 
 

 

 

 

 
表 4-11 



86 
 

 

 

 

 
表 4-12 



87 
 

 

 

 

 
表 4-13 



88 
 

 

 

 

 
表 4-14 



89 
 

 

伍、心得與建議     

本次奉派監造工作期間，於東芝府中事業所 E500 型製造流程及場域檢視後，深感日本人

對於各項工程作業之細心及謹慎，除作業人員專業有別、各司其職外，在 SOP 的遵守上也是

不容馬虎；場域佈置可見其對作業流程規劃細膩，同時在作業中之工法工序亦求準確，不容

躁進；勞工安全更是顧慮周到，讓所有作業人員於工作環境無危險之虞，並定期實施火災、

地震安全演習，確保員工之安全。以下就作業人員、場域及勞工安全上值得本公司學習之處

分項做簡述。 

作業人員每日指派工作項目皆明確標記於現場相關作業區旁白板上，當日重要記事亦同

時張貼於旁便於閱覽；整備車輛旁亦放置紀錄用白板，做為若紀錄整備中發現問題時，供其

他作業人員瞭解作業進度及狀況，並以不同色筆區分待完成或已完成，同時測量工具以工作

項目區分收納，免去各別找尋之時間，加快作業進度；除獨立作業工作外，大型組裝作業維

持單人施工、多人確認，以求作業流程零失誤，免除重工之發生；持有各項機具操作及作業

許可相關證照或受訓完成者，該員作業用安全帽以分色簡述文字貼紙標示，以利現場作業人

員調度，亦可讓稽查人員便於確認作業人員是否合乎作業規定。 

   
圖 5-1                      圖 5-2                      圖 5-3 

   
圖 5-4                      圖 5-5                     圖 5-6 
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圖 5-1：各區作業進度表、人員指派及指示要點揭示白板。 

圖 5-2：整備車輛缺失及改善狀況揭示白板。 

圖 5-3：對應測試項目量測工具分箱放置。 

圖 5-4：大型組裝作業同一施工位置多人監視。 

圖 5-5：階段性完工同一施工位置多人確認。 

圖 5-6：個人專屬安全帽以不同圖案色別貼紙標示各式受訓完成資格。 

 

場域劃分綠(作業區)紅(通路)清晰，作業區內以白線標記固定放置位置並標示名稱，物料

架、棧板區分明確，手工作業機台、廢棄物放置區亦獨立擺設，未能立即定位暫時擺放通道

之物料，必放置警示牌告示；作業中區塊前後放置警示牌做為提醒，如有線材、管路橫置移

動區域，放置渡板防止絆倒。 

   
圖 5-7                      圖 5-8                      圖 5-9 

          
圖 5-10                   圖 5-11                    圖 5-12 

 

圖 5-7：物料架、棧板放置指定區域。。 

圖 5-8：手工作業機台固定放置區。 
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圖 5-9：垃圾桶、回收桶分類固定放置區。 

圖 5-10：臨時放置警示牌。 

圖 5-11：作業中警示牌。 

圖 5-12：電線管路跨越渡板。 

 

勞工安全是最值得本公司學習的一部分。在作業安全帽上以綠十字標示具有吊掛資格之

作業人員，便於需多人合作之大型吊掛時分配人力；高處(車頂)作業配戴橘色安全帽，便於辨

識高處作業人員，同時需配戴雙鉤高空作業安全背帶，以「一鉤一放」方式移動，確保全時

處於有鉤狀態，避免換鉤時發生意外；作業點檢不限於工作設備機具，踏梯、伸縮捲筒式延

長線等也列為每月檢查項目；吊具以專用吊架鉤放，再以荷重等級區分放置，同時吊具以顏

色區分，避免誤取或絞結，安全舌片亦用異色便於觀看使用狀況；車輛屋頂安裝作業時，使

用高空平台車並搭配可調式吊索，作業人員無須於車頂上移動，可專心定位校準工作；檢查

人員使用無線電附掛按壓式通話耳機，毋須手持讓雙手皆能專心測試作業；滅火器放置處明

確顯眼，同位置上方懸掛大型紅色滅火器指示板，遇緊急狀況時在遠處亦能快速辨識放置地

點，就近提取並快速滅火。 

 

       
            圖 5-13                     圖 5-14                    圖 5-15 

 

圖 5-13：個人專屬安全帽以綠十字貼紙標示具有吊掛人員資格。 

圖 5-14：伸縮雙鉤全覆式高空作業安全背帶。 

圖 5-15：車邊用鋁梯亦有專人點檢作業。 
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圖 5-16                   圖 5-17                  圖 5-18 

       
圖 5-19                    圖 5-20                   圖 5-21 

 

圖 5-16：纖維索、鋼索及鍊條以指定位置吊放，置架旁亦標示吊掛相關規則。 

圖 5-17：鋼索、鍊條及掛勾以不同顏色做區別。 

圖 5-18：屋頂安裝作業以高空作業車進行施工，避免站立屋頂發生意外。 

圖 5-19：檢查人員用無線電附掛按壓式通話耳機增進檢修效率。 

圖 5-20：滅火器放置處明顯。 

圖 5-21：滅火器上方高處紅色標示版。 

 

監造期間巧遇東芝府中廠區實施地震火災避難演練，針對避難集結地點及人員清點做為

施行主軸，讓員工有居安思危之提醒，台灣與日本同為多地震國家，相關演練值得重視及學

習。 
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陸、專題報告－動力接觸器 

一、概論： 

前言： 

各型動力機車電路設計中，必須設計各式開關做為節點閉合及切開之用，其中牽引動力

系統、輔助動力系統及湧浪抑制模組所使用開關統稱動力接觸器，各車型原廠材料手冊英文

命名結尾包含 Contactor、Switch、Breaker 皆屬範疇。 

 

 
圖 6-1-1 E500 型分流接觸器 SK（Shunting Contactor) 
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1、定義： 

接觸器泛指利用電流流過線圈產生磁場，形成電磁鐵效應，使機械結構動作促使觸頭閉

合，以達到控制負載的電器。因為可快速切斷交流或直流主迴路及可頻繁地接通與大電流控

制（某些型別可達 800 安培以上）電路的裝置，故經常運用於電動機做為控制對象，也可用

作控制工廠設備、電熱器、工作母機和各樣電力機組等電力負載，並作為遠距離控制裝置。 

 

2、功能說明： 

接觸器利用主接點系統來開閉電路，用輔助接點來導通控制迴路。主接點系統一般只有

常開接點，而輔助接點常有多對具有常開和常閉功能的接點，小型的接觸器也經常作為中間

繼電器配合主電路使用。接觸器的接點，由銀銅合金製成，具有良好的導電性和耐高溫燒蝕

性。 

接觸器的動作動力來源於交流電磁鐵，電磁鐵由矽鋼片疊成，在外部套上線圈，工作電

壓有多種供選擇。為了使磁力穩定，鐵芯的吸合面加上短路環。接觸器在失電後，依靠彈簧

復位。另一半是活動鐵芯，構造和固定鐵芯一樣，用以帶動主接點和輔助接點的開關。 

較高電流安培通過量的接觸器加有滅弧罩（亦稱消弧蓋)，利用斷開電路時產生的電磁力，

快速拉斷電弧，以保護接點。 

接觸器具有可高頻率開啟與切斷電源控制，最高操作頻率甚至可達每小時 1200 次，且接

觸器的使用壽命很高，機械壽命通常為數百萬次至一千萬次，電流負載壽命一般則為數十萬

次至數百萬次。 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%A3%81%E5%9C%BA
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9B%BB%E5%99%A8
https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E9%93%B6%E9%92%A8%E5%90%88%E9%87%91&action=edit&redlink=1
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%94%B5%E7%A3%81%E9%93%81
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%A3%81%E5%8A%9B
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%94%B5%E7%A3%81%E5%8A%9B
https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E6%A9%9F%E6%A2%B0%E5%A3%BD%E5%91%BD&action=edit&redlink=1
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圖 6-1-2 CPC 客車供電接觸器(Coach Power TL Contactor) 

 
圖 6-1-3 CPC 客車供電接觸器上半部 
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圖 6-1-4 CPC 客車供電接觸器下半部 

 

3、各型動力機車接觸器種類介紹： 

Ⅰ、電磁式接觸器： 

電磁式接觸器主要由主接點系統（含活動端接點與固定端接點)、電磁線圈、支架鐵芯、

復位簧、輔助接點和外殼（或底架）組成。因為交流電磁接觸器的線圈一般採用交流電源供

電，在接觸器激磁之後，通常會有一聲高分貝的"咯"的噪音，這也成為電磁接觸器的特色。 

閉合作用是藉由控制電路激磁電磁線圈，形成電磁鐵效應吸引支架鐵芯並壓縮復位簧進

而帶動主接點系統閉合，安裝於外殼之輔助接點則經由支架的連動同時作用。 

切開作用則為控制電路斷電失磁後，電磁鐵效應消失，復位簧將支架抬升，連動主接點

系統及輔助接點同時切開。 
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圖 6-1-5 E500 型三相負載接觸器及客車輔助供電接觸器 

 

 

圖 6-1-6 E500 型三相負載接觸器及客車輔助供電接觸器側照 
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圖 6-1-7 E500 型三相負載接觸器及客車輔助供電接觸器拆解照 

 

Ⅱ、氣動式接觸器： 

氣動式接觸器主要由主接點系統（含活動端接點與固定端接點)、驅動支架（含活塞及復

位簧)、輔助接點及凸輪塊、氣缸和電磁閥組成。 

閉合作用時是藉由控制電路激磁電磁閥線圈開通高壓空氣進氣管路並切斷排氣孔後，高

壓空氣注入氣缸內推動驅動支架活塞，壓縮復位簧，推進活動端接點與固定端接點閉合，在

此同時安裝於驅動支架外側凸輪塊位移促使輔助接點動作。 

切開作用則是經由控制電路斷電後，電磁閥線圈切斷高壓空氣進氣管路並開通排氣孔，

將氣缸內高壓空氣排出，同時藉由氣缸內復位簧將驅動支架活塞推回原位，達成活動端接點

與固定端接點切開，輔助接點亦同時復位。 
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圖 6-1-8 GE 機車電阻插入接觸器 RIC（Resistor Insertion Contactor)  

 
圖 6-1-9 GE 機車斷開關接觸器 TS（Tap Switches)  
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Ⅲ、真空接觸器： 

    真空接觸器為主接點系統採用真空消磁室（亦稱真空瓶)之接觸器，線圈激磁及機械驅動

方式與電磁式接觸器相同。而真空瓶內幾乎沒有任何電流導引介質，因此是一個極佳的絕緣

環境，因此主接點系統不易發生電弧效應，對於接點接觸面保護及抑制直流成分有相當大作

用。 

    因真空瓶製作成本遠高於一般傳統銀銅接點，在設計使用上以長時間通過高負載電壓、

高電流之接觸器為主，如較高電流通過之牽引動力接觸器。電力機車使用之真空斷路器

（Vacuum Circuit Breakers，簡稱 VCB）亦屬應用範疇。 

 

  
圖 6-1-10 E500 型牽引動力接觸器 K（K Contactor)與真空瓶組件 
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二、檢修工作內容： 

各型接觸器在機廠三、四級保養時，除清潔及耗材替換外，主要針對主接點系統、驅動

支架及氣密為檢修重點，以下分項概略說明： 

1、主接點系統： 

主接點系統為電流導通關鍵，其中接點接面平整度會直接影響整體穩定性，而對接面平

整有破壞性主因則為電弧效應，俗稱跳火。 

電弧，又稱弧放電，當電場過強時，氣體發生電擊穿而持續形成電漿體，使得電流通過

常態狀態下的絕緣介質（例如空氣）的現象，或當通電的高電壓電路出現導體與導體的分開

時，兩端就會出現電弧。 

 

 
圖 6-2-1 電弧效應 

 

接點接面間長時間產生電弧效應時，會對接面形成打擊，造成孔洞生成，當孔洞面積過

大時，使接點接觸面積減小，導通電阻變大，致使主接點系統大幅升溫，進而導致熔損。 
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圖 6-2-2 接點接面孔洞 

 

為避免電弧效應產生，檢修時對接面平整度加強處理，除使用 CNC 銑床對接面進行加工

外，針對較淺薄及小型接點接面之打擊孔洞，用銼刀及砂紙以手工研磨，並於組裝後進行密

合測試。 
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圖 6-2-3 主接點接面手工研磨 

 
圖 6-2-4 手工研磨前（左)、研磨後（右)  
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2、驅動支架： 

驅動支架為接觸器動作時主要活動部件，由於電磁鐵吸磁或高壓空氣推升之強大作用力，

致使驅動支架組件連結部位產生強大機械壓應力或剪應力，長年受應力影響導致細微受損狀

態產生，又驅動支架安裝位置通常於接觸器核心部位，無法靠外部檢視，須將將接觸器分解

後方能細查，因此分解檢修時對各部件原始狀態檢查格外重要，遇不良品立即汰換。 

 

 
圖 6-2-5 驅動支架絕緣電木插銷孔：龜裂（左)、正常（右) 
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圖 6-2-6 驅動鋁鎂合金支架轉軸孔洞：正常（上)、失圓（下) 

 

3、氣密： 

氣動式接觸器是藉由高壓空氣推動驅動支架進行動作，故整體動作過程從電磁閥到氣缸

須為密閉環境，如有洩漏狀況易導致驅動支架推力不足，進而產生電弧效應造成接點損壞，

因此｢抓漏｣成工作要點之一，除更換橡膠活塞環耗材外，氣缸壁檢修、電磁閥測漏更換亦為

基本 SOP。而新購電力機車 E500 型已取消使用氣動式接觸器，僅 PP 機車及 GE 機車尚在使

用，故對未來車輛使用妥善率將有所提升。 
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圖 6-2-7 氣缸壁刮傷導致洩漏（紅框處) 

 

 
圖 6-2-8 電磁閥排氣口塗抹肥皂水產生氣泡確認洩漏 
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三、結語： 

動力接觸器做為開關元件，雖不如集電弓、真空斷路器或牽引馬達等顯眼車輛組件令人

注重，但在電路中亦扮演舉足輕重角色，單一顆接觸器故障能導致客車車廂無法供電、牽引

馬達電流不足，甚至整輛機車無法行駛，故檢修工作的重要性不言而喻。 

而檢修過程亦能從主接點系統狀態推斷牽引系統、輔助供電系統及湧浪抑制模組的穩定

性，甚至司機員駕駛操作習慣亦可判別，回報查修結果可提供檢查人員作為爾後故障點之推

斷。 

然目前電力機車 E500 型維修手冊對於各型接觸器分解檢修 SOP 著墨甚少，以清潔及目

視作動狀態為主，如有異常則以總成方式汰換更新，這對未來維修成本將成為莫大負擔，故

不論原廠是否教授分解維修流程，即使需自行研究檢修 SOP 也勢在必行，除降低車輛維護成

本外，對於提升妥善率有所增益。 
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