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摘要 

國營臺灣鐵路股份有限公司（原臺灣鐵路管理局）(下稱臺鐵公司)為因應車型老舊，於

2015 年提出「臺鐵整體購置及汰換車輛計畫(104~113 年)」，本次購置車輛 E500 電力機車

為其汰換車輛計畫下「機車 102 輛(A 組：電力機車 68 輛、B 組：柴電機車 34 輛)案」

之 A 組採購案。目前臺鐵公司現有的電力機車，大多因車型老舊導致故障頻繁並影響營

運，故此次向東芝採購之 68 輛 E500 電力機車，將逐年替代舊有的電力機車( E1000 型 和  

E200 － E400 型電力機車)，以期降低故障的發生頻率以達到提升準點率，並給予乘客優良

的乘坐品質與體驗。 

 

為了確保車輛品質、車輛性能與安全符合規範要求；本批檢驗人員於 113 年 11 月 28 

日起至 12 月 27 日止至東芝府中製造廠，於機車製造期間執行檢驗工作，包含現場檢視有

關製造、組裝及測試工作，確認符合契約規範內容；並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，了解機車構造與後續保養返國傳承。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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 

國營臺灣鐵路股份有限公司（原臺灣鐵路管理局）為提升傳統鐵路運輸效能，強化臺灣

地區軌道運輸系統功能，研提中長程計畫，新購置城際客車 600 輛、區間客車 520 輛、 

機車 102 輛及支線客車 60 輛，以新購置車輛全面汰換屆齡莒光號及復興號車輛，並透過

車種單一化提高行車效率，加強東部幹線及跨線運輸，並提供西部幹線都會區快捷運輸及捷

運化服務，以提升服務品質及行車安全，提高民眾對大眾運輸工具之使用率。 

 

本次為第十一梯次，由彰化機務段技術員許原榮、富岡機廠技術員吳宗諺及七堵機務段

助理技術員施則宏三員於 113 年 11 月 28 日至 12 月 27 日止，共計 30 天赴日本東芝 

TOSHIBA 的府中廠區內，針對 E500 型電力機車進行檢驗及監督，並藉由檢驗過程，參訪東

芝廠區內各項工作場所，觀摩作業方式，並學習其工法及管理方式，以期臺鐵檢修作業品質進

步及改善，提升車隊的妥善率與乘車服務品質。 
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貳、檢驗週報表 

第一週 
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第二週 
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第三週 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7 

 

第四週 
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第五週 
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參、檢驗過程 

電力機車檢驗測試依順序共分為: 

1.型式測試：於製造期間進行，應於第 1 輛機車進行「例行測試」前完成並通過。 

2.例行測試：每一輛機車各部分完工後進行各部分之「例行測試」。 

3.出廠測試：通過「例行測試」，方能進行「出廠測試」。 

4.交車測試：機車交車後，將於本公司之廠、段及主線路進行交車測試。交車測試分則 

  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。立約商廠內機車製造完成後主要在 

  廠內進行「例行測試」及「出廠測試」。 

以下為本梯次檢驗 E500 型電力機車測試項目： 

一、 機車製造簡介 

  電力機車製造程序：工廠內製造程序分為四個主要工程，依製造順序分別為 

             A 工程：車上、車下設備裝設工程 

             B 工程：駕駛室、側牆結構裝設工程 

             C 工程：機械室機器裝設工程 

             D 工程：防水膠、屋頂裝設工程工程。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-1-1 E500 型電力機車組裝流程圖 
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二、 E525 車輛稱重例行測試程序 

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])之規定實施測

試。 

(一) 測試設備： 軸重量測設備 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-2-1 軸重量測設備示意 

   軸重量測設備有六個測試單元，以檢測單元檢測每個車輪的負載，一次可測量一

個轉向架。 

 

 

 

 

 

圖 3-2-2 軸重量測設備實拍 



11 

    測量結果會透過記錄站傳輸至記錄電腦並顯示。根據這 6 個車輪的負載數據，

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。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-2-3 電腦顯示軸重量測數據 

 

 

(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。 

4. 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。 
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圖 3-2-4 移動欲測試之電力機車 

(三) 測試合格標準： 

測試結果為兩次測量數據之平均。每個車軸負載的標準相當於標稱值16.0公噸的

±3%(15.6 ~16.4公噸)，車輪負載差異需小於0.8公噸，車輛重量的標準為93.2~98.8公

噸。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-2-5 E525 軸重量測數據最終結果 
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圖 3-2-6 車輛稱重例行測試報告書(1) 
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圖 3-2-6 車輛稱重例行測試報告書(2) 

 

三、 E525 集電弓例行測試程序 

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-集電弓技術規格(EL68-PAN-DD-0001 [ECS-E7-0032-08])之規定

實施測試。 

(一) 測試設備：碼錶、彈簧秤、雷射測距儀 

(二) 集電弓升降弓測試程序及測試合格標準： 

項次 
項目 驗證 

操作程序 說明 

1 BatN 投入(ON) 
 

2 
於前端駕駛室插入主控制器鑰匙， 

並轉動到 ON 位。 

 

3 按下集電弓升弓開關。 
 
集電弓應在 10 秒內(t≦10s) 由降弓位置升

到最高升弓高度。 4 
同一時間，集電弓升弓，按下碼表 

開始測量。 

5 
確認集電弓操作高度已達到，最高 

升弓高度，並停下碼表。 

 

6 按下集電弓降弓開關。  

集電弓應在 10 秒內(t≦10s) 由最高升弓高

度降到降弓高度。 
7 

同一時間，集電弓降弓。按下碼表 

開始測量。 

8 
確認集電弓操作高度已達到降弓高 

度，並停下碼表。 

9 
將主控制器轉到 OFF 位，並拔出鑰 

匙。 

 

10 
插入駕駛鑰匙並打開鑰匙開關， 

對後端進行 1 到 8 的重複步驟。 
將同樣步驟套用在後端並驗證。 

表3-3-1 集電弓升降弓測試程序 
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(三) 集電弓升降弓測試結果： 
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圖 3-3-1 集電弓例行測試報告書(測試 ID1) 

 

四、 E525駕駛室的噪音值測試 

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 EL68-OTH-TP-1001(B) 之規定，施行例行測試。 

(一) 核對使用的測試儀器（噪音計） 

 

 

 

 

 

 

  圖 3-4-1 使用之測試儀器                圖 3-4-2 測試儀器之使用年限 

(二) 測試程序： 

 

 

表3-4-1 駕駛室噪音測試項目 

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。 
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2. 測試位置：  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表3-4-2 駕駛室噪音測試量測點測試標準 

3. 測試標準： 

實測的噪音值需小於 70 dBA。 
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    圖3-4-4 前端駕駛室噪音測試結果             圖3-4-5 後端駕駛室噪音測試結果 

 

(三) 駕駛室噪音值測試結果： 
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圖3-4-6 完成車噪音測試結果 

五、 E525轉向架出廠測試程序(測試 ID1、ID2) 

    依據電力機車 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])、

DDR-輪軸組技術規格(EL68-BOG-DD-0001 [ECS-E7-0032-31])、轉向架型式測試程序書

(EL68-BOG-TP-0002 [ECS-QA-E7-TP-0003])、轉向架例行測試程序書(EL68-BOG-TP-1001 

[ECS-E7-1000-03])，低速試運轉出廠測試程序書(EL68-SYS-TP-2001 [ECS-QA-E7-TP-

0082])之規定實施測試。 

(一) 測試設備： 粗糙度標準片、溫度貼紙 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖3-5-1 粗糙度標準片 
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圖3-5-2 溫度貼紙 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖3-5-3 溫度貼紙黏貼位置 

(二) 測試程序及測試結果： 

1. 車輪表面檢查 

    準備一輛完成車於生產線的軌道上，在沒有通電情況下進行測試。本測試中

將確認車輪在出廠前為正常的狀態。 

項次 
項目 驗證 

操作方式 說明 

1 紀錄序號 記錄轉向架與車輪的序號。 

2 目視檢查 
使用粗糙度標準片，以目視或觸摸確認12個車輪的踏面

與輪緣表面的粗度是否符合合格標準。 

表3-5-1 車輪表面目視檢查程序 
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圖3-5-4 車輪表面測試報告書(測試 ID1) 

2. 車軸軸承溫升測試 

將溫度貼紙貼在車軸軸承表面，如圖3-3-5 所示位置。會記錄貼上溫度貼紙

的日期與時間。本測試將在低速試運轉出廠測試(EL68-SYS-TP-2001[ECS-QA-E7-

TP-0082])之後進行，目的是確認車軸軸承是否因運轉時潤滑失效，造成異常的溫

度上升。 

 

 

 

 

 

 

 

圖3-5-5 車軸溫度貼紙黏貼位置及測量點 

 

 

項次 
項目 驗證 

操作方式 說明 

1 紀錄序號 記錄車軸序號。 

2 目視檢查 確認溫度貼紙上的溫度標示。 

表3-5-2 車軸軸承溫升測試程序 
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圖3-5-6 車軸軸承溫升測試報告書(測試 ID2) 
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六、 E525電子警鐘運作測試 

    依據電力機車 68 輛採購規範(19-GF2-00133)之DDR-機車配置(EL68-SYS-DD-0001 

[ECS-E7-0032-03])、DDR-駕駛室技術規格(EL68-DRV-DD-0001 [ECS-E7-0032-07])、

DDR-照明設備技術規格(EL68-APS-DD-0001 [ECS-E7-0032-16])、DDR-機車系統技術規

格(EL68-SYS-DD-0002 [ECS-E7-0001-020])，DDR-低壓設備技術規格(EL68-SYS-DD-0003 

[ECS-E7-0001-021])之規定實施測試。 

 

(一) 測試設備：噪音計(廠牌：RION，型號：NL-52A) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖3-6-1 現場測試用噪音計實拍 

(二) 測試條件： 

1. 確認電子警鐘斷路器和電氣喇叭斷路器開啟。 

2. 電子警鐘前端和後端分開操作。為分別進行操作，檢測人員位置將安排在機車的

前後兩端。 

3. 由車輛的後端駕駛室開始進行。 

4. 電子警鐘測試時，測試工程師聆聽聲音樣品後，再與安裝的警鈴聲比較。 

5. 確認汽笛隔離塞門已開通。 
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(三) 測試程序： 

1. 電子警鐘 

表3-6-1 電子警鐘鈴聲測試程序 

2. 電氣喇叭測試 

表3-6-2 電氣喇叭測試程序 

項次 
項目 驗證 

操作方式 說明 

1 將駕駛員鑰匙插入車輛後端的 KS 並開啟。 無 

2 開啟電子警鐘開關。 參照測試標準 

3 關閉電子警鐘開關。 參照測試標準 

4 播放現有列車警鈴聲。 參照測試標準 

5 關閉 KS 並取出駕駛員鑰匙。 無 

6至10 
移動至車輛前端駕駛室，並重複上述項次 1 至 

5 的步驟。 

於前端駕駛室實施與上述相

同之驗證步驟。 

項次 
項目 驗證 

操作方式 說明 

1 將駕駛員鑰匙插入車輛前端的 KS 並開啟。 無 

2 按壓駕駛員側的電氣喇叭開關。 參照測試標準 

3 按壓助理側的電氣喇叭開關。 參照測試標準 

4 按壓駕駛員側的電氣喇叭開關。 
在喇叭5公尺前以及距離40 

公尺處測量音量。 

5 關閉 KS 並取出駕駛員鑰匙。 無 

6至10 
移動至車輛後端駕駛室，並重複上述項次 1 至 

5 的步驟。 

於前端駕駛室實施與上述相

同之驗證步驟。 

備註 

使用DDR-機車配置(EL68-SYS-DD-0001[ECS-E7-0032-03])附件17：電子喇叭的
距離衰減計算(RTD-E0-0578)之公式，以5公尺距離測量值計算距離40公尺處音
量。 
L2=L1-20log (r2/r1) 
r1:實際進行音量測量的距離 
r2:期望測量音量的距離 
L1: 實際測量到的音量 
L2:以此公式計算出的聲音音量（L2 = L1 - 20log (r2/r1)） 



27 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      圖3-6-2 現場噪音計架設(1)           圖3-6-3 現場噪音計架設距車頭5公尺(2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖3-6-4 前端電氣喇叭噪音值             圖3-6-5 後端電氣喇叭噪音值 
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3. 汽笛測試 

表3-6-3 汽笛測試程序 

項次 
項目 驗證 

操作方式 說明 

1 將駕駛員鑰匙插入車輛後端的 KS 並開啟。 無 

2 將駕駛員側的汽笛開關置於高音位。 參照測試標準 

3 將駕駛員側的汽笛開關置於低音位。 參照測試標準 

4 將駕駛員側的汽笛開關置於 OFF 位置。 無 

5 將助理側的汽笛開關置於高音位。 參照測試標準 

6 將助理側的汽笛開關置於低音位。 參照測試標準 

7 
將助理側的汽笛開關置於 OFF 位置。關斷高

音側和低音側的汽笛隔離塞門。 
無 

8 將駕駛員側的汽笛開關置於高音位。 參照測試標準。 

9 
將駕駛員側的汽笛開關置於 OFF 位置。開通

高音側的汽笛隔離塞門。 
無 

10 將駕駛員側的汽笛開關置於高音位。 無 

11 將駕駛員側的汽笛開關置於低音位。 參照測試標準。 

12 
將駕駛員側的汽笛開關置於 OFF 位置。開通

低音側的汽笛隔離塞門。 
無 

13 將駕駛員側的汽笛開關置於低音位。 無 

14 將駕駛員側的汽笛開關置於 OFF 位置。 無 

15 關閉 KS 並取出駕駛員鑰匙。 無 

16至30 
移動至車輛前端駕駛室，並重複上述項次 1 至 

15 的步驟。 

於前端駕駛室實施與上述相

同之驗證步驟。 

備註 

使用DDR-機車配置(EL68-SYS-DD-0001[ECS-E7-0032-03])附件17：電子喇叭的
距離衰減計算(RTD-E0-0578)之公式，以5公尺距離測量值計算距離40公尺處音
量。 
L2=L1-20log (r2/r1) 
r1:實際進行音量測量的距離 
r2:期望測量音量的距離 
L1: 實際測量到的音量 
L2:以此公式計算出的聲音音量（L2 = L1 - 20log (r2/r1)） 
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圖3-6-6 前端高音汽笛噪音值               圖3-6-7 前端低音汽笛噪音值 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖3-6-8 後端高音汽笛噪音值             圖3-6-9 後端低音汽笛噪音值 
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(四) 測試結果： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖3-6-10 電子警鐘測試報告書 
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圖3-6-11 前後端電氣喇叭測試報告書 
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圖3-6-12 前後端高低音汽笛測試報告書(1) 
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圖3-6-13 前後端高低音汽笛測試報告書(2) 
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七、 E530輪軸組殘留不平衡量及車輪踏面輪廓測試 

    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-轉向架技術規格(EL68-BOG-DD-0002 [ECS-E7-0032-06])、

DDR-輪軸組技術規格(EL68-BOG-DD-0001 [ECS-E7-0032-31])，轉向架型式測試程序書

(EL68-BOG-TP-0002 [ECS-QA-E7-TP-0003])之規定實施測試。 

 

(一) 測試設備：指示量規、車輪直徑量測工具、踏面輪廓確認量具，厚薄規 

 

 

 

 

 

圖3-7-1 車輪直徑量測工具                   圖3-7-2 指示量規 

 

 

 

 

 

圖3-7-3 踏面輪廓確認量具                      圖3-7-4 厚薄規 
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(二) 測試程序： 

1. 輪軸組殘留不平衡量 

表3-7-1 輪軸組殘留不平衡量測試程序 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   圖3-7-5 單車輪靜態不平衡量及輪軸組動態不平衡量標示位置 

 

 

 

 

 

 

 

圖3-7-6 車輪偏轉量測 

項次 操作方式 

1 記錄車輪和輪軸組的不平衡量。不平衡量打印在車輪表面上。 

2 用手轉動車輪確認車輪是否可以平順地轉動。 

3 設置指示量規指向車輪表面測量。 

4 轉動車輪並量測其偏轉，確認指示量規的讀值在合格標準內。 
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2. 車輪踏面輪廓 

表3-7-2 車輪踏面輪廓測試程序 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖3-7-7 車輪踏面檢視及直徑量測 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        圖3-7-8 現場車輪直徑量測               圖3-7-9 車輪踏面輪廓檢視 

項次 操作方式 

1 將一組完整的轉向架移動到測試區域進行測量。 

2 目視檢查車輪踏面，確認是否有損壞和異物。 

3 準備車輪直徑測量工具 TY-50 及車輪踏面確認量規。 

4 測量車輪直徑並記錄在表中。 

5 轉動車輪並量測其偏轉，確認指示量規的讀值在合格標準內。 
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(三) 測試結果： 
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圖3-7-10 輪軸組殘留不平衡量測試報告書 
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圖3-7-11 車輪踏面輪廓測試報告書(1) 
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圖3-7-12 車輪踏面輪廓測試報告書(2) 

八、 E525車體配備組裝完成後的移動中水密測試 

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

DDR-機車配置(EL68-SYS-DD-0001 [ECS-E7-0032-03])之規定實施測試。 

 

(一) 測試設備：水密測試設施、絞盤，內視鏡。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖3-8-1 水密測試設施噴嘴配置上視圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖3-8-2 水密測試設施噴嘴配置前視圖 
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圖3-8-3 絞盤繩索安裝                    圖3-8-4 內視鏡 

 

 

(二) 測試程序 

表3-8-1 車體配備組裝完成後的移動中水密測試 

 

項次 操作方式 

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。 

5 
車輛以每分鐘 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。 

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3-8-5 車頂及車側噴灑範圍 

 

 

 

 

 

 

 

圖3-8-6 車端噴灑範圍 

 

 

 

 

 

 

 

 

       圖3-8-7 現場前端水密測試                  圖3-8-8 現場後端水密測試 
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第1噴頭流量 第2噴頭流量 第3噴頭流量 第4噴頭流量 

第5噴頭流量 第6噴頭流量 第7噴頭流量 第8噴頭流量 

第9噴頭流量 第10噴頭流量 第11噴頭流量 

 

圖3-8-9 水密測試中第1至11噴頭流量 
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(三) 測試結果： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-8-10 車體配備組裝完成後的移動中水密測試測試報告書(1) 
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圖 3-8-11 車體配備組裝完成後的移動中水密測試測試報告書(2) 
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圖 3-8-12 車體配備組裝完成後的移動中水密測試測試報告書(3) 
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圖 3-8-13 車體配備組裝完成後的移動中水密測試測試報告書(4) 
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圖 3-8-14 車體配備組裝完成後的移動中水密測試測試報告書(5) 
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肆、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 

E523 1. 前後端駕駛台有多處接線未固定良好，或與車上鐵架

有直接接觸碰磨現象。 

1. 已改善完成。 

E526 1. 斷路器盤火災偵測測試按鈕後方接線過於折角。 

2. 前後轉向架直立橫向油壓避震器固定螺栓重新補漆後

未標誌I-MARK。 

3. 前後司機室內端空調機斷路器開關箱外蓋軸節間隙過

大造成外蓋開關時會有異音產生。 

1. 已改善完成。 

2. 未回覆，交接由

下梯人員確認。 

3. 未回覆，交接由

下梯人員確認。 

E527 1. 前後駕駛室空氣管路銅管管夾未緊固。 

2. A側電瓶箱上方牆面油漆刮傷。 

3. 前後端駕駛室內車門關閉指示燈及電空軔機指示燈接

線折線改善。 

4. 前後端司機室內空調機斷路器開關箱外蓋軸節有間隙

造成外蓋開關時會與外框摩擦產生異音。 

5. 前後端司機室內多段開關接線多處接線端子轉折近90

度角。 

1. 已改善完成。 

2. 已改善完成。 

3. 已改善完成。 

 

4. 未回覆，交接由

下梯人員確認。 

5. 已改善完成。 

E528 1. 斷路器盤接線折線改善兩處。 

2. 前後端司機室內多段開關接線多處接線端子轉折近90

度角。(後端駕駛室亦同) 

3. 前後端駕駛室內車門關閉指示燈及電空軔機指示燈接

線折線改善。 

1. 已改善完成。 

2. 已改善完成。 

 

3. 未回覆，交接由

下梯人員確認。 

E529 1. #2轉向架#4車軸用砂箱空氣管路支架安裝處錯位。 

2. 前後車頭外面側邊的車號牌(共4塊)與附近的車體漆色

有明顯落差。 

1. 已改善完成。 

2. 未回覆，交接由

下梯人員確認。 

ALL 1. 前後端駕駛台的緊急按鈕下方有14BK12a及24 139c2 2

條線，另MR/BP氣壓錶14lb2及200e10 2條線、BC1/BC2

氣壓錶14lb2及200e10 2條線，共6條線折角接近90度。 

2. #1，#2轉向架的直立及橫向油壓避震器固定螺栓重新補

漆後未標誌I-MARK。 

1. 已改善完成。 

 

 

2. 未回覆，交接由

下梯人員確認。 

表 4-1 通知改善事項 
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表 4-2 
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表 4-3 
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表 4-4 
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表 4-5 
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表 4-6 
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表 4-7 
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表 4-8 
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表 4-9 
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表 4-10 
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表 4-11 
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表 4-12 
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表 4-13 
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表 4-14 
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表 4-15 
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表 4-16 
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表 4-17 
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表 4-18 
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表 4-19 
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表 4-20 
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表 4-21 
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表 4-22 
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表 4-23 
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表 4-24 
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表 4-25 
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表 4-26 



75 

 

表 4-27 
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伍、心得與建議 

一、車輛維護保養建議 

於參觀東芝府中工廠中牽引馬達的製造工場時，注意到每一個牽引馬達的轉子上

都有用一個磁鐵夾夾著一張指示下一個製造流程的貼紙(圖 5-1)，經由東芝的人員說

明這樣的做法，可以避免馬達轉子完成某項製程時撕下貼紙卻不小心放錯棧板，但是

有這張貼紙的幫忙，可以讓每一位馬達製造人員清楚的知道每一顆轉子下一個流程該

去向何處，回到原本的製造流程，使馬達能被順利的製造完成。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5-1 東芝府中工廠馬達製造流程貼紙 

    有鑑於此方法，此法在富岡機廠應該能被運用，例如以目前 PP機車的直立模組

(ACE1-4)保養來舉例。當現場的工作人員將直立模組拆下後送往電子工廠可以如表

5-1逐步對 ACE做檢測來確認每一個部件都能夠正常運作，以確保直立模組(ACE1-4)

的每一項項目測試都能夠被確實的完整測試。雖然富岡機廠不像是東芝的府中工廠是

屬於製造廠能對所生產的產品產生相對應的生產履歷，但對於需要保養的部件應該能

創造出針對各部件所需的維護履歷，再經由伺服器做紀錄統整及統計資料，以便日後

有環節出了問題(如測試機台或儀器故障)也能夠迅速追縱，以防止部件故障擴散。 
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車號： E                  ACE：                       SN：               

使用儀器：1：                 SN：               

2：                 SN：               

3：                 SN：               

電源卡測試 電源卡測試             (YY/MM/DD) □OK  □NG： (損壞原因)  

電子卡 1,2,3測試 電子卡 1,2,3測試       (YY/MM/DD) □OK  □NG： (損壞原因)  

GDP盤 1,2,3測試 GDP盤 1,2,3測試       (YY/MM/DD) □OK  □NG： (損壞原因)  

PT,CT測試 PT,CT測試             (YY/MM/DD) □OK  □NG： (損壞原因)  

電容值測試 電容值測試             (YY/MM/DD) □OK  □NG： (損壞原因)  

IGBT測試 IGBT測試              (YY/MM/DD) □OK  □NG： (損壞原因)  

整體測試 整體測試               (YY/MM/DD) □OK  □NG： (損壞原因)  

表 5-1 直立模組(ACE)保養履歷示意表 

 

二、車種單一化後使用工具及零件之益處 

針對將來如果 E500順利取代 GE(E200型、E300型、E400型)電力機車及

PP(E1000型)電力機車，則未來電力機車車種單一化，那麼也代表著整車所使用的各

種螺栓也都被標準化，不會像目前使用的螺栓這麼複雜(GE電力機車使用英制美規螺

栓，PP電力機車使用公制螺栓)，這樣同仁更換受損螺栓時，也不會因拿錯螺栓再跑

一趟造成時間的浪費，因為只剩一種規格(公制規格)的螺栓，所以教導新進同仁認識

螺栓速度也能縮短時間，使新進同仁能更快上手；再者，因新車種單一化後所使用螺

栓規格也會單一化也就能達成使用工具標準化，工具一旦標準化就能推廣使用工具車

的制度，一台工具車內所準備的工具就是 E500型所要用到的工具，且工具車上工具

有一定的存放數量搭配使用能將工具嵌入的海綿，使同仁能在工作完成後確認工具是

否歸位，以避免將工具遺留在車上。 
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三、使用工具及工具使用方式改善建議 

在東芝府中工廠內檢驗期間，觀察到東芝內部員工在組裝車上部件時，大量使用

無線電動工具(例如電動扳手)來初步緊固屋頂螺絲(圖 5-2)，再使用扭力扳手做最後

的扭力確認(圖 5-3)，以及裝配電線端子時，也是先用電動工具做初步的扭緊，最後

再使用扭力扳手做最後的確認。目前市售電動扳手的扭力值已足以應付 E500型上大

部分的螺栓，且使用電動扳手的優點不僅少了空壓管的約束，比起氣動扳手，電動扳

手重量更輕使同仁能減少工作帶來的傷害。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5-2 電動扳手緊固屋頂螺栓 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5-3 扭力扳手確認屋頂螺栓扭力值 
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陸、專題報告-控制監視系統演進 

一、GE 電力機車 

    GE 電力機車僅有簡易監視系統，分為功能作用指示燈、狀態指示燈，次要故障

指示燈以及故障指示燈。功能作用指示燈是在操作列車功能時會以燈號指示司機員此

功能已被執行(例如：撒沙、導輪撒沙，當司機員操作撒沙開關時或發生動輪空轉，

都會觸發撒沙電磁閥，且指示燈發光用以告知司機員撒沙功能已被正常執行)。狀態

指示燈用以通知司機員或檢查員電力機車高壓側部件的狀態，其完成操作後指示燈燈

光會熄滅(例如：集電弓降下，ＶＣＢ切開，當按下升弓按鈕後集電弓會升弓而集電

弓降下指示燈將會熄滅)。次要故障指示燈以及故障指示燈用以告知司機員或檢查

員，哪一項部件發生了故障需要立即被處理，例如：變壓器二次繞組過負荷第一組，

一三馬達保險絲斷路，當一三馬達發生短路故障會使一三馬達保險絲燒斷，使保險絲

上的微動開關觸發，讓一三馬達保險絲斷路指示燈亮燈，此時就要隔離一三馬達使機

車持續運轉，待返段查修後找到故障點排除故障後更新保險絲。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 6-1 GE 指示燈號(1) 

 

 

 

 

 

 

圖 6-2 GE 指示燈號(2) 

 

 

 

 

 

 

圖 6-3 GE 指示燈號(3) 

 

 

 

 

 

 

圖 6-4 GE 指示燈號(4) 

 

 

 

 

 

 

圖 6-5 GE 指示燈號(5) 

 

 

 

 

 

 

圖 6-6 GE 指示燈號(6) 
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二、PP 推拉式電力機車 

    PP 推拉式電力機車列車控制監視系統(TCMS)，於單一機車時是由即時數位硬體

系統主機透過串列通訊系統及差動串列通訊系統，與配有作業系統的駕駛顯示器及

PCE1 組成，當組成完整一編組時，也能與重連機車做通訊取得重連機車狀態(集電弓

升降弓、客車送電，馬達出力)及故障碼。PP 推拉式電力機車的列車控制監視系統是

透過許多訊號線及開關來確認電力機車上各個元件是否功能正常，或者功能是否有被

啟用，和 GE 電力機車用指示燈來指示機車狀態不一樣的是，TCMS 主機將所有資訊

收集後，透過差動串列通訊將訊息丟給駕駛顯示器，讓司機員能了解目前機車的狀

態，且 TCMS 主機還能將故障訊息記錄起來方便維護人員查修。 

 

 

 

 

 

 

 

    圖 6-7 TCMS 主機 

 

 

 

 

 

 

 

圖 6-8 DDU 駕駛顯示器 

 

 

 

 

 

 

 

  圖 6-9 PCE1 電子卡卡箱 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 6-10 PP 電力機車列車監控電子系統(TCMS)方塊圖 
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TCMS 電子卡名稱 功能簡述 

AL1 此模組為一電源供應單元，將 DC110V 轉換成 DC+15V，DC-15V 及

DC+5V 以供應穩定直流電源給 TCMS 上的電子控制卡。 

UC1E 為 TCMS 中央處理單元，執行所有的控制邏輯處理和故障儲存。 

SL0 利用繼電器將低電壓輸出訊號轉換成電瓶電壓準位。 

EL1 利用光絕緣元件將電瓶電壓電路輸入訊號轉換成較低電壓準位。 

LS0 串列連接通訊電子卡，執行本務機車 TCMS 與後連機車 TCMS 通

訊、TCMS 與 PCE 通訊、TCMS 與駕駛顯示器(DDU)通訊和維修手提

電腦通訊。 

表 6-1 列車控制監控系統(TCMS)電子卡說明 

三、E500 型電力機車 

    E500 型電力機車機車控制監視系統(LCMS)透過接收 DI(Digital Input)、AI(Analog 

Input)，以及利用串列通訊協定(如 RS485)與網路通訊協定(如乙太網路)來監控車上設

備，並且記錄分析監控所得之資訊後顯示在駕駛顯示器(DDU)上。E500 型的機車控制

監視系統(LCMS)能夠儲存記錄所發生過的故障事件，以協助檢修人員後續維修保養

任務。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 6-11 E500 型機車控制監視系統(LCMS)系統概述 
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項目 說明 

機車控制監視系統(LCMS)中

央單元 

LCMS 中央處理器(CPU)單元與 RS485 介面機板。 

駕駛顯示器(DDU) 12 吋駕駛顯示器。 

遠端 I/O 模組(RIO)單元 A 型 數位輸入(DI)/數位輸出(DO)/類比輸入(AI)介面。 

遠端 I/O 模組(RIO)單元 B 型 數位輸入(DI)介面。 

乙太網路交換機 乙太網路交換機。 

乙太網路交換機 2 (第三層) 乙太網路交換機 2 (第三層)為網路路由器，連接改造 PP 客

車上的乙太網路交換機以透過乙太網路獲取相關資料。 

數位用戶線 (DSL)單元 DSL 單元是乙太網路擴充交換器，透過專用的銅纜線路以

實現長距離的乙太網路通訊。 

24V 電源供應器 該裝置將 110VDC 轉換為 24VDC，並供應 RIO 單元及

DSL 單元的 24VDC 電源。 

資料記錄器 LCMS 收集故障資訊與列車運轉資料，並將它們儲存在資

料紀錄器中。 

IoT 閘道器 LCMS 收集的機車資料透過物聯網傳輸至地上設備。 

表 6-2 E500 型機車控制監視系統(LCMS)架構組成 

 

    E500 型電力機車機車控制監視系統(LCMS)由於車上的附屬設備愈來愈多，因此

機車控制監視系統(LCMS)整合了許多儀錶功能例如電車線電壓表、個別馬達電流

表、MR 壓力、BP 壓力，BC 壓力等提供機車即時資訊提供機車司機駕駛時所需的資

訊。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 6-12 E500 型 LCMS 駕駛顯示器主畫面示意圖 
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圖 6-13 E500 型 LCMS 駕駛顯示器馬達電流狀態畫面示意圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 6-14 E500 型 LCMS 駕駛顯示器軔機狀態畫面示意圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 6-15 E500 型 LCMS 駕駛顯示器事件檢測畫面示意圖 


