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摘要 

臺鐵公司 34 輛柴電機車購案（下稱本案）為「臺鐵整體購置及汰換車輛計畫」項下

重大採購案件，於 108 年決標，經過設計完成於 112 年交付樣車，並經測試合格後接續

量產，設計階段及樣車製造階段因受到新冠疫情管制的影響，期間主要透過視訊會議方

式進行專案討論。目前交付 15 輛其中 8輛已完成測試正式上線營運，依照以往之經驗，

新購車輛上線初期，運轉中會發生一些交車測試時未出現的問題，為避免這些問題降低

車輛可靠度/可用度，遂規劃此次出國行程，實地勘查及了解車輛組裝工廠之生產、施

工團隊及本公司監造人員現況，並與立約商專案經理級以上高階主管面對面討論，期能

有效確保雙方對於施工品質、標準認知的一致性，並針對相關重點議題討論釐清，俾使

後續執行作業更加順利圓滿。 

本次行程亦藉由參加在德國柏林舉行的「Inno Trans2024 柏林軌道展」機會，與本

案多家子系統供應商會談，除針對相關技術進行交流外，同時觀察及學習現階段國際軌

道先進技術與未來發展趨勢，以適時導入運用或透過國內產業生態系研發創新，持續提

升臺鐵行車安全與服務品質。 

重點行程為勘查本案立約商 Stadler 公司位於西班牙瓦倫西亞之機車組裝工廠，除

了瞭解生產線車輛生產進度及組裝情形外，同時也就已交付車輛所發生缺失，從生產面

進行溝通，另外對製造廠高層主管及專案經理亦面對面討論，已上線車輛之主要問題及

待改進事項。 

另一重點為赴瑞士施泰德總公司，勘查廠段維修及駕駛運轉環境，本次選擇策馬特-

庫爾之冰河列車作為勘查標的。該列車之車廂設計、服務方案、班次規劃、對外宣傳及

產品販售等等對本公司未來鐵道旅遊之規劃極具參考價值。 

最後是參加 Inno Trans 展覽，為全球規模最大鐵路及運輸產業展覽會，展出範圍涵

蓋柏林展覽中心 42 個展廳，為相關業者提供 5 個主題項目，而展廳其中一大特色是位

於展覽館外戶外軌道展示區，從高速列車到各型機具車輛都在長約3500公尺軌道展示。
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本次展覽國內也有包含，幸康電子、新漢、昱樺科技、威力工業網絡、MOXA 四零四科技、

凌華科技、研華、晶達光電神通科技、國立高科大鐵道技術中心等，多家產業及學術界

參展。 

本次臺鐵公司出國成員包含機務、工務及電務部門同仁，在此展場分別進行攤位及

現場參訪交流及蒐集相關資訊，期於回國後在業管業務能掌握國外最新軌道資訊及分享

心得，順利推展公司業務。 
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本文 

1 目的 

1.1 確認履約進度 

本案已進入量產階段，目前交付 15 輛車，且已有 8 輛正式線上運轉，本次組

團出國可視為期中勘查。本案預定於 114 年全數交付，依現場檢視結果，最新進

入生產線為第 28 號機車，且已經完成車架組裝，16-27 號機車亦各有生產進度，

預計本案應可如期如質交付， 

1.2 現車缺失及改善建議回饋 

112 年樣車交付迄今，上線車輛發生部份缺失，其中引擎故障或電力系統故障

造成運轉車輛事故，影響正線運轉；司機員亦陸續提出對車輛設備配置或駕駛界

面提出改善要求。前述事項本公司已於 113 年下半年陸續提出，期望藉由見面交

流，加速意見交換，提高溝通效率。 

1.3 參訪瑞士列車廠段維修及駕駛運轉環境 

本次出國行程包含參訪瑞士冰河列車，施泰德公司為該列車製造商之一，由於

瑞士為山地國家，鐵路鋪設成本高，路線選取與鋪設、橋樑架設及電車線建設等

都有本公司可借鑒之處，另本公司目前正辦理支線列車 60 輛採購，實際勘查國外

類似之觀光列車，其內裝、服務方式及商品種類可作為本公司參考。 
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2 時間及行程 

2.1 簡要行程表 

日期 地點 行程說明 

9/18 

(三) 
臺灣桃園—德國法蘭克福 移動日(桃園—法蘭克福) 

9/19 

(四) 

德國法蘭克福— 

西班牙馬德里 

移動日(法蘭克福—馬德里)/到達馬德里

後，利用剩餘時間，安排與本公司駕駛模擬

機案立約商 Lander 會商履約事宜。 

9/20 

(五) 

西班牙馬德里- 

瓦倫西亞 

勘查本案製造廠及與瓦倫西亞機車製造廠

討論本案履約事宜 

9/21 

(六) 

西班牙瓦倫西亞- 

瑞士策馬特 
移動日 

9/22 

(日) 
瑞士策馬特-庫爾-蘇黎世 勘查冰河列車 

9/23 

(一) 

瑞士蘇黎世-布斯南- 

德國柏林 
拜訪立約商施泰德瑞士總公司 

9/24 

(二) 
柏林 

與本案系統供應商會談本案(InnoTrans)各

系統事宜，並了解鐵道業界各種新產品及發

展趨勢 

9/25 

(三) 
柏林 

與本案系統供應商會談本案(InnoTrans)各

系統事宜，並了解鐵道業界各種新產品及發

展趨勢 

9/26 

(四) 
柏林-法蘭克福 移動日 

9/27 

(五) 
德國法蘭克福-臺灣桃園 移動日 
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3 團員組成 

  

考察日期：

2024/09/18(三)~9/27(五) 

考察目的：柴電機車 34 輛購案履約勘查及觀摩廠

段維修、駕駛運轉 

 職稱 姓名 

1 臺鐵公司副總經理 賴興隆 

2 機務處處長 鄭國璽 

3 機務處副處長 蕭建廷 

4 花蓮電務段段長 楊進森 

5 工務處路線科科長 陳宏光 

6 高級工程師 陳勝國 
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4 過程 

4.1 9 月 19 日與 Lander 會談 

19 日下午 1：30 於西班牙馬德里降落。雖然此行目的與本公司駕駛模擬機建

置案無關，但行前仍規劃本日 15 時，與 Lander 公司會談駕駛模擬機案執行情況、

注意要點及遭遇問題。此案已進入規劃本公司維修單位之模擬機教室階段，會談

過程如下： 

一、 為了專案順利執行，需強化西班牙方面與本公司溝通效率，並對現有的

溝通流程進行優化。請Lander公司的Alex先生直接參與專案所有溝通，

以減少溝通傳遞次數。 

二、 時間與日期至關重要。請 Lander 公司與履約單位按照合約規定，遵守相

關日期，尤其是模擬器的交付日期。 

三、 富岡機廠模擬機教室可能無法在安裝日期前準備妥當。請機務處確定臨

時訓練教室位置，並請 Lander 公司協助確認。 

四、 本公司已提供模擬機教室尺寸者，請 Lander 公司進一步確認，如不利模

擬機配置安裝，本公司將根據報告中資訊和要求提供一份新的訓練室場

地清單。 

 
團員聽取 Lander 公司簡報 
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Lander 公司說明目前各機務段預備教室現況 

  

Lander 公司建議段級模擬教室配置 
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已完成模擬機 

 
已完成模擬機 
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4.2 9 月 20 日拜會施泰德瓦倫西亞廠 

本日赴施泰德公司組裝廠視察本案製造及組裝情形，本案柴電機車第 28 號已

進入生產線，團員在施泰德人員陪同下，從來賓走道俯瞰製造廠，檢視各輛車施

工情形，並回答團員詢問。之後回到主工廠聽取柴電機車 34 輛案履約進度及後續

增購之初步討論。 

  

R200 生產線                                組裝中車輛 

  
施工中駕駛室                           施工中車頂 
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施泰德人員與本團從參訪臺俯視製造廠 

 
施泰德人員說明連結器落鎖機制 
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賴副總經理確認連結器落鎖狀態 

 
施泰德公司懸掛我國國旗 
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施泰德公司與本團團員進行會談 

 
會後交換禮物 
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與廠段監造同仁會談 

 
聽取廠段監造同仁意見 



16/62 

施泰德公司為世界第三大軌道車輛公司，同時生產多種軌道車輛，為因應複雜

的生產任務，施泰德公司於鄰近工業區，租用第 2 廠房進行設備組裝，完成組裝

後，再移至主生產工廠進行測試及調校，本案第 28 輛機車已上線開始生產，進度

符合契約規定。會中本團與施泰德公司就後續增購部份進行研商，於付款方式進

行溝通，最終依本公司意見取得共識，惟施泰德公司表示希望本公司儘速訂約，

以免報價過期，本公司同意儘速辦理。 

會後本團與機務駐廠檢驗人員進行意見交流，關心駐廠期間食衣住行是否妥適

安排，執行工作是否順利，有無需要協助處理事項。並要求檢驗人員對於完工車

輛出廠前，務必確認油箱已清空並投放抑菌劑。 

4.3 9 月 21 日 移動日 

9 月 21 日為週六，本團安排由西班牙瓦倫西亞移動至瑞士策馬特，並未安排

行程。 

4.4 9 月 22 日參訪瑞士鐵路冰河列車 

本日規劃參訪施泰德公司製造之冰河列車。瑞士冰河列車 Glacier Express，

被喻為全球最慢的快車，也是鐵道迷口耳相傳一生中一定要搭觀光火車，全程 8

小時的冰河列車，全長 291 公里。冰河列車車廂設計就像豪華的敞篷車，車頂 2

側有天窗，列車川行在綠意盎然的平地草原，沿途爬上最高白雪皚皚的阿爾卑斯

山，可見高山冰河地型，也有河谷平地美景，變化萬千美不勝收。 
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策馬特車站-2016 年臺鐵局與高納葛拉特鐵道（GGB）簽下友好協議，締結姊妹鐵道 

 
一般車廂 
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餐車 

  

車廂內設有掛衣間及大尺寸旅客資訊系統 
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以馬特洪峰為主題的主視覺 

 

寬敞明亮的一等車廂 
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二等車廂-兩側有大面積窗戶及天窗 

 
可折桌面，彈性增加桌子面積 
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椅側有耳機接孔，選擇頻道，接收各種主要語言之景觀介紹 

 
三層式大件行李間 
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上下台門，玻璃開窗，即使行駛中，也可以開窗 

 
餐廳車箱-餐車櫃台 
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餐廳車箱-餐車一角 

 
餐廳車箱-服務人員備餐室 
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用餐擺設 

 

無障礙廁所，使用弧形門，手動開關門 
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洗手臺簡單有設計感 

4.5 9/23 日拜會施泰德瑞士總公司 

由於當日交通因素，到達施泰德時間較晚，拜會時間有限，故僅聽取該公司簡

報說明，並禮貌性拜訪後即前往機場搭機。 
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聽取施泰德公司簡報 

 
施泰德公司說明全球實績 
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與施泰德公司交換紀念品 

4.6 9 月 24 日～9 月 25 日 Inno Trans 

Inno Trans 展覽匯集國際各大軌道廠商，本團出國人員赴車輛立約商（施泰

德公司）及各系統供應商攤位，交換柴電機車各系統技術意見，及觀察現今世界

軌道界發展趨勢及未來發展方向。 

德國經濟辦事處此次邀請臺灣交通相關團體參加本次 Inno Trans 展覽，我國

謝大使志偉亦到場與會，並由本團團長賴副總經理興隆說明與本公司相關展攤。 
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謝大使、臺灣軌道業界夥伴及賴副總經理合影 

 
賴副總經理向謝大使解說軌道產品 
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列舉廠商展覽內容重點如下： 

4.6.1 日立公司 

日立公司展示 Perpetuum 方案，主要包含「無線感測器」及「資料集中器」2 

個裝置，其中「無線感測器」以托架安裝於轉向架上，將振動轉變為電能，無須

裝設電池，可即時量測 3 軸振動與溫度；資料集中器通常安裝於車廂電氣櫃中，

採用輔助電源(電壓不限)，並內建加速儀。 

 

以無線感測器(WSN)收集振動值，將數據傳輸到資料收集器，再傳到雲端處理

分析，完成即時監控各列車資產的健康狀況，包括牽引馬達、齒輪箱、軸承、車

輪、轉向架、車軸與軌道，日立公司說明如果以 EMU3000 型進行規劃，在車輛運

行 30 年內，可以節省 2億美金。 
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4.6.2 Wabtec 

Wabtec 公司簡介雙向通訊電子式列車管理系統 I-ETMS，此系統位階同本公司

ATP 系統，旨在防護列車碰撞、超速出軌、侵入工作區域，防止列車進入轉轍器錯

置區。 

 

 鐵路路線最高的成本之一是專用無線電網絡 

解決方案要項：公共廣播網路 

 鐵路路線最高的成本之一是軌道電路和計軸器 

解決方案要項： 透過無線電定位 

 號誌、軌道電路和電纜線 

解決方案要項： 通訊式列車控制系統 

 控制平交道和轉轍器 

解決方案要項：自供能環保軌旁 

 需要一個快速且易於配置的低成本運轉控制室 
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解決方案要項：控制室整合技術 

 

為何 I-ETMS 較簡易，已美國為例，因其藉由指令/策略和既有號誌樣態來簡化

過渡時期：主動列車控制系統自 2008 年開始安裝；並於 2020 年 12 月完成安裝。

不須整合國家既有 ATP 系統；美國政府強制實施主動列車控制系統，而美國大多

路網未被 ATP 系統覆蓋。 

4.6.3 GMT 

藉由分析轉向架剛性、一次簧/二次簧彈性係數、車重、軸重及各項減振設備

係數等資料，為客戶客製化各種減振元件。 
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GMT 產品線 

4.6.4 AmstedRail 

在獲悉我國蘇花安計畫需要購置平車之後，AmstedRail 隨即開始了解相關訊

息，並藉由此次展覽，提出 2 軸轉向架平車及 4 軸轉向架平車 2 個方案。除了成

車方案，AmstedRail 也向本團介紹其中轉向架元件相關科技，如 TRUCK MOUNTED

煞車系統、三件式轉向架、ADAPTER PLUS 彈性橡膠鞍座及 class D 滾柱式軸承等。 

 

2 軸轉向架平車，載重上線 45 噸，低於本公司所需 50 噸載重 

 

4 軸轉向架平車，載重可超過 70 噸 
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四軸轉向架車過彎說明 

 
輕量化三件式轉向架 

 

具有過彎自導性能之彈性鞍座 
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Class D 軸承，耐用性大幅增加 

4.6.5 HUBNER 

Hubner 為本公司 EMU700 型風檔供應商，本次 Hubner 提前了解本公司電聯車

風檔型態，提出該公司改善建議，同時也針對 PP 客車風檔未來與 E500 型電力機

車連掛，提出風檔調查報告： 

 

針對通勤電聯車提出風檔建議，有輕量化、好拆裝、解連後可縮回固定等特點 
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發現及觀察：  

1. 風擋狀況：  

 現行的風擋設計過時且狀況不佳，為折疊式織布設計且底部開放的風擋。  

 大多數風擋的織布已損壞，並已用織物或密封劑修補過，表示有嚴重磨損。 

   
調動機車                 折疊式織布風擋                風擋內部裡層 

   
    風擋側牆                      渡板系統                    折疊式皺褶風擋 

2. 風擋內裝 

風擋配置簡單的金屬側牆板或蓋板，包括懸掛在四個彈簧上的PVC織物蓋板。 但是，蓋

板有損壞跡象，需進行更換。 

3. 空間有限 

由於渡板和掛勾之間的有限空間，與觀光列車上觀察到的限制類似，更換此列車上的風

擋是一項挑戰。 

4. 需改善之處 

 需改善車輛前端牆，以便安裝新的風擋系統。 

 調動機車（東芝電氣）在掛勾上方設有前蓋板，以保護電氣和機械部件，表示需

與風擋的設計相容。 

5. 客戶要求：客戶要求的風擋設計包含防止調車作業期間風擋損壞的解決方案。 

6. 建議解決方案： 

為了滿足客戶的要求並減輕調車作業期間可能的損壞狀況，可行的解決方案是使用帶有

拉緊裝置的固定繩索。這些繩索應壓緊風擋，在調動機車和風擋之間創造足夠的空間，

以防止損壞。 
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新型電子式防夾門緣 

 
3 種車門防夾機制-門機電流/壓力波/感應邊緣之比較 
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4.6.6 NOKIA Booth “FRMCS for Mainline Rail” 

未來鐵路移動通信系統（FRMCS，Future Railway Mobile Communication System）

是目前歐洲預計使用的下一代鐵路無線通訊規格，主要是取代目前搭配 ETCS 所使

用的 GSM-R 標準，是基於 5G-NR 的標準運行 

FRMCS 主要基於使用 900 MHz 和 1900 MHz 的專用頻段，這些頻段在歐洲專

門用於鐵路使用。另 FRMCS （V2）的第二版也將考慮使用行動網路營運商（MNO，

也稱為通訊服務提供者或 CSP）頻段。法規要求一些鐵路僅使用 FRMCS 的專用頻

段，而其他國家/地區將允許使用 MNO 頻段。 

基於 5G 的未來鐵路行動通訊系統（FRMCS）旨在為列車無線電通訊提供語音

和數據服務。FRMCS 由國際鐵路聯盟（UIC）協調，並與主要鐵路基礎設施公司和

電信解決方案供應商聯合開發。它目前正在最終確定中，將基於 5G 3GPP 標準。

因此，它不會創建特定於鐵路服務的網路技術。 

 

InnoTrans 2024 – NOKIA FRMCS Architecture 

4.6.7 Plasser 中型砸道機 

現場展示 Plasser 中型砸道機 1部，型式為 Compact Flex4＊4 。係本公司向

奧地利 Plasser 公司採購第一批砸道機且已製造完成，並獲本公司同意在 Inno 

Trans 公開展示。此型砸道機具有 SmartALC 自動引導計算機和 PRP 電子資料記錄
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處理器，執行速度可達 80K/H。其設備有一臥式通用搗固裝置，16 個傾斜齒以利

進行砸道作業。 

  

  
Plasser 中型砸道機 

4.6.8 MATISA 大型砸道機 

MATISA 大型砸道機計有 B45D、B45UE、B38AL/C 等各型式機種，現場展示 B45UE，

其配置有通用的夯床，主要使用於一般正常路線。B45UE 配備了鉤子和滾筒夾以

4L1800 毫米組合成搗實單元。這 16 個搗實工具由 MATISA 高頻橢圓搗固技術所驅

動，進行軌道更新或搗實作業。另有 B38AL/C 型式砸道機，針對窄軌設計，可適

用於小半徑或較陡坡度及山地地形使用。 
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MATISA 大型砸道機 

4.6.9 ROBEL 小型砸道機 

ROBEL 小型砸道機可安裝離軌車輪，簡化機器卸載，橡膠塗層允許在瀝青上短

暫行駛，易於安裝附加輪，具有換向裝置可以雙向行駛；另配備有卸載離合器可

輕鬆拖動機器。 

在 ROBEL 小型砸道機封閉式駕駛室內，安裝有空調和暖氣裝置可在所有天氣條

件下運作。 

另 ROBEL 小型砸道機具有雙重搗固裝置系統，兩條鋼軌平行搗固每小時最多可

砸400根軌枕；另有提升和迴轉裝置用於校正軌道幾何形狀的液壓滾輪提升夾具。 



40/62 

  
ROBEL 小型砸道機 

4.6.10 Schlatter 電阻火花焊接機 

電阻火花焊接是鋼軌連接工法中，最為可靠被信任之連接技術，AMS200 

distressing 系統用於閉合焊接的系統。其中 AMS200 和 AMS200 係移動式鋼軌焊

接機的最新開發產品，可以在一次操作中進行仿舊和閃光對焊過程，無需額外的

牽引裝置。 

此焊接機具有實現所需計算膨脹所需的力。計算中考慮了焊接過程造成的材料

損失。該機器提供長行程，即使在低溫下，仍可靠地進行焊接處理。AMS100 系統：

AMS100 適用於較大的導軌輪廓。AMS100 的焊接力比 AMS60 大得多，因此可

以焊接重型鋼軌型材，甚至槽軌。它通常用於焊接使用重軌的貨運列車軌道。. 
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Schlatter 電阻火花焊接機 

4.6.11 MECNO 鋼軌研磨車(設備) 

MECNO Service 總部設於威尼斯，有設置一間無障礙實驗室不斷改善鋼軌研磨

機性能，Mecno Service 採用了切向型技術並獲得了專利，直接產生符合歐洲標準 

EN 1323231 de houte prion 鋼軌輪廓，並具有最佳輪軌接觸的巨大優勢。 

傳統的「多刻面」系統提供具有多邊形輪廓的砂輪，並讓砂輪表面承擔連接刻

面的任務，而 Mecno Service 採用的強大的「切向」類型技術可直接提供具有多邊

形輪廓的砂輪。符合標準，價格昂貴，並且在輪軌正確接觸方面具有顯著優勢。

另 MECNO 鋼軌研磨車具有降低噪音發射水平及吸氣系統，日、夜間皆可以辦理

鋼軌研磨作業。 
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MECNO 鋼軌研磨車 

4.6.12 KLOSE Train Stop Systems 止衝擋 

KLOSE 公司於 2005 年 3 月 1 日在 Westerkappeln 成立。產品包含各式端末

緩衝止衝擋，規劃、設計及施工，以及現有建築的準備和維護。 

新的專利緩衝站設計已通過最新法規的測試，並獲得德國聯邦鐵路局的批准。 

新型煞車元件：夾緊力偵測，無需測力鍵，也可針對舊設計進行改造安裝、維

護和修理成本低，可以選擇在軌道上或佈置在軌道中的煞車軌上安裝附加煞車，

亦可以選擇使用液壓緩衝系統 B 標準化設計，目前已經過德鐵股份公司之技術測

試經聯邦鐵路局批准，可使用和實施所有先前的設計，例如牽引枕木型緩衝站。 

  

KLOSE Train Stop Systems 止衝擋 
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4.6.13 ALMAR 絕緣軌道接頭 

ALMAR 絕緣軌道接頭，帶有絕緣接頭的導軌在工廠中製造。帶絕緣接頭的鋼

軌，具有更高強度的系統（魚尾板、黏合劑和絕緣零件）尺寸和電阻測試可確保

所有鐵路標準的公差，電阻檢查可確保，根據鐵路規範進行電阻檢查以確保兆歐

姆( MOhm) 值在線諮詢設備安裝絕緣接頭套件配有預塗層魚尾板。該套件提供 1 

小時絕緣接頭套件提供預絕緣接頭。 

ALMAR 工廠生產絕緣塗層 軌道和魚尾板公差適用於每個接頭系統，適用於

非常短的軌道閉合。只需一小時即可現場安裝或直接安裝在軌道上。將絕緣層固

定在魚尾板上，厚度恆定，安裝過程安全執行簡單。 

   

ALMAR 絕緣軌道接頭 

4.6.14 DFS 軌道緊固及隔離系統 

高效率的 DFS 軌道緊固及隔離系統安裝，可以客製化以獲得最佳效果表現，

具有先進直流控制和頂級隔音功能彈性元件透過物流、儲存和施工方面的專業協

調和支持，施工方式計有兩種方法，其特性如下： 

(一)由上而下的方法： 

效率領先：實現最佳性價比、可調式彈性：適應不同的現場條件 

客製化解決方案：設計特定於專案的入口網站配置。 
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(二)自下而上的方法： 

安裝彈性：允許隨著施工進度進行修改，最大精度：確保與精密機械

的最佳對準，型式系統計有：嵌入式軌道系統 ERS、嵌入式塊系統 BS、

直接緊固式 DFS 及隔音系統 SDS。 

   
DFS 軌道緊固及隔離系統 

4.6.15 STRAILWAY 聚合枕木 

STRAILWAY 基本材料係纖維增強的聚烯经、生態鐵道可以更深入環保議題，普

通枕木通常用焦油衍生物（Kraten Kroosollo）汙染。這些都會為環境和健康帶

來問題。在許多情況下，它們已經被許多國家禁止使用。STRAILWAY 提供完美的鐵

路塑膠枕木。可以允許生產任何所需的長度並具備替換的優勢，其具有特性： 

(一)環保材質不會污染週遭環境。 

(二)長度可達 7m、易於裁切、铣削及鑽孔需要尺寸，良好加工性。 

(三)木材得完美替代品。 

(四)低處置成本且可以 100%回收。 

(五)更長的使用壽命（降低生命週期成本）。 
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STRAILWAY 聚合枕木 

4.6.16 HET 彈性平交道版 

適用於軌道和電車的鐵路平交道系統，HET Elastomertechnik Gmbl-I 生產優

質再生橡膠模製零件，其核心業務為輕軌部門生產軌道絕緣系統。 

2015 年，HET GmbH 開發了一款包含許多創新元素的新型交叉軌道專業版

( CrossTrack Pro) 鐵路道平交道，汽車及卡車皆能順利通過平交道。截至 

09/2024 有交叉軌道專業版( CrossTrack Pro) ，從根本上顛覆現有的彈性網齒輪

系統，其具有特性： 

(一)可快捷簡便組裝及拆卸。 

(二)依據 DIN 45673-8 測是材料效能。 

(三)依據 DIN NE 50122-2 散射助焊劑絕緣。 

(四)環保具可持續性，耐天氣、溫度等變化。 
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HET 彈性平交道版 

4.6.17 RSCM 鋼軌表面裂紋測量系統 

RSCM 係用於捕捉鋼軌表面缺陷及滾動接觸等缺陷的測量系統。具有創新捕捉

並分析金屬疲勞 [RCF]（例如頭部檢查和下蹲）、metal koss 或點蝕，深度可達 

7 毫米軌道缺陷分析，RSCM 可由一個人設定和操作。 

測量系統和軟體是以用戶友善操作方式進行，使用專利的測量原理記錄鋼軌表

面：在鋼軌頭部以 19 個 5 毫米距離排列，高靈敏度的感測器捕獲在鋼軌中產生的

磁通量，數據評估期間顯示軟體中的多功能設定選項支援測量過程，在評估鐵路

表面時可以添加更多資訊或設置事件標記。 

在測量過程中現場評估，可以即時分析所有重要資訊。 

 

RSCM 鋼軌表面裂紋測量系統 
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4.6.18 PML 雷射測量儀 

PML 是新一代軌道橫向輪廓雷射測量儀，PML 能捕獲鐵路鋼軌橫向剖面圖，並

根據適用的法規規定排除金屬誤差率。這個儀器能高效測量、儀器本身重量低，

保證符合人體工學使用。測量解析度可達 0.01mm、測量不確定性小於 0.1m。 

使用 PML 進行測量需要很少的時間，能即時預覽顯示並與參考設定檔的實際目

標相互比較。測量後，評價只需要幾秒鐘。 測量結果可以是以 PDF 格式導出，安

全地將測量結果傳輸到不同的設備。符合 EN 13231-2：2020 導軌測量。PML 配有

一個由 3 個部分組成的支撐臂，用於測量不同軌距的軌道上的情況。兩者都有支

撐臂和其他配件存放在附智慧型滾輪的實用運輸箱。 

  
PML 雷射測量儀 

4.6.19 NEEL UOZ-I 型高速鐵路防動物裝置  

NEEL 專為快速行駛鐵路線設計，UOZ-I 型高速鐵路防動物裝置，是一個創新且

世界獨特的系統，可防止野生動物與火車的碰撞，利用動物基於生存本能產生自

然恐懼的機制。UOZ-I 設備與其他設備相比具有重要優勢，利用傳統解決方案與

高鐵絲圍欄結合。其優勢；1.在沒有火車經過情況下，動物幾乎可以自由地穿過
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鐵軌。2.投資成本顯著降低。在岩石上建造一條通道覆蓋配備 UOZ-I 設備系統 

200 至 500 公里的軌道，成本便宜。 

在火車即將駛過之前，UOZ-I 設備發出動物感知到的一系列自然聲音作為接近

危險的警告，值得臺鐵公司參考其成效。UOZ-I 裝置採用圓筒加工，高 10 厘米，

直徑 30 公分寬。每 70 m 安裝一次放置於鐵路軌道兩側的每一處。當動物通常穿

過鐵軌線的地方， UOZ-I 裝置自動發出聲音。 

  
NEEL UOZ-I 型高速鐵路防動物裝置 

4.6.20 TRIMBLE GEDO Systeme 測量系統 

Trimble GEDO 系統是一個快速且有效的測量、記錄工具，詳細記錄現有路線。

透過簡單的使用，提供了路線的詳細訊息，如資產管理、地理資訊系統 (GIS)對

齊、設計規劃並記錄品質控制。精度為毫米，每台可以每小時測量 600 m 至 1,200 

m 時。使用 Trimble-GETO 以每小時可達 3,000m。 

軌道測量車上只需一個人就可以路線上操作推送，獲得軌道相關測量資料。在

軌道測量車上測量、記錄和操作控制裝置，設備堅固耐用且防風雨。每一個操作

步驟的重要數據都會被記錄並儲存。 

實際應用情形：在加州公司辛奎尼和帕薩裡諾公司(Cinquini & Passarino 

Inc.) (Trimble GEDO)便記錄 80 公里路線，積極的列車正溫度係數(PTC)控制。

借助(Trimble GEDO)系統，對鐵路線進行一個完整的追蹤測量。 

它不僅僅記錄軌道的絕對位置超高記錄和軌道寬度。這可以在沿著吉斯吉斯 

(Gies Gises) 移動時進行測量並可連續記錄。也可以選擇性存儲在某些停止點。 
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確定軌道位置採用全球導航衛星系統(GNSS)、慣性測量技術或光學測量技術系

統設定 Trimble GEDO 測量車的位置，具備優良測量品質。 

 

TRIMBLE GEDO Systeme 測量系統 
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5 現勘/拜會單位說明 

5.1 柏林 Inno Trans 展 

地址：MesseBerlin GmbH ExpoCenter City Messedamm 22 14055 Berlin 

簡介： 

InnoTrans 是領先的國際運輸技術貿易展覽會，每兩年在柏林舉辦一次。

InnoTrans 分為鐵路技術、鐵路基礎設施、公共交通、室內設計和隧道建設五個展

區，佔據柏林展覽中心的全部 42 個展廳。 

InnoTrans 獨特的賣點是具有軌道展示和露天場地，有 3,500M 軌道，從油罐

車到高速列車的所有東西都在上面展示。 

InnoTrans 的組織者是柏林展覽公司。 

展覽時間為 2024 年 9 月 24 日至 27 日，本次為第十四屆。 

 

展場正門 

https://www.innotrans.de/de/auf-einen-blick/segmente-schwerpunkte/
https://www.innotrans.de/de/auf-einen-blick/segmente-schwerpunkte/
https://www.innotrans.de/de/auf-einen-blick/segmente-schwerpunkte/gleis-und-freigel%C3%A4nde/
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5.2 施泰德瓦倫西亞廠 

地址：Pol. Ind. del Mediterráneo. Mitjera 6E-46550 Albuixech (Valencia) 

簡介： 

-Stadler Valencia 成立於 2016 年 

-基地面積: 199,724 m2 

-員工人數:多種技能員工 866 名；超過 150 名設計與產品研發工程師 

-具備彈性自主設計、研發與測試所有車輛的整合式生產線 

-設計與製造能力: 轉向架；機車與客車  

-相關簡報資料詳附件 1 

 
施泰德瓦倫西亞廠 
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6 心得及建議 

本次因公出國，主要收穫有三：向 R200 型立約商反應車輛缺失與討論施工進度、現

勘瑞士冰河列車服務規劃與營運模式，最後是參加德國柏林 Inno Trans 展覽，吸取鐵

路科技新知與未來趨勢，以下就這三部份提出心得及建議。 

6.1 R200 型柴電機車檢討方面 

R200 型柴聯車上路初期，開始面臨新車適應期，如同其他車型或新系統上線或量產

交車時，都會有一段時間，需要製造商/使用者/維修單位互相協調配合，方能穩定發揮

系統/車輛性能。R200 型柴電機車確實也有類似情形，立約商與本公司也持續密切合作

與努力，目前已聚焦易發生問題之系統，藉由特檢，找出系統弱點，藉由換料或設計變

更，加強車輛可靠度，截至 11 月中，成效已經展現，相較 9月份，故障頻率已有改善，

未來將持續探究各項故障，確保系統可靠度。 

另外本案施泰德公司製造廠所在地瓦倫西亞地區於 113 年 10 月 31 日，於短時間內

降下 1年雨量，造成重大損失，多處地區被洪水衝擊，大量基礎設施毀壞，甚至造成超

過百人死亡，目前已收到施泰德公司書面報告，說明該公司已經受到水災波及，詳細情

形正在評估，本公司除表示關切外，將密切觀察對本案生產及交車進度有無影響。 

6.2 勘查冰河列車 

本公司自臺鐵局公司化以來，除持續發展一般短中長程旅客運輸，同時也日益重視

高附加價值之休閒/旅遊觀光，慢活型態的鐵道旅遊就是重要的發展項目，現階段本公

司與雄獅旅行社及易游網異業合作，各自發揮專長，吸引旅客參加鐵道旅遊。此次赴歐，

藉休息日參訪有「最慢特快車」的瑞士國鐵冰河列車，除了驚嘆瑞士山川壯麗、平原河

谷優美如化的視覺饗宴以外，團員也從車廂布局、用料、服務方式及營運模式各方面得

到啟發，可作為本公司開發類似列車之重要靈感來源： 
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(一)車廂透過縮小窗間骨架以加大車窗及增加天窗達使客室通透敞亮，光

照充足，本公司 60 輛支線客車正照此理念設計，本次實際勘查實車

成果，列車行進途中，車外景色沿連不斷，相較傳統客車窗戶配置，

的確提昇景觀感受。 

(二)車廂整體設計，以木紋為設計理念；各國觀光列車多行駛於山區或風

景區，以木紋為設計主軸，可使車廂內外風格一致。 

(三)餐車能量至關重要，觀光列車行駛速度慢，旅客會有飲食需求，優質

餐點服務，可以畫龍點睛，提高旅客搭乘體驗，冰河列車全車座位皆

附餐桌，可額外增加旅運收入。 

(四)座位附設耳機孔，經過頻道選擇，接收各種語言之景觀介紹，可增加

旅程深度，再者可以結合當地土特產介紹，與在地商家相互結合，創

造雙贏。 

6.3 Inno Trans 展會談及觀展心得 

6.3.1 鐵路專用無線電 

臺灣鐵路系統創建迄今已逾百年。配合國家產業發展政策，將鐵路智慧化的推

動納入軌道建設項目中，近年積極推動導入資通訊技術， 建立數位化、智慧化營

運管理。 

其中鐵路專用無線電(Terrestrial Trunked Radio, TETRA)行車調度無線電話

系統，屬於地面中繼式無線電系統(Trunked Radio System,TRS)，屬於專用無線

電系統，主要提供調度通訊服務，為亞太地區最大軌道應用之數位多頻道無線電

系統。提供行控中心調度員與各車站行車控制人員、列車駕駛及維修人員間之無

線電語音通信。並透過SDH網路傳輸介面提供語音及數據通道，供有線/無線電話、

閉路電視系統(Closed Circuit Television, CCTV)、交換機、廣播、資訊顯示、

電腦售票、時鐘、網管、列車通訊及資訊網路使用，並可連結全線骨幹網路。為

執行車站通訊機房及控制中心遙控監視、傳輸、管理等功能，須提供網路設備管
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理功能。本系統採雙重配置，以確保某一主幹線光纜故障時，仍能維持通訊系統

正常運作。車站通訊設備房內之主幹線終端設備須設計成某一站故障時，其餘各

車站至控制中心之維生通訊鏈仍能維持運作。 

近年來因為原用 SDH 傳輸環路的 E1 頻寬不足，且交通部電信總局指配頻率供

TETRA 無線電系統僅有頻寬 25KHz，但國際資通訊（ICT）技術的快速成熟發展，

各個事業領域企業因應未來發展爭相導入運用，世界各鐵路運輸先進發達國家亦

積極將鐵路運輸緊密結合資通訊技術，如 Future Railway Mobile Communication 

System未來鐵路移動通信系統（FRMCS）的標準化正在UIC國際鐵道聯盟迅速發展，

其他如數位化資訊收集、大數據分析、雲計算、人工智慧、物聯網（IoT）等的運

用，原來 25KHz 的頻寬勢必無法滿足建構其智慧化的鐵路運輸系統。 

 

臺鐵行車調度無線電話系統 
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UIC FRMCS Organization 

一、 參考國際發展案例 

日本 

東京地下鐵表示現有的鐵路通訊都是業者獨立開發的私有規格，在安

全性以及泛用性都相當低。同時也提高後續維護的成本，伴隨者未來人

口老化勞動力減少的情況下後續維護以及技術傳承也會出現問題。同時

未來將會使用大量 AI 技術，在傳輸上就會是一大考驗。 

2024 年 1 月 24 日東京地下鐵發表與 NTT、日立、三菱和 JR 綜研的共

同合作項目。主要是參考目前公有/私有的 5G 網路以及歐洲 FRMCS 後所

架構的自有 5G 通訊規格，這也是目前日本首間使用 5G 做為通訊傳輸的

鐵道業者。這次試驗主要是為了測試在 5G 環境硬體建設以及電波傳播。

同時也會納入列車運行系統和 CBTC 等其他鐵路系統的 5G 通訊測試。未

來目標是成為日本國內的通用鐵路通訊標準以及國際標準。除了作為通

訊標準之外，也能作為 CBTC 列車與地面設備之間的通訊。並將 CBM 等各

種檢測數據傳輸至內部分析平台來提高列車安全性。除此之外也會作為
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列車 CCTV 的影像傳輸。測試預計會在 2024 年 8 月~2025 年 3 月進行。測

試區間為 丸ノ内線 “新大塚～後楽園”之間 

 

試驗區間概要 

測試內容如下圖所示，參考 FRMCS 和本地 5G 的鐵路通訊基礎設施原

型將安裝在東京地鐵。並進行 

(一)調查公共/本地 5G 和專用無線設備在地下/地上空間的無線電波傳播

特性。 

(二)比較驗證地面與列車在各種條件下能否保證所需的通訊品質。 

(三)利用 CBTC 系統進行控制測試以及鐵路通訊基礎設施上感測器和影像

的傳輸測試，我們將檢查鐵路應用程式的功能。 

5G FRMCS 試驗範圍 
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預期效益與應用 

(一)透過 5G FRMCS 的大頻寬與低延遲特性，車頭攝影機所攝錄的高清晰

影像可以即時傳送至 AI 圖像識別系統，同步識別是否有異物入侵或

掉落在鐵軌上，有效提升了鐵路行駛安全。 

(二)藉由 5G 高速傳輸特性，車廂攝影機可無延遲、即時傳送影像至列車

駕駛室及行車中心，更快發現乘客異常，明顯確保了整體乘客安全。 

德國鐵路 Deutsche Bahn（DB） 

由德國鐵路 Deutsche Bahn（DB）、網路設備供應商諾基亞(NOKIA)、

無線電通訊傳輸商西門子(SIEMENS)等合作，完成全球首批 5G FRMCS 測

試。作為「德國數位鐵路」部門計畫的一部分，DB Netz 正在提供測試

場，包括基礎設施透過 10 公里的鐵路軌道 Markersbach-Schlettau 路

段建設 5G FRMCS 測試網絡。 

 

      DB Netz 5G FRMCS 基地站台範圍 

 

      DB Netz 5G FRMCS 路線圖 
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5G 被認為是未來鐵路行動通訊系統 (FRMCS)的基本技術，將實現列車和

基礎設施之間的即時數據交換，從而為數位化和日益自動化的鐵路系統奠

定基礎。在 5G 測試領域，正在為此測試創新技術，這將提高鐵路網路的

容量、可靠性和效率。 

在測試中，諾基亞(NOKIA)依靠經過驗證的無線電介面組件（「5G 

Airscale Radio」）、通訊網路的 5G SA Core（「5G Stand-Alone Cloud 

Packet Core」）以及用於連接和同步所有設備的網路組件。2023 年第二

季度，完成了 FRMCS 系統的建造與評估。這一里程碑標誌著諾基亞和 DB 

Netz 之間的聯合計畫第一階段的結束。在該專案的第二階段，該網路將

由三個合作夥伴運作直至 2026 年底。 

二、 鐵路運營如何從 FRMCS 中受益 

如前所述，我們現在已經習慣了智能手機上的 5G 速度，政府開始

為不同的政府通信系統（如全國公共安全網路）構建 4G 和 5G 網路。

公共交通部門也將受益於地鐵、區域和幹線鐵路的 5G 移動寬頻。 

通過提供更多頻寬、更快的速度、更低的延遲和更安全的系統，鐵路

組織可以利用 5G FRMCS 通信技術實現運營現代化和數位化。 

 

5G 可提供更高效安全操作，提供更好的服務          

這意味著鐵路運營商可以完全數位化鐵路運營，支持越來越高水準的

自動列車運營（ATO），利用物聯網（IoT）提供的潛力，例如智慧預防
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性維護，並使用視頻進行鐵路沿線的監控和障礙物檢測。與今天相比，

更多的火車可以在相同的軌道上流通，並且可以為乘客提供更準確的資

訊和更量身定製的車載服務。它最終將提高旅客和通勤者的服務品質。 

透過端到端 FRMCS 網路的應用，包括無線接入網路、5G 核心、IMS

多媒體通訊以及第三方應用伺服器和終端設備。（駕駛室無線電位於火

車駕駛艙內，由列車司機操作，調度員位於指揮中心）。 

 如今，許多鐵路公司在列車內為乘客提供 Wi-Fi 或安裝中繼器，以

改善車廂內公共行動營運商網路的覆蓋範圍。然而，這也有一些缺點，

例如昂貴的 Wi-Fi 或中繼器設備的維護和升級，以及打開車門時重複無

線電信號的干擾。相反，公共行動營運商可以使用其常規的商用 5G 網

路提供乘客連接，並在主要鐵路軌道上建造額外的 5G 基站。 

通過在火車車窗中使用特殊材質的玻璃，5G 信號將更好地穿透玻璃

（普通車窗玻璃經過塗層處理以減少太陽輻射，從而加熱乘客車廂）。

這樣，就可以避免 Wi-Fi 或中繼器設備的成本高昂且繁瑣的維護和升級，

行動營運商可以通過其 5G 寬頻服務為其客戶提供服務。 

預計未來，鐵路部門也將有更多的自動化，如果天氣惡劣，軌道上有

積水、動物、山體滑坡或其他障礙物，可能會發生這種情況。想像一下，

火車上可能安裝有機器人設備，或者有重型無人機，其工具可以在緊急

情況下升降或移除軌道上的障礙物。這些工具可以由位於另一個地區辦

公室的運營團隊通過大頻寬做及時的遠端控制和清晰的影像可視作業。 

此外還可以使用無人機來提高感知能力，無論是用於定期巡邏（例如，

尋找障礙物或植被管理）還是快速評估災難場景中的情況（例如脫軌）。

隨著過去幾年視覺 AI 分析的巨大進步，這個過程可以在很大程度上實

現自動化。   

  使用無人機的第二個機會是擴大地面網路的寬頻覆蓋範圍和本地

容量，將無人機作為可部署的單元。特別是在偏遠地區、丘陵地區，為
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所有場景和鐵路軌道周圍的所有地方提供足夠的網路覆蓋是一項挑戰。

在這種情況下，無人機可以動態介入，例如，在夜間維護工作或災難情

況下，以提供所需的網路性能。 

 
5G FRMCS 網路連接的鐵路無人機應用範例 

三、 如何經濟高效地為鐵路部署 5G FRMCS 網路 

構建既能滿足鐵路運營連接又能滿足乘客連接的 5G FRMCS 網路

的最具成本效益的方法是什麼？同時滿足鐵路運營商在覆蓋範圍、容量，

當然還有彈性方面的嚴格要求？ 

混合架構結合了鐵路專用網路資產和公共移動運營商的共用網路資

產也許是合理的方案，這具有許多優勢。鐵路公司可以在其 5G 核心甚

至 5G 無線電基站上運行最關鍵的應用-語音通信、列車控制和信號。借

助這種混合架構，他們可以實現： 

(一)為視訊影像等高頻寬應用程式提供額外的容量 

(二)額外備援線路保障 

(三)作為後備網路，以防他們的網路發生重大問題 

只有在確保服務品質（QoS）的情況下，才能使用公共行動營運商的

網路資產。為此，可以使用網路切片或無線接入網路共享等機制。歐洲

的 5G 鐵路走廊戰略部署議程採用了這種混合架構。 
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6.3.2 鐵路平車 

「蘇花公路安全提升計畫」是針對台 9 線蘇花公路沒有納入蘇花改計畫的 3

大路段進行的安全提升計畫，分別為東澳至南澳段、和平至和中段及大清水至崇

德段。預計經費將耗費 1,005 億元新臺幣，預計 114 年開工建造，123 年完工通車，

工期約 7年。 

為了以較環保之鐵路運輸，載運施工產生之土石方，計畫中要求本公司擔任土

石方清運任務。為此，公路局委託本公司增購 90 輛 50 噸平車，在這次 InnoTrans

展覽中，看到各種不同的平車設計方案，其中不乏在本公司運行條件下，可載重

可超過 75 噸的 4 軸轉向架方案，相較本公司現有平車，載運量提昇 50％。顯示鐵

路雖然是百年傳統產業，但老樹也有新枝枒，各項發展仍然是日新月異；為了解

新科技或系統可以帶給本公司的進步與發展，建議每 2 年可由公司組團前來參加

這個 2 年舉辦一次之最大鐵路及運輸產業展覽會 InnoTrans 展，藉由國際各廠商

的不同提案，解決本公司系統，或是提供新思路。 
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