
 

 

出國報告書（出國類別：其他） 

 

 

 

 

柴電機車 34 輛購案檢驗 

(第五梯次) 

 

 

 

 

 

                    
服務機關：國營臺灣鐵路股份有限公司 

姓名職稱：工務員   張育晰 

工務員   黃鈺翔 

助理工務員  葉芷宜 

派赴國家：西班牙 

出國期間：113 年 9 月 12 日至 113 年 10 月 11 日 

報告日期：113 年 12 月 6 日 

    

  



 
 

 

 



1 

摘要 

  國營臺灣鐵路有限公司(以下稱本公司)委託瑞士商施泰德鐵路公司製造之幹

線用大型柴電機車(R200 型)，2015 年台鐵公司(前身交通部臺灣鐵路管理局)提

出 102 輛機車頭採購案及汰換車輛計畫，其中有 34 輛為大型柴電機車(R200

型)，自 2019 年由瑞士商施泰德鐵路得標，並且於 2023 年 6 月開始交車，期間

均安排台鐵公司人員至施泰德公司位於西班牙瓦倫西亞廠進行檢驗等相關作

業，期間雖遇疫情因素致檢驗行程中斷，後續待疫情趨緩後本司陸陸續續安排

人員赴西國檢驗。 

  本次為第五梯次赴西班牙瓦倫西亞廠參與檢驗作業，是為依照本司 102 輛

機車頭採購案之需求，並且也同步導入 IV&V(Independent Verification and 

Validation；獨立驗證與認證)技術，檢驗系統的功能、品質及安全是否符合本計

畫技術標準及規範要求並提出安全確認文件。 

  期間檢驗人員到瓦倫西亞廠實際檢驗車商現場作業情形，並觀察該公司的

工作態度及該國家的人文風格，於工作期間時時刻刻觀察對方，反思其優點並

內化自我後回饋於公司。 
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壹、 出國目的 

    國營臺灣鐵路有限公司(以下簡稱本公司或臺鐵)，現有的柴電機車因車輛老

舊、屆滿使用年限、材料零件停產購置不易等問題，導致維修不易、故障頻

傳。遂由本公司提出「整體購置及汰換車輛計畫(2015-2024 年)」的十年購車計

畫，其中有 34 輛為柴電機車 R200 型，由瑞士 STADLER 鐵路公司得標，其生產

工廠製造機車已有百年以上的經驗，並運用於歐洲各國，例如高速列車、城際

列車等，在製造經驗及實際運用上兼具，其總部位於瑞士，於多個國家皆有成

立服務據點，R200 型 34 輛柴電機車的製造工廠位於西班牙-瓦倫西亞的瓦倫西

亞廠(Stadler Rail Valencia S.A.U)及位於拉瓦利杜伊克索(La Vall d'Uixó)廠。 

    本梯次為柴電機車 34 輛購案的第五梯檢驗人員，地點為 STADLER 公司位於

西班牙瓦倫西亞的工廠，檢驗期間為 113 年 09 月 12 日至 10 月 11 日，共計 30

日。將檢驗 R216 之後的車輛製造進度，於過程檢驗新購柴電機車的生產過程是

否符合設計準則，是否符合相關的標準和規範，以期符合本公司的技術規範、

品質標準。過程中若發現不良或者缺失的部分，應予以拍照並記錄於每日日

報，並於每週五與 STADLER、機務處的三方視訊會議上提出，並回報各項問題

與缺失改善狀況，確保機車依規範製造如期如質。同時在監造、檢驗期間，參

訪 STADLER 公司的瓦倫西亞工廠及拉瓦利杜伊克索廠。於參訪過程中觀察

STADLER 的製造流程、工廠管理、工作環境、工安管理等值得臺鐵學習的新觀

念，借鏡國際大廠的經驗，改善工廠的環境，提升車輛維修的品質，促進臺鐵

的進步。 
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貳、監驗過程 

一、R200 型進度表 
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二、車輛檢驗日報表 
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三、車輛檢驗週報表 
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四、通知改善事項 

對應日報表，針對 219、220 車輛細部檢查，提出缺失請立約商改善。 
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參、專題報告  柴電 R200 引擎介紹 

康明斯 QSK60 Stage V 柴油引擎 

一、前言 

    在機械工程學的定義中，凡利用熱能而產生動力的機械，統稱為熱機(Heat 

Engine)。而熱機又分為內燃機與外燃機兩大類，燃料在熱機內部燃燒產生熱

能，再將熱能轉變為機械動力者，皆稱為內燃機，內燃機的能量來源是燃料燃

燒產生的熱，即物質蘊含的化學能先要轉化為熱能，再成為機械能。液體通過

相態的變化（汽化）就能增加壓力，而氣體受熱膨脹也能增大壓力，因此液體

和氣體都理論上都可以作為工作介質使用。內燃機的工作介質多為燃料與空氣

混合燃燒產生的氣體，在受熱膨脹後，壓力增大，高溫高速的氣體再通過一定

的機械裝置對外做工。對於內燃機而言，工作介質必須更換（開式循環），即

排放燃燒過的氣體，進入新鮮氣體。燃燒後的氣體直接推動活塞做功，如汽油

引擎、柴油引擎、燃器渦輪機等。燃燒氣體同時也是工作介質，在一般常見的

引擎中，又分為利用點火器(如火星塞)點火的火花點火(SI)引擎，及利用高壓高

溫空氣使燃料燃燒的壓縮點火(CI)引擎。汽油引擎屬於火花點火引擎，柴油引擎

則屬壓縮點火引擎。而燃料在熱機外燃燒者稱為外燃機，燃料不作為工作介質

的熱機則稱為外燃機，比如蒸汽機的工作介質（蒸氣）並不是燃料。如蒸氣

機。內燃機有非常廣泛的應用，車輛、船舶、飛機、火箭等的引擎基本都是內

燃機，其最常見的例子即為車用汽油機與柴油機。 

  

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8C%96%E5%AD%A6%E8%83%BD
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%83%AD%E8%83%BD
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%9C%BA%E6%A2%B0%E8%83%BD
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%9B%B8%E6%80%81
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B1%BD%E5%8C%96
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%B7%A5%E4%BD%9C%E4%BB%8B%E8%B4%A8
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 二、柴油引擎發展史 

    十八世紀末期，瓦特(James Watt)發明了蒸氣機，人類由自身勞力或獸力轉

為利用機械動力。一百年後(1876 年)，德國人奧圖(Nikolaus Otto)發明了第一具

四行程內燃引擎，當時內燃機的發展，多以火花點火引擎為發展方向。1892

年，德國工程師狄賽爾(Rudolf Diesel)發明了燃燒效率較高的非火花點火引擎，

這是內燃機發展的一個新里程碑。 

   狄賽爾是使用以空氣壓縮讓溫度升高的理論，以壓縮點火方式來發展內燃機

技術。此方式為將汽缸內的空氣壓縮，因壓縮而產生高溫，再將燃料注入燃燒

室，燃料因高溫高壓而自燃，產生引擎所需動力。由於要將空氣加溫至燃料的

燃點溫度，需要極大的壓力，當時的燃油—汽油在如此高溫高壓下，會產生猛

烈的爆震，所以狄賽爾必須發展不同的燃油，經過多方嘗試，最後選定了柴

油。柴油因不易點燃不能作為火花點火引擎燃料。但是柴油安定不易爆震的特

性，正好可作為壓縮點使用。 

    經多年的研發，狄賽爾於 1893 年發明第一具四行程柴油引擎，因常用在

柴油引擎中，其熱力循環為迪塞爾循環（英語：Diesel cycle）是常用於往復式

內燃機中。在迪塞爾循環中，燃料會注入到燃燒室中，之後燃燒室的氣體會壓

縮，使燃料燃燒，產生熱能。由於狄賽爾的柴油引擎在發展初期技術尚未成

熟，儘管它有不錯的熱效率及省油性，在當時卻很難與技術以達成熟的汽油引

擎競爭，並且在往後一段時間，人們都無法接受柴油引擎。 

    柴油引擎在沈寂了一段時間後，美國 Cummins 公司在 1924 年時，將供油

噴射泵應用於柴油引擎上，解決了當時狄賽爾以高壓空氣供油方式的不穩定運

轉，並首度將柴油引擎裝於卡車上，奠定了車輛使用柴油引擎的基礎。 
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三、康明斯 QSK60 Stage V 柴油引擎 

 

圖 1 

R200 型柴電機車所使用的引擎為康明斯 QSK60 Stage V 柴油引擎(圖 1)，為四行

程 16 汽缸，V 型 60 度排列，汽門 64(進排氣 32/32)，總排氣量 3361 立方英吋

(60 公升)，燃油系統採用電控系統，傳統柴油噴射系統於柴油引擎，是以機械

方式控制油料供給，目前台鐵舊 R 型車輛皆是機械方式控油，在效能上及穩定

性劣於電控方式，康明斯 QSK60 柴油引擎使用高壓共軌燃油系統，可解決傳統

上機械控制供油系統的油壓起伏不定問題，可有效解決大量的震動、噪音，並

加裝後處理系統，使排放的廢氣符合環保標準，能有效改善空氣汙染的問題。 
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1.進排氣系統與後處理系統 

     渦輪增壓器是一種利用內燃機運轉引擎排出之廢氣作為其動力來源，通過

由定子和轉子組成的結構驅動之空氣壓縮機（Air-compressor）。可增加進入內

燃機的空氣流量，令引擎效率提升，相較於由引擎曲軸驅動之機械增壓器具有

優勢(機械增壓式會消耗部分馬力)。透過利用排出廢氣的熱量及流量，渦輪增

壓器能提升內燃機的馬力輸出，在不犧牲引擎輸出性能的前提下(與機械增壓相

比)來提升燃油的經濟性與環保性。 

    R200 進排氣說明如下： 

進氣系統流路，渦輪增壓器進氣口→渦輪增壓空氣到後冷卻器→渦輪增壓空氣

通過後冷卻器→冷卻空氣至進氣口(如圖 2)， 

 

圖 2 



57 

 

圖 3 

排氣空氣流路，廢氣經排氣口→排氣岐管→ 廢氣旁通閥→ 渦輪增壓器排氣口

→ → 排氣法蘭出口，(如圖 3) 

 

圖 4 

廢氣旁通閥，利用廢氣驅動渦輪，路線如圖 4 
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圖 5 

空氣流路排氣岐管至渦輪增壓器，路線如圖 5。 

 

圖 6 

排氣管為黃色，進氣管為藍色，路線示意如圖 6。 
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空氣流路，排氣至後處理器(圖 7、圖 8) 

 

圖 7 

 

圖 8  
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    柴油引擎經由燃燒反應釋放燃燒熱能，同時也排放固、液、氣態汙染物

質，主要排氣汙染物為微粒狀物質(PM)與氮氧化物(NOx)，微粒狀物質為燃燒不

完全的產物，氮氧化物為高溫下的空氣中氮氣與氧氣化和反應生成，為減少空

汙以及合乎法規，新型 R200 型柴電機車採用後處理系統，運用 SCR 系統。 

    選擇性觸媒 SCR(Selective Catalytic Reduction)系統是是現今之柴油引擎為減

少 NOx 排放中相當有效的一項技術，同時是面對未來嚴格廢氣排放法規有效的

解決辦法。目前國外有許多大型車廠已採用 SCR 系統來進行 NOX排放的減量，

以符合嚴苛的廢氣排放標準。SCR 系統是利用氨(NH3)或是尿素水(urea)與氮氧化

物進行化學反應，體變成氮氣(N2)和水氣（H2O）。，詳細說明如下： 

 SCR系統其全名為Selective Catalytic Reduction，乃利用NH3或是尿素水（urea）

與氮氧化物進行化學反應，使有毒的氮氧化物氣體(NOX)變成無毒的氮氣（N2）和

水氣（H2O）。而純氨氣是具有毒性的氣體，且儲存不易。於是一般乃利用尿素水

來作為車輛 SCR 系統的反應物，其具有較高的穩定性，且無毒性及容易儲存與

運送。尿素水溶液透過噴嘴霧化注入排氣管，當排氣溫度高於約 160℃以上時，

尿素水將在高熱下進行分解： 

CO (NH2)2= NH2+ CO (1) 

CO (NH2)2+ H2O = 2NH3+ CO2 (2) 

在熱分解的過程中，NH2也可以與NO進行反應： 

NH2+ NO = N2+ H2O (3) 

熱分解反應所產出的NH3與NOX的主要反應過程： 

4 NO + 4 NH3 + O2 = 4N2 + 6H2O (4) 

6 NO2 + 8 NH3 = 7N2 + 12H2O (5) 

然而，如果在系統中的反應過程不夠精確，反而會產生其他不在預期內的反

應，因而造成二次污染。因此，SCR 系統是必須要有精準的控制噴霧時機與噴射

量，藉此來提高氮氧化物 NOX減量的反應效率，亦可防止過多的氨氣洩漏到大氣
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之中，以防止二次污染的產生。 

    R200 採用環保汽車尿素（英語：Diesel exhaust fluid，直譯為「柴油廢氣處

理液」，正式學名為 AUS32，美加地區稱之 DEF(Diesel Exhaust Fluid)，歐洲地區

稱之 AdBlue，普稱車用尿素），皆指同一產品，是一種用於柴油車輛上的廢氣

處理物質。AdBlue 由 32.5%尿素和 67.5%的去離子純水所合成。汽車尿素在尿

素混合器中與燃燒過的廢氣混合，被熾熱的廢氣轉化成氨（Ammonia，NH3），

而氨在催化轉換器內與廢氣中的氮氧化物（NOx）產生化學還原作用，轉換成不

影響自然環境的氮（Nitrogen）和水。柴油和汽車尿素的消耗比例比例通常為

20:1（即每使用 20 份的柴油，便需要 1 份尿素）。圖 9 為 R200 所使用的排氣處

理液 DEF。 

 

圖 9 

 

  

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B0%A8
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B0%AE
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2.燃油系統 

    噴油器由電控系統控制，準確控制噴油量及噴油正時，相較於機械式，可

降低排放，減少污染，優化性能。 

    R200 採用共軌噴射系統，高壓共軌系統為在噴射器前安裝一只稱為共軌的

管狀物來穩定油壓並配合車用電腦及各類感知器的控制及修正噴射時機與噴射

量，讓柴油在噴射前獲得更高且穩定的油壓，使引擎燃燒完全而減少汙染。而

電磁閥或壓電技術閥門提供了燃油噴射時間與量的精確電子控制。燃油的高壓

提供了更好的霧化。少量的提前噴油降低了猛然燃燒時汽缸的衝擊與振動從而

降低了引擎噪聲。 

 

圖 10 

    圖 10 為燃油流路相關濾心及管路、油泵在引擎上的分布位置，流路說明如 

圖 11。 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8E%8B%E7%94%B5%E6%8A%80%E6%9C%AF
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B0%94%E6%BA%B6%E8%83%B6


63 

 

圖 11 

圖 11 為燃油流路路線圖，Lift Pump 為注油用電動泵，注油泵啟動後由油箱

先進入 0 級濾心(圖面無標示)，再經入第一級濾心，第一級濾心圖面上標示為過

濾 7µm，實際 R200 使用的第一級濾心為 5µm，第一級濾心設有 WIF 為燃油含

水感應器，用以檢查燃油含水量，再經由齒輪泵(低壓)進入第二級濾心，第二

級濾心為 3µm，經過第二級濾心後進入高壓燃油泵再進入各個噴油器，噴油器

內設有電磁閥，噴油時機及油量由電控系統控制。圖 11 中桃紅色為進油路線，

進油路線中又分為高壓油路與低壓油路，低壓油路為油箱至第二級濾心後進入

高壓泵前，高壓油路為高壓泵後的油路至進入噴油器內，青色為回油管路，高

壓泵及共軌管路上設有回油管用於壓力過高時回流。 

    圖 12 為第一級濾心及第二級濾心，第一級濾心可預注柴油，但第二級濾心

不可預注，避免燃油管路有空氣進入，空氣的進入可能會導致不啟動需特別注

意，一般而言，低壓油路要注意空氣及堵塞問題，高壓油路要注意油管洩漏，

回油油路則要注意是否有堵塞。 
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圖 12 

    R200 濾心達到微米級(µm)，因此高壓共軌噴射系統對於燃油潔淨度有高需

求，為避免燃油管路、噴油器阻塞，濾心的更換須依照原廠規定，因為啟動時

管壓高達 2200bar(壓力會依引擎對動力的需求而變動)，因此檢測時需配戴安全

裝置以避免穿刺傷(圖 13)。 

 

圖 13 
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3.潤滑油(機油)系統 

機油的主要功能為潤滑、密封、冷卻、清潔及防鏽。 

 潤滑作用 :引擎機油在活塞、汽缸、曲軸、凸輪軸等引擎各部分的金屬表面形

成油膜減少摩擦阻力，預防腐蝕磨損。 

 密封作用 :在活塞與汽缸之間形成強韌的油膜，防止燃燒氣體與壓縮空氣穿越

至曲軸箱，提升引擎效率。 

 冷卻作用 :引擎機油不斷地循環於需潤滑的機件部份，同時冷卻引擎的各部

份，以防止腐蝕或過熱。 

 清潔作用 :讓燃燒時所產生的積碳或油泥不會囤積在引擎內部，形成無害的微

粒子，浮游在機油中，因此讓引擎內部時常保清潔。 

 防繡作用 :防止因燃燒所產生的水或氧化而造成的生鏽情形。 

    主潤滑油泵為機械傳動式，由引擎曲軸帶動齒輪系而作動，引擎潤滑油路

相較於台鐵的舊型式 R 型車輛(R20、R100、R150、R180)較複雜許多，且部分機

油管路較細小，因此為維持管路通暢，機油濾心應依標準適時更換，R200 濾芯

採用弗列加 CS41018 潤滑油離心機(Eliminator™ Filter Centrifuge)，具快拆易更

換的優點。下圖為潤滑油油路(圖 14、圖 15、圖 16、圖 17)。 
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圖 14 

潤滑油經過濾芯後至主油道，在電控引擎中機油壓力為主油道壓力。(圖 14) 

 

圖 15 

主油道潤滑油供應至左右岸的管路，提供活塞冷卻、渦輪潤滑。(圖 15) 



67 

 

圖 16 

    主油道潤滑油供應至惰輪及齒輪箱內各潤滑油道。(圖 16) 

 

圖 17 

潤滑油經前齒輪蓋後，依油路提供燃油泵齒輪潤滑。(圖 17) 
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圖 18 

    圖 18 為潤滑油回油油路，曲軸箱出口的潤滑油經過過濾盒呼吸器後，部分

經由回油管進入機油槽，另一部分經由凝聚式呼吸器後回到機油槽，呼吸器可

防止曲軸箱內的油氣對大氣的汙染同時保持曲軸箱內的壓力平衡。 
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4.冷卻水系統 

    引擎運轉會產生高溫，冷卻水系統可有效降低溫度，經由水泵送往引擎缸

體水流路循環帶走熱量，當溫度達到節溫器開啟溫度時，水返回水箱散熱再回

流至水泵，此為引擎冷卻水系統的散熱循環。 

    R200 冷卻水流路區分為高溫水流路與低溫水流路，圖 19 為高溫水流路與

低溫水流路與冷卻水箱的流路圖。 

 

圖 19 
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    高溫水流路大多與引擎缸套相關、低溫水流路多與進氣、冷卻器流路為主

(圖 20、圖 21)。 

 

圖 20 

 

圖 21 

 

R200 為一水泵二循環(圖 22)，驅動方式為利用曲軸帶動齒輪系的機械傳

動，分為高溫冷卻水及低溫冷卻水，並各自有冷卻水箱(圖 23)。 

 

圖 22 

 

圖 23 
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節溫器分為高溫與低溫，中央為低溫節溫器於攝氏 44-48℃開啟，全開為攝

氏 54℃(圖 24)；兩側為高溫節溫器於攝氏 80-84℃開啟，全開為攝氏 94℃(圖

25)。 

 

圖 24 

 

圖 25 
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四、結論 

    R200 為電控系統引擎，能精準控制噴油量，達到減震、降低噪音、減少燃

油消耗提升經濟性，搭配後處理系統能改善柴油引擎的空氣汙染狀況，是兼具

環保與性能的新式車輛，同時對於車輛的維護及維修也須新觀念的建立，尤其

燃油系統潔淨度，燃油濾心的更換週期，避免燃油管路或噴嘴的堵塞，且新車

的維修部份零件傾向於模組化的更換總成，與目前機廠內自行分解維護組裝不

同，另外由於有許多的電腦控制及電子控制的線路，人員的培養也需具備電控

基礎，以上等等都是後續維修上須面對的課題，因此藉由了解新車架構，充實

基本學能已是必要的功課，於車輛使用上也須注意，由於引擎為搭配渦輪進

氣、以及後處理的尿素，為避免渦輪損傷及尿素管道的堵塞，應有足夠的停機

時間，良好的使用習慣與維護方式是增加妥善率的不二法門。 
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肆、心得與建議 

一、物聯網(萬物都連上網路)，網路化的使用 

    STADLER 工廠內的販賣機皆可使用手機上的 APP 連線(圖 26)，儲值完歐元

後，可直接對販買機內的商品進行購買，工作上的耗材、簡易的工具、一般販

賣點心及飲料的販賣機皆可使用，下圖為咖啡機的介面(圖 27、圖 28)，從鎖定

帳號到咖啡取出大約 30 秒非常快速便利非常方便，利用 APP 的使用，於管理工

具上可省下人工管理的成本，程序上也方便許多，是值得台鐵借鏡的現代化管

理。 

 

圖 26 

 

圖 27 

 

圖 28 
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二、自動化機械手臂的運用 

    STADLER 在製造過程中使用許多自動銲接，自動焊接的方法，分為使用自

動焊接機的「自動焊接」和由機械手臂實施焊接的「機械手臂焊接」。自動焊接

是在工廠的生產線上連續實施焊接的焊接方法，STADLER 使用機械手臂技術實

現更高度的焊接自動化的焊接方法，就是機械手臂焊接。「機械手臂焊接」是由

自動焊接技術發展而來的焊接技術，運用多軸化的機械手臂，可以實施交錯複

雜的位置或複雜精密的焊接線的焊接。工業機械手臂則定義為「具備採用自動

控制的機械手或移動功能，可以依據程式執行各種作業，在工業中使用的機

械」。在運用上相較於手工銲接有較穩定的品質，製造速度上也更具優勢，有別

於台鐵廠內大多使用人工銲接，或許多採用適合的現代化機台是值得台鐵借鏡

的管理方式。(圖 29 為自動焊接機械手臂、圖 30 為人工焊接) 

 

圖 29 

 

圖 30 

  

https://www.keyence.com.tw/ss/products/measure/welding/glossary/#w19
https://www.keyence.com.tw/ss/products/measure/welding/glossary/#w16
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三、機車車輛軔管懸掛方式 

R200 的軔管於設計文件中均是由鐵鍊懸掛(圖 31~33)，若調整不當，啞

接頭會因鐵鍊垂掛離軌面過近而導致撞擊斷裂(圖 34)。於瓦倫西亞廠監造

時，觀察並參考 STADLER 其他案子的車種(圖 35~38)，發現了暨整齊美觀又

不會使得接頭過低的設計，將其提供給公司未來修改車頭軔管垂掛方式。 

 1.軔管過低，啞接頭斷損： 

 

圖 31 

 

圖 32 

 

圖 33 

 

圖 34 
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2. STADLER 他國案子設計方式： 

 

圖 35 

 

圖 36 

 

圖 37 

 

圖 38 

如此設計，既美觀又大方，且拆裝方便，建議公司未來購車可以參考設計。 
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四、車前維修蓋舉升裝置： 

於監造過程中，常常會需要打開車前維修蓋檢視其內部安裝完整性(圖

39)，R200 在開蓋的過程中往往十分費力，針對這一點有跟廠商討論機構問題，

結論為設計文件中使用的開蓋機構強度需要再提高，R200 所使用的油壓桿相較

於其他車型較細(圖 40)，廠商帶領我們去看其他案子的前蓋，並指引我們開

蓋，當下不費吹灰之力便可提起，解鎖後以單手即可將前頭蓋舉起，十分輕

鬆，歸功於其加強設計的舉升機構(圖 41)，建議公司未來購車時可以參考其設

計。 

 1.臺鐵使用：連桿尺寸 

 

圖 39 
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圖 40 

 2. STADLER 他國案子設計方式：提升舉升機構連桿強度 

 

圖 41 
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