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摘要 
 

為執行國營臺灣鐵路股份有限公司（以下簡稱本公司）電力機車汰換計畫，配合「臺鐵整體

購置及汰換車輛計畫（104-113年）」中所列新型電力機車購案，本梯次派員前往日本東芝

府中事業所，進行 E500型電力機車之檢驗與監督工作，以確保車輛品質符合本公司技術規

範與合約要求。 

 

配合本公司向日本東芝公司採購 68輛 E500型電力機車之交車進度，實地檢視車輛製造、組

裝與測試過程，進行檢驗及品質監督，確保機車符合設計規格、安全性能及營運需求。 
 

 

 
圖 1 東芝 E500 電力機車組裝工廠 
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壹、目的 
 

為因應現有 GE電力機車及 E1000型推拉式電力機車車齡老舊、維修困難等問題，本公司於

「臺鐵整體購置及汰換車輛計畫（104至 113年）」中編列電力機車汰換項目，並於本次採

購案中由日本東芝得標製造 68輛 E500型新型客貨兩用電力機車，作為未來營運主力車種，

期藉由本案有效提升行車穩定性、改善準點率，並降低車輛事故發生率。 

 

本梯次於 114年 9月 12日至 10月 11日間，前往日本東芝府中事業所執行駐廠監造任務，

目的為依據合約規範對車輛製造、組裝及測試各階段進行現場監督與品質確認。檢驗項目包

含車體結構、關鍵零組件配裝、配線工程、功能測試及整車出廠前檢驗，並持續追蹤前幾梯

次已發現之問題項目是否妥善改善。此外，也將即時記錄並回報現場施工狀況與潛在缺失，

確保製程透明與品質一致，並促使廠商依約限期改善不符項目。 

 

本次駐廠亦提供同仁觀摩學習東芝車輛製造與品質管控流程之機會，藉此吸收國外先進工法

與管理經驗，以期對日後本公司電力機車之維修管理、妥善率提升及故障處置能力有所助

益。透過此輪駐廠監督，除能強化交付車輛之品質保證，也有助於臺鐵整體機車汰舊換新政

策順利推進，實現提升營運效率與乘客服務品質之目標。  
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貳、檢驗週期表 
表 2-1 第一週檢驗週期表
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表 2-2 第二週檢驗週期表 
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表 2-3 第三週檢驗週期表 
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表 2-4 第四週檢驗週期表 
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參、檢驗測試結果 
 

一、車輛稱重例行測試 

 

1.前言 

 

依據電力機車 68輛採購規範（19-GF2-00133）產出之例行測試計畫書(EL68-SYS-PL-

1006)[ECS-E7-0039]，車輛稱重例行測試程序書(EL68-BDY-TP-1004)(ECS-QA-E7-TP-0056)

之規定進行測試。 

 

2.測試儀器 

 

車輛稱重例行測試使用之測試設備規格型號請參照表 3-1-2-1。 

表 3-1-2-1 車輛稱重測試儀器 

項次 測試器材 型號 製造商 參考圖像 

1 軸重量測設備 Ｍ19-1676-1 KYOWA 圖 3-1-2-1 

 

軸重測試設備安裝在測試區的地坑內，檢測每個車輪負載，透過記錄站傳輸至電腦並顯示於

電腦上，根據 6個車輪附載數據，經由電腦軟體計算出車軸負載和左右車輪負載差異。 

 

 
  

圖 3-1-2-1 軸重測試設備 



 10 

3.測試程序 

 

(1)放置重量塊，分別在各個沙箱上、駕駛室、機械室走道放置重量塊，模擬沙箱裝滿砂、

駕駛室載人、氮氣鋼瓶之重量，再進行軸重量測。 

 

 
 

 
 

圖 3-1-3-1 沙箱上放置重量塊 

圖 3-1-3-2 駕駛室放置重量塊 
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(2)牽引車連結稱重測試車輛，如圖 3-1-3-4所示 

 

 
  

圖 3-1-3-3 機械室走道放置重量塊 

圖 3-1-3-4 牽引車連結測試車輛 
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(3)測試程序 

 

車輛稱重測試程序請參照表 3-1-3-1 及圖 3-1-3-5所示。 

表 3-1-3-1 車輛稱重測試程序 

項次 操作方式 說明 

1 牽引車由西側移至東側，牽引車推動測

試車輛，直到轉向架 1的每個車輪位於

檢測單元中央位置。 

測試數字顯示於電腦 

2 牽引車由西側移至東側，牽引車推動測

試車輛，直到轉向架 2的每個車輪位於

檢測單元中央位置。 

測試數字顯示於電腦 

3 牽引車由西側移至東側，直到轉向架 2

的所有車輪完全通過檢測單元。 

無 

4 牽引車由東側移至西側，牽引車拉動測

試車輛，直到轉向架 2的每個車輪位於

檢測單元中央位置。 

測試數字顯示於電腦 

5 牽引車由東側移至西側，牽引車拉動測

試車輛，直到轉向架 1的每個車輪位於

檢測單元中央位置。 

測試數字顯示於電腦 
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圖 3-1-3-5 車輛稱重程序 
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(4)測試後調整 

 

測試結果顯示於電腦，可從畫面中看到左右車輪重量，以及該軸重量。針對數值超出規範的

檢測結果會以紅字顯示，工作人員再加以調整後，依照表 3-1-3-1 車輛稱重測試程序進行

第二次量測。 

 

 
 

 
  

圖 3-1-3-6 電腦螢幕顯示檢測數值 

圖 3-1-3-7 數值超過規範值，以紅字顯示 
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工作人員進行車軸重量分佈的調整，以該車第二轉向架為例，第六軸車軸軸重高於第五軸及

第四軸，其中以第四軸其重量最輕（如圖 3-1-3-6、圖 3-1-3-7所示）。則調整方式為在第

四軸轉向架圈簧下方加上墊圈。墊圈型式為兩片半月形墊圈為一組，其墊圈有卡榫設計，將

兩片墊圈放置於圈簧下方後，調整其位置，再利用卡榫對接成完整一組圓形墊圈（如圖 3-

1-3-8、圖 3-1-3-9、圖 3-1-3-10所示）。 

 

 
 

 
  

圖 3-1-3-8 墊圈外觀 

圖 3-1-3-9 使用千斤頂抬升圈簧後，在圈簧下方加裝墊圈 
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(5)調整後再測試 

 

依照表 3-1-3-1程序進行一至六軸車軸稱重，數據顯示於電腦並記錄（如圖 3-1-3-11），

局部放大圖 A和 B請參考圖 3-1-3-12和圖 3-1-3-13，E546檢測結果詳細記載數據請參照測

試結果(圖 3-1-5-1、圖 3-1-5-2)。 

 

 
  

圖 3-1-3-10 調整兩片半月形墊圈位置，將其組合成圓形墊圈 

圖 3-1-3-11 顯示於電腦畫面的各個車軸重量分佈 

B A 
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4.測試合格標準 
 

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，每

個平均值標準需小於 0.8 公噸，請參照表 3-1-4-1 。 

 

表 3-1-4-1 車輛稱重例行測試合格標準 

項次 測試項目 標準值 

1 車軸負載 15.6 ~16.4 公噸 

2 車輪負載左右差異 <0.8公噸 

 

圖 3-1-3-12 局部放大圖 A 

圖 3-1-3-13 局部放大圖 B 
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5.測試結果 

E546車輛稱重例行測試結果顯示所有測試項目均符合標準，測試結果請參照圖 3-1-5-1和

圖 3-1-5-2。 

 
圖 3-1-5-1 E546 車輛稱重例行測試報告書 
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圖 3-1-5-2 E546 車輛稱重例行測試報告書 
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二、輪軸組殘留不平衡量及車輪踏面輪廓例行測試 

 

1.前言 

 

依據電力機車 68輛採購規範（19-GF2-00133）產出之例行測試計畫書(EL68-SYS-PL-

1006)[ECS-E7-0039]，轉向架例行測試程序書(EL68-BOG-TP-1001)(ECS-E7-1000-03)之規定

來進行測試。 

 

2.測試儀器 

 

輪軸組殘留不平衡量及車輪踏面輪廓例行測試所使用工具請參照下表表 3-2-2-1。 

表 3-2-2-1 輪軸組殘留不平衡量及車輪踏面輪廓測試儀器 

項次 測試器材 型號 製造商 參考圖像 

1 測試量規 ID-C112AX Mitsutoyo 圖 3-2-2-1 

2 車輪直徑測量工具 TY-50 Shinyei 

Technology 

圖 3-2-2-2 

3 踏面輪廓確量具 N/A TISS 圖 3-2-2-3 

4 厚薄規 100A25 NAGAI GAUGE 圖 3-2-2-4 

 

 

 
圖 3-2-2-1 測試量規 
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圖 3-2-2-2 車輪直徑量測工具 

圖 3-2-2-3 踏面輪廓確量器 
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3.測試程序 

 

(1)確認轉向架編號及各車輪編號 

 

 

圖 3-2-2-4 厚薄規 

圖 3-2-3-1 轉向架編號 
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(2)記錄車輪組的不平衡量，不平衡量打印在車輪表面。輪軸組靜態不平衡量打印在輪箍外

側，輪軸組動態不平衡量打印在輪箍內側。 

 

 
  

圖 3-2-3-2 車輪編號 

圖 3-2-3-3 車輪不平衡量 
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(3)用手轉動車輪，確認轉動平順。 

(4)設置指示量規指向車輪表面量測。 

(5)轉動車輪並量測其偏擺，確認指示量規的讀值在合格標準內（圖 3-2-3-4）。 

 

 
 

(6)使用車輪直徑檢測工具 TY-50檢測車輪直徑數據並記錄於表單（圖 3-2-3-5）。 

 

 

圖 3-2-3-4 設置指示量表 

圖 3-2-3-5 量測車輪直徑 
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(7)目視檢查車輪表面是否有毀損或異物，並使用車輪踏面確認量規檢查踏面形狀，並記錄

於表中（圖 3-2-3-6）。 

 

 
 

4.合格標準 

 

輪軸組殘留不平衡量及車輪踏面輪廓合格標準請參照表 3-2-4-1。 

表 3-2-4-1 輪軸組殘留不平衡量及車輪踏面輪廓例行測試標準 

測試項目 讀值或測量值 合格標準 

車輪靜態不平衡量 讀值 < 72 gm 

輪軸組動態不平衡量 讀值 < 75 gm 

轉向架之車輪偏轉量測 量測值 < 0.5 mm 

車輪直徑 量測值 D: Ø 924 mm (= Ø 924 mm ~ 

Ø 928 mm) 

車輪踏面形狀 量測值 踏面量具與實際踏面的間隙

以厚薄規進行測量，其間隙

應小於或等於 0.5 mm。 

 

  

圖 3-2-3-6 檢測車輪踏面形狀 
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5.測試結果 

編號 0111轉向架和編號 0112轉向架之輪軸組殘留不平衡量及車輪踏面輪廓例行測試結果顯

示所有測試項目均符合標準，測試結果請參照圖 3-2-5-1至圖 3-2-5-6。 

 
圖 3-2-5-1 轉向架 No.0111 測試結果 
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圖 3-2-5-2 轉向架 No.0111 測試結果 
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圖 3-2-5-3 轉向架 No.0111 測試結果 
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圖 3-2-5-4 轉向架 No.0112 測試結果 
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圖 3-2-5-5 轉向架 No.0112 測試結果 
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圖 3-2-5-6 轉向架 No.0112 測試結果 
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三、油漆例行測試 

 

1.前言 

 

依據電力機車 68輛採購規範（19-GF2-00133）產出之例行測試計畫書(EL68-SYS-PL-

1006)[ECS-E7-0039]，油漆例行測試程序書(EL68-BDY-TP-1005(B))(ECS-QA-E7-TP-0057)之

規定來進行測試。 

 

2.測試儀器 

 

油漆例行測試所使用之測試儀器請參照下表 3-3-2-1。 

表 3-3-2-1 油漆例行測試儀器 

項次 儀器 製造商 型式 參考圖像 

1 膜厚計 Kett LZ-990 圖 3-3-2-1 

 

 
  

圖 3-3-2-1 膜厚計 
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3.測試程序 

 

(1)檢視供應商提供之油漆塗裝作業所使用的油漆塗料類型證明書是否符合 DDR中所述之規

格。DDR所述油漆規格請參照表 3-3-3-1，廠商所使用之油漆其證明文件如圖 3-3-3-1至圖

3-3-3-4所示。 

 

表 3-3-3-1 DDR 所述油漆塗料規格 

測試

ID 

測試項

目 

底漆 補土 中塗漆 面漆 光澤

度 

顏色 

1 機械室 

側牆總

成 

UNIEPOCH 

30 

NAX PUTTY 

LIGHTFLEXT 

NAX BES 

NONSAN 

PRASUF HS 

NAX 

MIGHTYLAC 

G70 橘色（台灣

塗料工業同

業公會 

No.1-64橘

色） 

2 駕駛室 

結構 

UNIEPOCH 

30 

NAX PUTTY 

LIGHTFLEXT 

NAX BES 

NONSAN 

PRASUF HS 

NAX 

MIGHTYLAC 

G70 橘色（台灣

塗料工業同

業公會 

No.1-64橘

色） 

3 車架 UNIEPOCH 

30 

- - NAX 

MIGHTYLAC 

G70 深灰色

（RAL 7016

煤灰色） 
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圖 3-3-3-1 E549 機械室側牆總成油漆證明文件 

圖 3-3-3-2 E549 駕駛室結構油漆證明文件 
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圖 3-3-3-3 E549 車架油漆證明文件 

圖 3-3-3-4 E549 油漆出貨標準 
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(2)確認膜厚計校正日期和膜厚計量測是否符合公差值。將校正用厚度規（100um）放置於校

正用板上（材質為鐵 Fe)，使用膜厚計測量，確認讀值符合公差規格。 

 

 
 

 

圖 3-3-3-5 膜厚計校正有效日期到 2026.08 

圖 3-3-3-6 校正用板 
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圖 3-3-3-7 校正厚度規 100um 

圖 3-3-3-8 確認膜厚計讀值符合公差 
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(3)使用膜厚計依據 DDR文件所述之測試區域進行檢測，檢測位置如圖 3-3-3-9所示，機械

室側牆總成共六處，駕駛室結構共六處，車架共四處，共計十六處。 

 

 
 

 
 

圖 3-3-3-9 量測位置共計 16 處 

圖 3-3-3-10 E549 機械室側牆總成油漆膜厚量測 
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圖 3-3-3-11 E549 駕駛室結構油漆膜厚量測 

圖 3-3-3-12 E549 車架油漆膜厚量測 
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(4)油漆廠商依據 DDR文件所述之油漆規格提供色調卡，使用色調卡對比車身顏色，檢視車

身及車架顏色是否正確。 

 

 
 

 

圖 3-3-3-13 色調卡 

圖 3-3-3-14 使用色調卡比對車身色調是否吻合 
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4.合格標準 

 

油漆例行測試合格標準請參照表 3-3-4-1。 

表 3-3-4-1 油漆例行測試合格標準 

項次 測試項目 合格標準 

1 油漆類型 確認為表 3-3-3-1 DDR 所述

油漆塗料規格之「實際的產

品型號與用途」 

2 塗裝狀態 裝無異常，無過度的 

外部損傷或是刮傷  

3 油漆膜厚 120~5350 (μm) 

 

  

圖 3-3-3-15 使用色調卡比對車架顏色是否吻合 
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5.測試結果 

油漆例行測試結果顯示所有測試項目均符合標準，測試結果請參照圖 3-3-5-1至圖 3-3-5-

4。 

 
 

圖 3-3-5-1 E549 油漆例行測試檢測結果 
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圖 3-3-5-2 E549 油漆例行測試檢測結果 
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圖 3-3-5-3 E549 油漆例行測試檢測結果 
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圖 3-3-5-4 E549 油漆例行測試檢測結果 
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四、完成車振動測試例行測試 

 

1.前言 

 

依據電力機車 68輛採購規範（19-GF2-00133）產出之例行測試計畫書(EL68-SYS-PL-

1006)[ECS-E7-0039]，完成車振動測試例行測試程序書(EL68-OTH-TP-1002) (ECS-QA-E7-

TP-0089)之規定來進行測試。 

 

2.測試儀器 

 

完成車振動測試例行測試所使用之測試儀器請參照下表 3-4-2-1。 

表 3-4-2-1 車振動測試儀器 

項次 器材 型號 製造商 參考圖像 

1 3 軸振動儀 VM-54 RION 圖 3-4-2-1 

 

 
圖 3-4-2-1 車振動測試儀 
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3.測試程序 

 

(1)設置車振動測試儀於機械室地板，如（圖 3-4-2-2）所示。 

 
 

(2)將測量儀器的測量範圍設置為 10 m/𝑠2，並設置為最大保持模式。 

 

(3)機車在測試軌道的 A 端和 B 端之間以 20±5km/h 的速度滑行 10 秒。 

 

(4)測量機車向前滑行運轉時的振動加速度 RMS 數值符合標準。 

 

 

圖 3-4-2-2 車振動測試儀設置位置 

圖 3-4-2-3 量測振動加速度 RMS 數值符合標準 
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4.測試合格標準 

振動測試合格標準 RMS 數值為垂直向≤5.72 m/𝑠2、橫向≤2.55 m/𝑠2、縱向≤3.96 m/𝑠2。 

 

5.測試結果 

完成車振動測試例行測試結果顯示所有測試項目均符合標準，測試結果請參照圖 3-4-5-1。 

 
圖 3-4-5-1 E545 車振動測試例行測試結果 
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五、車體水密例行測試 

 

1.前言 

 

依據電力機車 68輛採購規範（19-GF2-00133）產出之例行測試計劃書(EL68-SYS-PL-

1006)[ECS-E7-0039]，車體水密例行測試(EL68-BDY-TP-1001)(ECS-QA-E7-TP-0015)之規定

來進行測試。 

 

2.測試設備 

 

車體水密例行測試設備規格請參照下表 3-5-2-1至表 3-5-2-3 和圖 3-5-2-1至圖 3-5-2-3

所示。 

表 3-5-2-1 車體水密例行測試設備 

項次 儀器 型號 製造商 

1 水密測試設施  (TISS No. 

101496490)  

京王建設 

 

表 3-5-2-2 噴嘴規格 

噴嘴型式  1*1/2F BBXP 150 S316 

噴嘴壓力  0.35 MPa 

噴水量(額定)  150 L/min 

噴灑角度 120° 

有效噴嘴數量 62 個 
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表 3-5-2-3 噴灑形狀 

項目 規範要求  頂面 側面  車輛端面 

噴灑距離 2000mm 之內  1200mm  1300mm  1550mm 

噴灑直徑  4157mm  4503mm  5369mm 

有效範圍噴灑直

徑  

 3198mm  3464mm  4130mm 

單個噴嘴的 

流率需求: q  

 108 L/min  108 L/min  150 L/min 

有效噴灑面積: 

S  

 8 𝑚2 9.4 𝑚2 13.4 𝑚2 

噴灑容積/m^2 

(=q / S)  

11 L/ min/𝑚2 13.5 L/min/𝑚2 11.4 L/min/𝑚2 11.2 L/min/𝑚2 

單列的噴嘴數量   2 2+2 4 

單列水流  650 L/min (=108x6) 600 L/min 

(=150x4) 

列數  9 2 
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圖 3-5-2-1 水密測試設施噴嘴配置 

圖 3-5-2-2 水密測試設施用於端面噴嘴配置 

圖 3-5-2-3 水密測試設施用於側面/頂面測試的噴嘴配置 
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3.測試程序 

 

(1)車輛配備組裝完成前之水密測試其組裝狀態為駕駛室、側牆、車頂與車架上的大部分設

備已安裝（圖 3-5-3-1 ）。 

 

 
 

(2)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。 

 

(3)為進行灑水時的檢查，配置檢查人員於車身結構內部檢視灑水過程是否有漏水。 

 

(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，確認其數值是否

有達到表 3-5-2-3的標準（頂面和側面 650 L/min、端面 600 L/min）（圖 3-5-3-2）。 

 

圖 3-5-3-1 車輛配備組裝完成前之水密測試 

圖 3-5-3-2 灑水設施流量計 
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(5)在水密測試設施處向車輛連續噴水 10 分鐘（圖 3-5-3-3）。 

 

 
 

(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，確認其數值是否

有達到表 3-5-2-3的標準。 

 

(7)在噴灑過程中和噴灑完成 15 分鐘後進行檢查。 

 

(8)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。 

 

(9)於執行測試日期後三天檢查水痕。 

 

4.合格標準 

 

測試合格標準請參照表 3-5-4-1。 

表 3-5-4-1 車體水密例行測試合格標準 

項次 測試項目  合格標準 

1 車體結構完成後，車體配備

組裝完成前。  

以 11 L/min/𝑚2的噴水量連

續噴灑完後的 15 分鐘，無

滲水現象。 

 

  

圖 3-5-3-3 E548 水密測試過程 
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5.檢驗結果 

車體水密例行測試結果顯示所有測試項目均符合標準，測試結果請參照圖 3-5-5-1至圖 3-

5-5-4。 

 
圖 3-5-5-1 E548 水密測試檢驗結果 
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圖 3-5-5-2 E548 水密測試檢驗結果 
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圖 3-5-5-3 E548 水密測試檢驗結果 
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圖 3-5-5-4 E548 水密測試檢驗結果 
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六、電磁波例行測試 

 

1.前言 

 

依據電力機車 68輛採購規範（19-GF2-00133）產出之例行測試計劃書(EL68-SYS-PL-

1006)[ECS-E7-0039]，電磁波例行測試程序書(EL68-EMC-TP-1001)(ECS-QA-E7-TP-0090)之

規定來進行測試。 

 

2.測試儀器 

 

電磁波例行測試所使用之測試儀器型號請參照下表 3-6-2-1。 

表 3-6-2-1 電磁波例行測試儀器 

項次 測試儀器  型式 備註 參考圖像 

1 三軸磁向量高斯

計 

VGM 量測磁場用 圖 3-6-2-1 

 

 
  

圖 3-6-2-1 電磁波例行測試儀器 
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3.測試程序 

 

(1)以最大加速度將車速由 0 km/h 加速至 20km/h，記錄最大加速度下於前端駕駛室司機員

側磁場強度。 

 

(2)以電軔施以最大減速度將車速由 20 km/h減速至 0 km/h，記錄最大減速度下於前端駕駛

室司機員側磁場強度。 

 

(3)以最大加速度將車速由 0 km/h 加速至 20km/h，記錄最大加速度下於後端駕駛室司機員

側磁場強度。 

 

(4)以電軔施以最大減速度將車速由 20 km/h減速至 0 km/h，記錄最大減速度下於後端駕駛

室司機員側磁場強度。 

 

備註：因測試軌道距離的限制，本測試在府中工廠測試軌道進行時，機車目標速度可為低速

(20km/h±10)。 

 

4.合格標準 

 

合格標準請參照表 3-6-4-1。 

表 3-6-4-1 

項次 測試項目 合格標準  

1 自地板起算 0.9 m 處之司機

員座椅處量測 x,y,z 軸電磁

波數值 

小於 833mG 
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5.測試結果 

電磁波例行測試結果顯示所有測試項目均符合標準，測試結果請參照圖 3-6-5-1和圖 3-6-

5-2。 

 
圖 3-6-5-1 E545 電磁波例行測試結果 
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圖 3-6-5-2 E545 電磁波例行測試結果 
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肆、缺失改善事項 
 

1.通知改善事項 

 

本梯次開立缺失改善事項共計 2項，所開立之缺失改善項目請參照下表 4-1-1。 

表 4-1-1 開立缺失改善事項 

車號 不良之處 廠商回覆 

E548 空氣壓縮機架上 500號跳線

經過之處，未安裝保護套，

可能造成跳線外皮破損。 

 

(請參照圖 4-1-1) 

改善已完成。 

 

 

 

(請參照圖 4-2-1) 

E550 車體油漆外觀檢驗發現多處

表面掉漆、刮傷缺失。 

 

(請參照圖 4-1-2) 

改善已完成。 

 

 

(請參照圖 4-2-2) 
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圖 4-1-1 E548 通知改善事項 
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圖 4-1-2 E550 通知改善事項 
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2.已結案通知改善事項 

(1) E548 空氣壓縮機跳線可能與壓縮機框架摩擦，改善方式廠商以更改 500號跳線安裝角

度，避免其跳線磨擦空氣壓縮機，經確認方式可行，此缺失已結案。 

 
  

圖 4-2-1 E548 已結案通知改善事項 
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(2)E550 車體油漆外觀多處表面掉漆和刮傷，經廠商改善後進行確認，確認已改善，此缺失

已結案。 

 
圖 4-2-2 E550 已結案通知改善事項 
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伍、心得與建議 
 

一、心得 

監造時，參觀電力機車生產組裝廠區，廠區規劃成四大區域，其中：A區工程為車上、車下

設備裝設工程，B區工程為：駕駛室、側牆結構裝設工程，C區工程為：機械室機器裝設工

程，D區工程為：防水膠、車頂裝設工程工程，其每區工程所要使用之各部零組件及模組，

零組件皆放置於該區之物料架上，並分類、分區整齊放置(如圖 5-1)，另外模組部分也事先

放置於該區固定區域(如圖 5-2)，利於安裝時即時取用，不會因為要尋找料件及領取料件而

浪費時間。 
 

 

 
  

圖 5-1 C 工程區物料放置於該區料架上 

圖 5-2 A 工程區主變壓器放置固定區域 
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東芝府中工廠於測試區內安裝有軌道式電動調車譏，方便隨時調動車輛進行測試，因為廠區

內無電車線，調動車輛時使用軌道式電動調車機(如圖 5-3、圖 5-4)，不必像富岡機廠在調

動車輛時須使用柴電機車並須請司機開車來調動車輛，不但節省時間，也節省人力，值得我

們效仿學習。  
 

 
 

 
  

圖 5-3 測試區之軌道式電動調車機(1) 

圖 5-4 測試區之軌道式電動調車機(2) 
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廠區於車輛進行車身與轉向架分離作業時，使用方法類似富岡機廠使用 2 台大型固定式起重

機將車身吊起，惟其不同處，是東芝府中廠所使用之大型門型吊架治具(如圖 5-5、圖 5-

6)，較富岡機廠使用之門型吊索，更安全且方便，且其門型吊架治具於作業完成後，還設計

有專門的放置場所(如圖 5-7、圖 5-8)，不但節省工作空間，也兼顧了廠區工作人員安全，

不致發生危險。  

 

 
 

 
 

圖 5-5 使用門型吊架治具吊動車輛(1) 

圖 5-6 使用門型吊架治具吊動車輛(2) 
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圖 5-7 門型吊架治具放置場所(1) 

圖 5-8 門型吊架治具放置場所(2) 
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東芝府中廠區於工作人員使用之工具管理，設有專門之工具室，其工具借用，使用廠區自行

設計之工具管理系統(如圖 5-9)，工作人員須借用工具時，先自行至電腦查詢該工具借用情

形及擺放位置，然後登記借用，再至工具儲藏架上領用工具，領用後再至電腦區掃工具上之

條碼(如圖 5-10)及員工識別證紀錄工具已借用，等工具使用完成後，再操作電腦系統掃工

具上之條碼及員工識別證以記錄歸還，這套無人管理之工具使用管理系統，方便操作且節省

人力，值得我們效法。 

 

 
 

 

圖 5-9 電腦工具管理系統 

圖 5-10 工具上之條碼 
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檢視工作區內低壓設備箱之繼電器盤，發現其中之延時繼電器如空氣壓縮機延時繼電器 1、

2(CMTR1、2)、自動排水單發延時繼電器(ADOSR)、空氣壓縮機電源延時繼電器(CPCTR)…

等，貼紙上皆有標示時間設定值(如圖 5-11、5-12)，這種做法可以方便檢修人員即時確定

延時繼電器調整的時間是否正確，不必再去確認電路圖面等相關技術資料，有維修同仁誤觸

導致時間調整錯誤時，也能即時發現，建議爾後新購的車輛能沿用此方法標示。  

 

 
 

 
  

圖 5-11 貼紙上皆有標示延時繼電器時間(1) 

圖 5-12 貼紙上皆有標示延時繼電器時間(2) 
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東芝府中工廠雖然建造年代久遠，但其廠區整體規劃與設備設施有條不紊，不但可節省機車

安裝工時，更可節省人力，並能因應不同生產需求迅速調整設備配置，展現出極高的應變與

管理能力；且東芝府中工廠除生產本公司 E500型電力機車外，還有生產台灣高鐵公司的

N700ST型列車之電氣系統模組、日本本地之電力機車及其他如電梯、電池、發電機類產

品，但該公司管制嚴格，非屬臺鐵公司專案之區域皆有隔離，非專案相關人員不得任意參

觀，拍照亦嚴格限制，僅能使用該公司提供的數位相機，且每日拍照結束後，相機內檔案須

繳回上傳該公司雲端系統，嚴守公司機密與智慧財產權，顯示其對保護本身技術與專業資產

不遺餘力。 

 

目前富岡機廠負責維修的電聯車有 EMU500、600、700、800型，以及傾斜式電聯車

TEMU1000、TEMU2000型，其中 EMU600、700、800、TEMU2000型的電氣系統(如牽引馬達、

主變壓器、整流/變流模組(C/I)、TCMS…等)也是採用東芝生產的零組件，與 E500型電力機

車使用的東芝原廠電氣系統架構大同小異，其中有關 LCMS(電聯車為 TCMS)的操作介面、牽

引馬達的維修保養，乃至電力轉換裝置(PCC)使用之動力接觸器(型號：CM77-A5)(如圖 5-

13、圖 5-14)，皆與電聯車有高度的相容性，如此一來，對於電氣系統零組件的維修保養，

可以有效的整合運用，達成臺鐵公司各車型維修整合一致性的目標。  
 

 
 

圖 5-13 PCC 內部使用之動力接觸器 
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本次監造行程包含 PCC組裝工廠參觀、LCMS工廠參觀，其中 PCC模組化設計及組裝的專業

展示，整齊地擺放組裝所需求的模組化零組件(如圖 5-15)，能更深入理解生產流程的效率

與彈性，解說人員詳細的介紹 PCC 電力閘流體 IGBT 的冷卻方式，讓我們對車輛的冷卻系統

有更進一步的理解。在 LCMS見學中，解說人員仔細地介紹 LCMS透過乙太網路，連接到其他

各個介面如 RIO單元、CPU 中央單元及資料紀錄器等的作動方式(如圖 5-16)，另針對 E500

型機車頭與 PP客車資訊傳輸的部分，透過推拉式客車的 DIC，經過控制跨接電纜，與 E500

型的 LCMS連接(如圖 5-17)，所以可以透過 LCMS畫面訊息知道目前 PP客車車門狀態為開啟

或關閉，以及是否隔離或故障，讓我們對 LCMS資料傳輸，有更深一層的了解，獲益良多。 

 

 
 

 

圖 5-14 EMU800 型使用之動力接觸器 

圖 5-15 PCC 組裝模組化零組件整齊擺放 
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圖 5-16 LCMS 連接車輛各介面圖示 

圖 5-17 LCMS 與 PP 客車連接示意圖 
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監造期間的最後一週，見證了 E545及 E546兩車於 114年 10月 6日辦理第三方公證單位 C

級認證(如圖 5-19)，10月 7日辦理 JR入線檢查(如圖 5-20)，車輛進行甲種運輸，正式交

車前，須完成 C級公證以及 JR入線檢查，其檢查數據需合格方可離廠船運至臺灣交車。  

 

 
 

 
 

  

圖 5-19 E545、E546 辦理 C 級公證出廠  

圖 5-20 E545、E546 辦理 JR 入線檢查  
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二、建議 
 

本梯次對赴東芝府中事業所監造所觀察到的工廠管理及廠房設備，提出建議如下：  

 

1.訪客參訪管理制度： 

 

建議本公司未來在接待外賓參觀時，能事先取得來賓之相關個人資料後，申請入廠之 QR 

CODE識別碼，入廠參觀時掃描 QR CODE，節省入廠需填寫資料及換證件進出之管理手續，也

可強化參觀人員之身分識別與管控，提升廠區安全等級；同時，應效法東芝公司外賓不得私

自以手機拍攝廠內設備、車輛維修等相關照片，統一規定由本公司提供之相機拍攝，並應經

本公司同意，相機拍攝完畢後，除由外賓下載照片檔案外，當日外賓所拍攝之相片資料亦需

上傳至本公司之雲端資料庫，以有效管制，避免本公司相關技術資料外洩。  

 

2.工具管理與廠房設備精進： 

 

建議本公司維修機廠可參考東芝公司府中機關車工場，檢修人員借用維修相關工具時，可建

置無人之自助式電腦工具管理系統，可有效簡化工具借用流程及簡省人力；另機車車身與轉

向架分離時，吊掛時使用門型式吊架治具，方便使用且安全；測試區使用軌道電動式牽引

車，不用在使用柴電機車調動測試車輛，既方便又可節省人力，建議後續擴充廠房設備時可

考慮添購設備。 
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3.工廠職業安全衛生管理： 

 

東芝府中工廠內建置每月無災害日數綠十字統計圖樣(如圖 5-21)，當該月達成零災害日數

時，圖樣會完整顯示綠十字，此種圖像化設計管理模式，可有效激勵全廠同仁戮力達成零災

害目標；另外藉由徹底執行 3S運動(如圖 5-22)，讓廠區環境乾淨整齊，人員也依規定配戴

安全裝備，值得本公司各維修廠段學習及效法。  

 

 
 

 

圖 5-21 無災害日數綠十字統計圖樣 

圖 5-22 3S 推動宣導海報 



 79 

4.自行開發測試治具及使用專用測試機台： 

 

此次監造行程安排了 LCMS 見學，看到了目前測試 LCMS人員透過東芝公司內部自行開發製作

之治具，可以模擬車上各種訊號傳輸，來了解 LCMS 作動是否正常(如圖 5-23)；另提出 LCMS

是否有專用測試機台問題，解說人員回答目前專用測試機台已安裝完成準備運送交付本公

司，所以未來富岡機廠維修人員可利用專用測試機台來測試 LCMS是否功能正常，有助於本

公司 E500型電力機車三、四級維保作業順遂；本公司各車輛維修保養廠可效法東芝公司自

行開發製作測試治具，以提升本公司維修技術水準及研發能力。  
 

 
 

 

圖 5-23 LCMS 東芝自行研發之測試治具 

圖 5-24 東芝提供之 LCMS 專用測試機台 
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陸、專題報告 

E500 型電力機車冷卻系統 
 

一、概要 

 

E500型電力機車冷卻系統設計，目的在確保牽引馬達、電力轉換裝置（PCC）、及主變壓器

（MTr）等關鍵元件在台灣高溫、高濕與高鹽霧的嚴苛氣候下，能長時間安全穩定運作。 

冷卻系統主要分為兩大區塊： 

牽引馬達與機械室冷卻系統（CSTMMR） 

組合式冷卻塔冷卻系統（CSCCT） 

兩大區塊各有對應的風扇／鼓風機，並以特殊除塵過濾結構加強防塵、防水與抗腐蝕性能。 

 

二、冷卻系統架構 

 

E500型電力機車冷卻系統分為兩大系統，牽引馬達與機械室冷卻系統（CSTMMR）和組合式

冷卻塔冷卻系統（CSCCT），冷卻系統相關設備配置圖參考圖 6-2-1。 

 

牽引馬達與機械室冷卻系統（CSTMMR）由引馬達鼓風機(TMB)構成，一台機車配置兩台牽引

馬達鼓風機(TMB)，一台牽引馬達鼓風機(TMB)可冷卻三台牽引馬達，牽引馬達鼓風機(TMB)

也同時保持機械室正壓且讓機械室得以通風。 

 

組合式冷卻塔冷卻系統（CSCCT）由一個組合式冷卻塔(CCT)和冷卻塔鼓風機(CCTB)所構成。

一個組合式冷卻塔(CCT)可冷卻一個位於機械室之電力轉換裝置(PCC)同時滿足掛於車下之主

變壓器之一半的散熱需求。冷卻塔鼓風機(CCTB)針對冷卻塔(CCT)強制通風進行塔內水冷卻

及油冷卻。 

 
  

圖 6-2-1 冷卻系統配置 
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三、冷卻系統其電力供給來源 

 

E500型電力機車配有 2套 PCC（電力轉換裝置），每個 PCC由 3個 MPU、1 個 APU和 1個

HEP所組成。APU/HEP接收由主變壓器的單相交流電轉換為直流電的轉換器並將直流電轉換

為 3相交流電，而 LC濾波器進一步向輔助設備提供平順的輸出電壓，供電系統迴路如圖 6-

3-1所示。 

輔助供電系統架構如下圖，正常情況下，APU供應 440V三相交流電源給機車本身、HEP供應

440V三相交流電源給客車負載，如圖 6-3-2所示。在故障情況下，執行接觸器連鎖以確保

備用電源供應。 

 

 
 

圖 6-3-1 供電系統迴路 

圖 6-3-2 供電系統架構 
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APU1 輸出三相交流電驅動鼓風機馬達，輸出電壓和頻率是可改變。在啟動操作時，電壓和

頻率會在一定時間內增加到 440V-60Hz，以降低啟動電流。當可降低冷卻能力時，APU1 會

降低輸出頻率和電壓，以較低的速度驅動鼓風機馬達來降低噪音。 

 

表 6-3-1 冷卻系統供電方式 

設備 供電方式 控制特點 

牽引馬達鼓風機 APU1 VVVF模式（三相 440V） 啟動時，電壓/頻率同時逐步提

升，抑制湧浪電流 

組合式冷卻塔鼓風機 APU1 VVVF模式（三相 440V） 啟動時，電壓/頻率同時逐步提

升，抑制湧浪電流 

主變壓器油泵 APU2 CVCF模式（三相 440V, 

60Hz） 

恆壓恆頻供電，確保持續穩定運

轉 

PCC水泵 APU2 CVCF模式（三相 440V, 

60Hz） 

恆壓恆頻供電，確保持續穩定運

轉 
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四、牽引馬達與機械室冷卻系統（CSTMMR） 

 

牽引馬達鼓風機（TMB）將新鮮空氣自機車外部吸入機車內部，新鮮空氣先通過主要過濾器

（除塵板）後，再流入車頂的風管（TMB之進氣管）。 

TMB吸入的空氣會在 TMB基座處分為兩股，其中一股風會被吹往牽引馬達（TM）。 

另一股風則通過次要過濾器（旋風分離過濾器）後吹進機械室，加壓機械室內的空氣讓機械

室得以通風，這股風會經由通風用排氣管排出車外，讓機械室內熱空氣排出室外，維持設備

正常運作之溫度，加壓機械室也可防止灰塵進入。CSTMMR氣流示意圖如圖 6-4-1所示。 

 

1.牽引馬達與機械室冷卻系統（CSTMMR）冷卻流程 

 

(1)新鮮空氣導入與初步過濾 

進氣來源：新鮮空氣自車外吸入。 

主要過濾：空氣先通過設置於車頂的除塵板，利用其特殊橫截面與離心原理將大顆粒灰塵與

水滴分離（隨車進行無須定期清理）。 

 

(2)鼓風機動力送風 

空氣進入牽引馬達鼓風機 (TMB)，TMB將空氣加壓後送到風管中。 

TMB具有足夠風量與靜壓，可同時滿足三台牽引馬達與機械室冷卻（設計最大風量 317 

m³/min，含裕度）。 

 

(3)氣流分配 

分流設計：經 TMB後，空氣分為兩路： 

第一路：供應三台牽引馬達（TM），用於冷卻各馬達。 

第二路：通過旋風分離過濾器進入機械室，進一步分離細小灰塵並保持機械室內正壓（限制

外部塵埃、濕氣入侵）。 

所有過濾器採免維護設計，旋風分離產生之灰塵／水份自動排出車外。 

 

(4)馬達與機械室冷卻 

供 TM的冷卻氣流直接吹過牽引馬達，帶走馬達發熱，確保馬達溫度低於限制。 

進入機械室的氣流使得室內維持正壓、降低溫升並通風，保護電子與電力元件。 

 

(5)排氣 

馬達冷卻後的熱空氣以及機械室內的氣體，最後都利用專設的風管／排氣管排出車外，封閉

循環確保無熱積壓。 

 

(6)風量調節 

配有風量調節閥板，確保冷卻空氣可根據設計最適分配到三台 TM與機械室（通常於首輛完

成調整，後全部批量依標準裝配）。 
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圖 6-4-1 CSTMMR 氣流示意圖 

圖 6-4-2 CSTMMR 與馬達配置示意圖 
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2.牽引馬達與機械室冷卻系統（CSTMMR）相關設備 

 

(1)馬達鼓風機（TMB）： 

 

型號：RAF-60D 軸流送風機，籠式感應馬達驅動。 

額定風量：317 m³/min（單台），三台牽引馬達風量需求合計 200 m³/min（含 10%裕度），

機械室需求 117 m³/min。 

 
 

 
  

圖 6-4-3 馬達鼓風機構造圖 

圖 6-4-4 馬達鼓風機外觀照片 
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(2)除塵板： 

 

除塵板安裝於車頂進氣口，由多片鋁製板材排列構成，橫截面具有特殊形狀。原理為利用空

氣流經曲折通道時產生的離心力，讓懸浮於空氣中的灰塵和水滴沿著板壁運動並被分離。分

離出的灰塵與水分會經底部排出口，自動排出設備外，不會隨氣流進入後續的冷卻與機電設

備。 

 

 
 

 

圖 6-4-5 除塵板運作原理 

圖 6-4-6 除塵板 
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圖 6-4-7 除塵板內側 

圖 6-4-8 除塵板底部排水孔 
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(3)旋風分離過濾器： 

 

旋風分離過濾器設置 TMB 基座，作為二次更精細的空氣過濾裝置。結構由多個氣旋管組成。

空氣進入氣旋管時形成旋轉氣流，灰塵與水滴因離心力作用，被甩向管壁並沿著導流槽至出

口排出。經分離後的乾淨空氣會流向冷卻機械室內部加壓及散熱。 

 
 

 

圖 6-4-9 旋風分離器 

圖 6-4-10 灰塵經由旋風分離器排出車外 
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五、組合式冷卻塔冷卻系統（CSCCT） 

 

組合式冷卻塔冷卻系統（CSCCT）主要目的為維持主變壓器（MTr）與電力轉換裝置（PCC）

在安全溫度運行。單一機車配置兩台組合式冷卻塔冷卻塔（CCT），1台 CCT可以對 1台 PCC

之電力單元及半個 MTr單元系統進行冷卻。CSCCT 冷卻設備配置及 CCT構造如圖 6-5-1和圖

6-5-2所示。 

 

 
 

 

圖 6-5-1 CSCCT 設備配置圖 

圖 6-5-2 CCT 構造圖 
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1.組合式冷卻塔冷卻系統（CSCCT）冷卻流程 

 

(1)外部空氣吸入與初步過濾 

新鮮外部空氣由車頂兩側進入，首先通過鋁製除塵板，利用離心原理分離出大顆粒灰塵及水

分，過濾後空氣進入車頂風管導向組合式冷卻塔（CCT）。 

 

(2)鼓風機動力送風 

空氣進入組合式冷卻塔，由內部的離心式鼓風機（CCTB，12kW，三相 440V，60Hz）加壓送

風，確保所需冷卻能力及風量（4.7 m³/s，靜壓 1080 Pa） 

 

(3)熱交換器冷卻主件 

CCT內設有上下兩個散熱器： 

上部散熱器：負責冷卻 PCC（電力轉換裝置），使用冷卻水（含防凍液）在 PCC與散熱器間

循環。 

下部散熱器：負責冷卻主變壓器（MTr），以專用冷卻油在 MTr與散熱器間循環。 

 

(4)冷卻介質循環 

各自分別的冷卻迴路（冷卻水/油）循環於設備本體與散熱器之間。 

熱水（油）經散熱器流失熱量，冷卻後返回裝置持續循環。 

 

(5)冷卻後氣流排放 

空氣經過熱交換器吸收熱量後，經車廂底部的專用風道排至車外。 

 

圖 6-5-3 CCT 冷卻示意圖 
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2.主變壓器（MTr）冷卻方式 

 

E500電力機車的主變壓器冷卻方式屬於強力油冷與強力氣冷（KDAF）組合型油循環系統。 

 

• 熱源散熱：主變壓器的繞組和磁芯在運作時會產生熱量，這些熱量主要透過循環之絕緣油

進行帶走。 

 

• 油循環方式：系統內設有兩組循環油泵裝置，將絕緣油在主變壓器和外部的油冷卻器之間

來回循環，主變壓器冷卻架構如圖 6-5-4所示。 

 

• 氣冷加強：油冷卻器設於複合冷卻塔（CCT）內，由鼓風機吸入車外空氣穿過冷卻器，以

高效率冷卻油溫，再將冷卻後的油送回主變壓器，強化整體冷卻效能，主變壓器冷卻方式

參考圖 6-5-5和圖 6-5-6。 

 

• 雙泵冗餘設計：若主變壓器循環泵有一組發生故障，主變壓器總輸出容量會限制降載到

70%，以維持系統安全及避免過熱。 

 

 

圖 6-5-4 主變壓器冷卻架構 
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圖 6-5-5 主變壓器冷卻方式 

圖 6-5-6 主變壓器冷卻方式 
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3.電力轉換裝置（PCC）冷卻方式 

 

PCC（電力轉換裝置）採用水冷方式進行冷卻，主要目的是為了有效移除由 IGBT功率半導體

元件產生的大量熱能，確保系統高品質、高可靠度及高性能運作。冷卻系統設計概述如下： 

 

• 每個 PCC的牽引整流器（PWM整流器）及變流器（VVVF變流器）模組中的 IGBT固定在鋁

製水冷散熱器上，熱量透過冷卻水循環帶走。IGBT冷卻參考圖 6-5-8。 

 

• 冷卻水由一台冷卻水泵循環，冷卻水吸收 IGBT與其他電子元件產生的熱能，之後送到組

合冷卻塔與外部空氣熱交換降溫，再回流至 PCC 內部的冷卻系統，形成閉環循環。PCC水

冷迴路參考圖 6-5-7。 

 

• 水冷路採用自動接頭設計，當拆卸電力模組時，接頭會自動關閉閥門，避免冷卻水洩漏，

方便維修更換。 

 

• 此冷卻方式不使用外部空氣直接冷卻 IGBT，避免灰塵污染，維持冷卻系統清潔。 

 

• 同一冷卻水路亦用於輔助供電單元（APU）及客車輔助供電單元（HEP）的 IGBT冷卻。 

 

• 冷卻水泵規格為三相 440V、頻率 60Hz、流量 160L/min、出水壓力約 0.195MPa。 

 

• 冷卻液為含 10%乙二醇和 1%防腐劑的水溶液，用於防止結冰及管路腐蝕。 
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圖 6-5-7PCC 水冷迴路 

圖 6-5-8 IGBT 水冷 

MPU 單元 

APU/HEP 單元 
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圖 6-5-9 PCC 冷卻水管路 

圖 6-5-10 APU/HEP 單元 

熱水出口 

冷水進口 

IGBT 散熱器 
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4.組合式冷卻塔冷卻系統（CSCCT）相關設備 

 

(1)主變壓器油泵： 

 

額定電壓：440 VAC 

頻率：60 Hz 

額定電流：約 6.5 A 

 

功能與設計： 

油泵負責強制循環絕緣油，以帶走主變壓器繞組及磁芯產生的熱量。 

系統採用兩組油泵循環設計，以提高可靠度與冗餘，若其中一組油泵故障，變壓器輸出功率

將限制降載至約 70%。 

油泵相關保護包括微型斷路器跳脫監測（MTOM1、MTOM2），以防止故障引起的油循環停止與

過熱。 

 

(2)主變壓器油： 

 

油種：酯類絕緣油 

型號：MIDEL 7131 

 

性能特點： 

具良好絕緣性能與冷卻能力 

火點為 IEC 61039:2008中 K級（Fire point class K），安全性較高 

適用於強力油冷結構，適合鐵路運輸等嚴苛環境 
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(3)冷卻水泵： 

 

額定電壓：三相 440V 

頻率：60Hz 

額定電流：4.5A 

額定功率：約 1.8kW 

流量：約 160L/min 

出水壓力：約 0.195MPa 

 

功能與設計： 

冷卻水泵的主要功能是推動冷卻水在 PCC冷卻系統中循環流動，將 IGBT等半導體元件及其

他電子元件產生的熱量帶走。冷卻水吸收熱量後，流向熱交換器降溫，再回流至 PCC，形成

閉環冷卻系統。 

出水壓力的設定考慮了管路、接頭、散熱器與熱交換器的壓降合計約 0.136MPa，給水泵留

有適當壓力裕度。 

 

 
 
  

圖 6-5-11 冷卻水泵 
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(4)冷卻液： 

 

冷卻液為水溶液，其中： 

乙二醇（防凍劑）含量約 10%（重量百分比） 

防腐劑含量約 1%（重量百分比） 

其餘為純水約 89%（重量百分比） 

 

性能特點： 

此配方可防止冷卻液在 0℃以下結冰，並有效防止冷卻管路腐蝕，確保冷卻系統的耐久性與

穩定運作。 

 

(5)風扇與馬達： 

 

風扇類型：離心風扇 

 

馬達規格 

輸入電壓：三相交流 440 V 

頻率：60 Hz 

轉速：1765 rpm 

 

 
 

  

圖 6-5-12 冷卻塔內部風扇馬達 
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(6)散熱器： 

 

PCC 散熱器：約 70 kW 冷卻能力 

主變壓器（MTr）散熱器：每台冷卻能力約 135.5 kW（每台 CCT分擔主變壓器負載一半） 

 

 
 

 

圖 6-5-13 冷卻塔內部散熱器 

圖 6-5-14 PCC 散熱器與主變壓器散熱器 

PCC 散熱器 

主變壓器散熱器 


