
 
 

 

 

 

出國報告書（出國類別：其他） 

 

 

 

 

 

R200 型柴電機車 34 輛購案 

派赴西班牙製造廠監造檢驗 

(第七梯次) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

服務機關： 國營臺灣鐵路股份有限公司 

            姓名職稱： 助理工程師  謝泓源 

                       助理工程師  邱家增 

     技術員      陳泓程 

            派赴國家： 西班牙的瓦倫西亞 

            出國期間： 114 年 7 月 3 日至 114 年 8 月 1 日 

            報告日期： 114 年 10 月 9 日 



1 
 

摘    要 
     國營臺灣鐵路有限公司(以下稱本公司)提出「臺鐵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，由瑞士

STADLER 鐵路公司得標，其生產 R200 型 34 輛柴電機車的製造工廠位於西班

牙的瓦倫西亞廠 Stadler Rail Valencia S.A.U)及拉瓦利杜伊克索(La Vall d'Uixó)廠。 

 

    本梯次為第七梯次，監造日期為 114 年 7 月 3 日至 114 年 8 月 1 日(包含移

動日) ，本次出國目的主要為監造與驗證，新車需符合本公司運輸作業標準、

國際鐵道安全規範，並提升後續維修與營運效率，落實檢查機車的動力系統、

車體結構以及安全設施等關鍵部件，確保其設計和生產符合本公司的需求與標

準。針對機車的動力性能、環保排放、駕駛控制系統等方面進行了詳細測試，

並要求製造商對於監造時所發現的問題進行調整與改善。 

 

    透過此次出國監造，觀摩 STADLER 的車輛製造、廠區設計、維修耗材管

理以及對工安的重視等值得學習的地方，並將此經驗與同仁分享，促進本公司

的進步。
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壹、 目的 
    本公司舊有柴電機車，如 R100 型、R150 型，多數服役已逾 30 至 40 年，

長期運轉下不僅零件耗損嚴重，且受限於年代久遠，許多零組件已停產，維修

難度及成本大幅提升。更重要的是，舊型車輛因設計與技術落後，故採購新型

柴電機車方可解決前述問題。 

 

    舊有柴電機車在馬力輸出與牽引力方面不足，尤其在山線或坡度較大的支

線，容易出現牽引力不足或油耗過高的問題。R200 機車配置更高效的柴油發動

機與先進的動力傳輸系統，馬力較舊型機車顯著提升，能拖帶更多車廂或貨

物，並在多變的營運情境中保持穩定運行。這不僅增加了運輸能力，也使本公

司在支線旅客運輸及貨運服務上擁有更大的彈性。本公司將舊有柴電機車汰換

為 R200 新式機車，不僅是單純的設備更新，更是提升行車安全、強化運輸效

能、降低營運成本及落實環保政策的重要策略。透過這項更新計畫，本公司可

在維持偏遠路線營運的同時，實現更高效能、更環保、更安全的鐵路服務，進

而滿足國內運輸發展需求，並帶動整體鐵路運輸邁向現代化與永續發展。 

 

    本梯次為第七梯次，因應柴電機車 34 輛購案，赴瑞士製造商 STADLER 位

於西班牙的瓦倫西亞 (Stadler Rail Valencia S.A.U)及拉瓦利杜伊克索(La Vall 

d'Uixó)廠來進行監造。此次目的在於新購機車開始從車體基礎結構的鋼樑製

作、外觀塗裝到內部電器及線路組裝完成這段期間，於施工過程對機車各部位

進行完整勘驗，並提出現行已開始運轉使用的編組所發生的故障情形，以利改

善及提升尚未製造的車輛品質。 
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貳、 過程 
一、車輛檢驗週報表 

表 2-1 第   一   週   車   輛   檢   驗   週   報    表 

專案名稱：柴電機車34 輛購案 

期間：自 114 年 6 月 30 日 至 114  年 7 月 6 日 止 

 年  月  日 星期 辦 理 事 項 

114.06.30 一  

114.07.01 二 
  

 

114.07.02 三  

114.07.03 四 移動日:臺灣-阿姆斯特丹(CI73) 

114.07.04 五 移動日:阿姆斯特丹-瓦倫西亞(KL1531) 

114.07.05 六 休息日 

114.07.06 日 例假日 

備註: 
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表 2-2 第   二   週   車   輛   檢   驗   週   報    表 
專案名稱：柴電機車34 輛購案 

期間：自 114 年 7 月 7 日 至 114  年 7 月 13 日 止 

 年  月  日 星期 辦 理 事 項 

114.07.07 一 STADLER瓦倫西亞廠環境介紹 

114.07.08 二 R229號機車靜態缺失檢查 

114.07.09 三 R228號機車靜態缺失檢查 

114.07.10 四 
1.R231號機車製造進度追蹤及靜態缺失檢查 

2.R232號機車製造進度追蹤及靜態缺失檢查 

114.07.11 五 
1.R228號機車靜態缺失檢查 

2.R229號機車靜態缺失檢查 

114.07.12 六 休息日 

114.07.13 日 例假日 

備註: 
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表 2-3 第   三   週   車   輛   檢   驗   週   報    表 
專案名稱：柴電機車34 輛購案 

期間：自 114 年 7 月 14 日 至 114  年 7 月 20 日 止 

 年  月  日 星期 辦 理 事 項 

114.07.14 一 
1.R228號機車靜態缺失檢查及缺失改善確認 

2.R229號機車靜態缺失檢查及缺失改善確認 

114.07.15 二 
1.R228號機車缺失改善確認及監視車輛上板車情形 

2.R229號機車缺失改善確認及監視車輛上板車情形 

114.07.16 三 R230號機車靜態缺失檢查 

114.07.17 四 R230號機車靜態缺失檢查 

114.07.18 五 與機務處視訊會議 

114.07.19 六 休息日 

114.07.20 日 例假日 

備註: 
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表 2-4 第   四   週   車   輛   檢   驗   週   報    表 
專案名稱：柴電機車34 輛購案 

期間：自 114 年 7 月 21 日 至 114  年 7 月 27 日 止 

 年  月  日 星期 辦 理 事 項 

114.07.21 一 

1.R231號機車製造進度追蹤及靜態缺失檢查 

2.R232號機車製造進度追蹤及靜態缺失檢查 

3.R233號機車製造進度追蹤及靜態缺失檢查 

114.07.22 二 R230號機車靜態缺失檢查及缺失改善確認 

114.07.23 三 R230號機車靜態缺失檢查及缺失改善確認 

114.07.24 四 

1.R231號機車製造進度追蹤及靜態缺失檢查 

2.R232號機車製造進度追蹤及靜態缺失檢查 

3.R233號機車製造進度追蹤及靜態缺失檢查 

114.07.25 五 與機務處視訊會議 

114.07.26 六 休息日 

114.07.27 日 例假日 

備註: 
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表 2-5 第   五   週   車   輛   檢   驗   週   報    表 
專案名稱：柴電機車34 輛購案 

期間：自 114 年 7 月 28 日 至 114  年 8 月 3 日 止 

 年  月  日 星期 辦 理 事 項 

114.07.28 一 R230號機車靜態缺失檢查及缺失改善確認 

114.07.29 二 

1.R231號機車製造進度追蹤及轉向架檢查 

2.R232號機車製造進度追蹤及轉向架檢查 

3.R233號機車製造進度追蹤 

114.07.30 三 R230號機車靜態缺失檢查及缺失改善確認 

114.07.31 四 移動日:臺灣-阿姆斯特丹(VY8657) 

114.08.01 五 移動日:阿姆斯特丹-臺灣(BR76) 

114.08.02 六 休息日 

114.08.03 日 例假日 

備註: 
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二、車輛檢驗工作日誌 
表 2-6 第一天檢驗工作日誌 

專案名稱：柴電機車 34 輛購案 

日期：114.07.07(一) 地點：西班牙-瓦倫西亞廠 

製造/改造項目： 

STADLER 瓦倫西亞廠廠區介紹 

檢查項目： 

一、抵達 STADLER 瓦倫西亞廠，與接待人員接觸及工安宣導，業務說明，進度

確認。 

二、STADLER各廠區參觀，如轉向架焊接、加工及熱處理工廠、轉向架與馬達

組裝工廠、鋁製車體框架生產工廠、油漆工廠、電器線路配置工廠……等。 

 

  

圖 2-1-1 車體焊接工廠 圖 2-1-2 轉向架工廠 

  

圖 2-1-3 輪軸穩定度測試 圖 2-1-4 框架生產工廠 
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表 2-7 第二天檢驗工作日誌 

專案名稱：柴電機車 34 輛購案 

日期：114.07.08(二) 地點：西班牙-瓦倫西亞廠 

製造/改造項目： 

R229 細部檢視 

檢查項目： 

R229：車廂內部管線、外觀安裝檢視。 

通知改善項目： 

R229 ABB 溢水管過短，未在正確位置(圖 2-2-1) 

R229 後端左側樓梯踏板沒有墊片 (圖 2-2-2) 

 

  

圖 2-2-1 ABB 溢水管過短，未在正確位置 



11 
 

 

  

備註：無 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2-2-2 後端左側樓梯踏板沒有墊片位置 
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表 2-8 第三天檢驗工作日誌 

專案名稱：柴電機車 34 輛購案 

日期：114.07.08(三) 地點：西班牙-瓦倫西亞廠 

製造/改造項目： 

R228 細部檢視 

檢查項目： 

R228：車廂內部管線、外觀安裝檢視。 

通知改善項目： 

R228 兩側注油孔濾網未安裝妥善(圖 2-3-1) 

R228 前端遮陽簾無法固定 (圖 2-3-2) 

 

  

圖 2-3-1 兩側注油孔濾網未安裝妥善 
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圖 2-3-2 前端遮陽簾無法固定 

備註：已通知廠商 R200 有發生連結器落鎖未完全問題。 
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表 2-9 第四天檢驗工作日誌 

專案名稱：柴電機車 34 輛購案 

日期：114.07.10(四) 地點：西班牙-拉瓦利杜伊克索廠 

製造/改造項目： 

參訪拉瓦利杜伊克索廠，並拜會現場主管。 

檢查項目： 

R231 製造進度(圖 2-4-1、圖 2-4-2) 

R232 製造進度(圖 2-4-3、圖 2-4-4) 

通知改善項目： 

R228 連結器研磨調整(圖 2-4-5、圖 2-4-6) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

圖 2-4-1 R231 製造進度 圖 2-4-2 R231 製造進度 
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圖 2-4-3 R232 製造進度 圖 2-4-4 R232 製造進度 

 

 
 

 

圖 2-4-5 R228 連結器研磨調整 圖 2-4-6 R228 連結器研磨調整 

備註:今天 7/10 與 Stadler 討論空調迴風網常有冷凝水問題，待廠商

修改。 
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表 2-10 第五天檢驗工作日誌 

專案名稱：柴電機車 34 輛購案 

日期：114.07.11(五) 地點：西班牙-瓦倫西亞廠 

製造/改造項目： 

R228 缺失改善 

R229 缺失改善 

檢查項目： 

R228 缺失處理 

R229 缺失處理 
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通知改善項目：  

R228 變流器 1、2 箱體接地線未接。(圖 2-5-1) 

R228 兩側加油孔內側網格方向相反。(圖 2-5-2) 

R229 左側加油孔內側網格方向相反。(圖 2-5-3) 

R229 引擎室內部地板止滑墊缺角。(圖 2-5-4) 

R228 引擎啟動馬達開關鬆脫，已改善。(圖 2-5-5) 

R229 車前右側板金缺角，已修補。(圖 2-5-6) 

R229 加油孔蓋板漆缺漏，已修補。(圖 2-5-7) 

R229 後端右側沙箱缺少一個螺栓，已改善。(圖 2-5-8) 

R229 往引擎室通門上標籤裝反邊，已改善。(圖 2-5-9) 

R229 前端助理側下方蓋板遺漏。(圖 2-5-10) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

圖 2-5-1 R228 變流器 1、2 箱體接地線 

未接 

圖 2-5-2 R228 兩側加油孔內側網格方向

相反 
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圖 2-5-3 R229 左側加油孔內側網格方向

相反 

圖 2-5-4 R229 引擎室內部地板止滑墊缺

角 

 

 
 

 

圖 2-5-5 引擎啟動馬達開關鬆脫 

(已改善) 

圖 2-5-6 車前右側板金缺角 

(已修補) 

 

 

 

圖 2-5-7 R229 加油孔蓋板漆缺漏     

(已修補) 

圖 2-5-8 R229 後端右側沙箱缺少一個螺

栓(已改善) 



19 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2-5-9 R229 往引擎室通門上標籤

裝反邊(已改善) 

圖 2-5-10 R229 前端助理側下方蓋板  

遺漏 

備註:昨日(7/10)跟 Stadler 提出駕駛室冷凝水問題，今日(7/11)發

現說天花板未有隔熱材質及迴風口和出風口設計不良，造成冷凝水

的發生，有提出建議方案，Stadler 提議下禮拜五(7/18)會議討論。 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



20 
 

表 2-11 第六天檢驗工作日誌 

專案名稱：柴電機車 34 輛購案 

日期：114.07.14(一) 地點：西班牙-瓦倫西亞廠 

製造/改造項目： 

R228 缺失改善 

R229 缺失改善 

檢查項目： 

R228 缺失處理及車輛上船前確認 

R229 缺失處理及車輛上船前確認 

通知改善項目： 

R228 前端遮陽簾無法固定，已改善。(圖 2-6-1) 

R228 前端助理側下方機蓋遺漏，已補。(圖 2-6-2) 

R228 左右側注油孔網格方向裝反，已改善。(圖 2-6-3) 

R228 後端冷氣天花板加裝隔熱材質。(圖 2-6-4) 

R228 抗藻添加劑添加。(圖 2-6-5) 

R229 左側加油孔內側網格方向相反，已改善。(圖 2-6-6) 

R229 後端冷氣天花板加裝隔熱材質。(圖 2-6-7、圖 2-6-8) 

R229 抗藻添加劑添加。(圖 2-6-9) 
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圖 2-6-1 R228 前端遮陽簾無法固定   

(已改善) 

圖 2-6-2 R228 前端助理側下方機蓋遺漏

(已補) 

  

圖 2-6-3 R228 左右側注油孔網格方向裝

反(已改善) 

圖 2-6-4 R228 後端冷氣天花板加裝隔熱

材質 
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    圖 2-6-5 R228 抗藻添加劑添加 圖 2-6-6 R229 左側加油孔內側網格方向

相反(已改善) 

 

 

 

圖 2-6-7 R229 後端冷氣天花板加裝隔熱

材質 

圖 2-6-8 R229 後端冷氣天花板加裝隔熱

材質 
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    圖 2-6-8 R229 抗藻添加劑添加 

備註:今天(7/14)有完成了 R228後端及 R229後端空調隔熱材質安裝，

其餘部分預計明天(7/15)完成。完成 R228、R229上船前車體防撞保

護，明日(7/15)會裝上板車離開瓦倫西亞廠，預計 26 日前往港口。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2-6-9 R228 上船前車體防撞保護 圖 2-6-10 R229 上船前車體防撞保護 

 

 

表 2-12 第七天檢驗工作日誌 



24 
 

專案名稱：柴電機車 34 輛購案 

日期：114.07.15(二) 地點：西班牙-瓦倫西亞廠 

製造/改造項目： 

R228 上板車 

R229 上板車 

檢查項目： 

R228 缺失最後確認及監視車輛上板車情形。(圖 2-7-1、圖 2-7-2) 

R229 缺失最後確認及監視車輛上板車情形。(圖 2-7-3、圖 2-7-4) 

通知改善項目 

R228 前端冷氣天花板未加裝隔熱材質，已改善。(圖 2-7-5) 

R228 ABB 機蓋未安裝接地線，已安裝。(圖 2-7-6) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

圖 2-7-1 R228 缺失最後確認及監視車輛

上板車情形 

圖 2-7-2 R228 缺失最後確認及監視車輛

上板車情形 



25 
 

  

圖 2-7-3 R229 缺失最後確認及監視車輛

上板車情形 

圖 2-7-4 R229 缺失最後確認及監視車輛

上板車情形 

 

 
 

 

圖 2-7-5 R228 前端冷氣天花板未加裝隔

熱材質(已改善) 
圖 2-7-6 ABB 機蓋未安裝接地線       

(已安裝) 
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表 2-13 第八天檢驗工作日誌 

專案名稱：柴電機車 34 輛購案 

日期：114.07.16(三) 地點：西班牙-瓦倫西亞廠 

製造/改造項目： 

R230 細部檢視 

檢查項目： 

R230：車廂內部管線、外觀安裝檢視。 

通知改善項目： 

R230 引擎室內保護套破損(圖 2-8-1) 

R230 前端喇叭鬆脫未固定 (圖 2-8-2) 

R230 前端遮陽簾無法固定(圖 2-8-3) 

 

  

圖 2-8-1 R230 引擎室內保護套破損 
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圖 2-8-2 R230 前端喇叭鬆脫未固定 

 

 

圖 2-8-3 R230 前端遮陽簾無法固定 

備註：無 

 

 

 

 

 

 



28 
 

表 2-14 第九天檢驗工作日誌 

專案名稱：柴電機車 34 輛購案 

日期：114.07.17(四) 地點：西班牙-瓦倫西亞廠 

製造/改造項目： 

R230 細部檢視 

檢查項目： 

R230：車廂內部管線、外觀安裝檢視。 

通知改善項目： 

R230 前端右側注油孔蓋板遺失(圖 2-9-1) 

R230 左側引擎啟動馬達機櫃右邊鎖頭鬆脫無法上鎖 (圖 2-9-2) 

R230 前端車頭蓋干涉，造成不易開啟(圖 2-9-3) 

 

  

圖 2-9-1 R230 前端右側注油孔蓋板遺失 
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圖 2-9-2 R230 左側引擎啟動馬達機櫃右邊鎖頭鬆脫無法上鎖 

 

 

圖 2-9-3 R230 前端車頭蓋干涉，造成不易開啟 

備註：明日(7/18)西班牙時間早上八點開會。 
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表 2-15 第十天檢驗工作日誌 

專案名稱：柴電機車 34 輛購案 

日期：114.07.18(五) 地點：西班牙-瓦倫西亞廠 

製造/改造項目： 

本日與機務處視訊會議，報告進度。 

檢查項目：無。 

通知改善項目：無 

備註： 

討論議題 

1、駕駛室遮陽簾常故障無法固定—> 廠商:待釐清故障情形。 

2、連結器不易落鎖—>廠商:已做改善落鎖套件，等待運送到台灣進

行安裝及測試。  

3、司機室常有冷凝水的問題—>廠商:會進行測試及調查，並在下週

會議討論。   

4、高壓燃油管線破損—>廠商:會使用包材包覆處理。    

5、R230 車頭蓋板的油壓桿干涉:會同現場人員進行檢查。 
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圖 2-10 會議照片 
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表 2-16 第十一天檢驗工作日誌 

專案名稱：柴電機車 34 輛購案 

日期：114.07.21(一) 地點：西班牙-拉瓦利杜伊克索廠 

製造/改造項目： 

R231:第三站車下電氣箱安裝 

R232:第二站配管配線 

R233:第一站車體焊接研磨 

檢查項目： 

R231 製造進度(圖 2-11-1、圖 2-11-2) 

R232 製造進度(圖 2-11-3、圖 2-11-4) 

R233 製造進度(圖 2-11-5、圖 2-11-6) 

通知改善項目： 

R231 空調管路旁未貼隔熱材質(圖 2-11-7) 

R231 第二風扇護網脫焊(圖 2-11-8) 

R231 後端連結器需補土(圖 2-11-9) 
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圖 2-11-1 R231 製造進度 圖 2-11-2 R231 製造進度 

  

圖 2-11-3 R232 製造進度 圖 2-11-4 R232 製造進度 
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圖 2-11-5 R233 製造進度 圖 2-11-6 R233 製造進度 

 

 

 

 

圖 2-11-7 R231 空調管路旁未貼隔熱材

質 

圖 2-11-8 R231 第二風扇護網脫焊 
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圖 2-11-9 R231 後端連結器需補土 

備註:無 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



36 
 

表 2-17 第十二天檢驗工作日誌 

專案名稱：柴電機車 34 輛購案 

日期：114.07.22(二) 地點：西班牙-瓦倫西亞廠 

製造/改造項目： 

R230 細部檢視 

檢查項目： 

R230：車廂內部管線、外觀安裝及車頂檢視。 

通知改善項目： 

R230 後端駕駛側插頭保護蓋鬆脫。(圖 2-12-1) 

R230 電器室右下電器箱膠條脫落未裝妥  (圖 2-12-2) 

R230 前端助理側桌面缺角。(圖 2-12-3) 

R230 溢水管未放置集水槽。(圖 2-12-4) 

R230 車頂線槽蓋橡皮鬆脫。(圖 2-12-5) 

R230 車頂行調配線固定夾鬆脫。(圖 2-12-6) 

R230 列車防護接地線鬆脫。(圖 2-12-7) 
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圖 2-12-1 R230 後端駕駛側插頭保護蓋

鬆脫 

圖 2-12-2 R230 電器室右下電器箱膠條

脫落未裝妥 

  

圖 2-12-3 R230 前端助理側桌面缺角 圖 2-12-4 R230 溢水管未放置集水槽 
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圖 2-12-5 R230 車頂線槽蓋橡皮鬆脫 圖 2-12-6 R230 車頂行調配線固定夾鬆

脫 

 

 

 

圖 2-12-7 R230 列車防護接地線鬆脫                                                    

備註:無 
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表 2-18 第十三天檢驗工作日誌 

專案名稱：柴電機車 34 輛購案 

日期：114.07.23(三) 地點：西班牙-瓦倫西亞廠 

製造/改造項目： 

R230 細部檢視 

檢查項目： 

R230：車廂內部管線、外觀安裝及車底檢視。 

通知改善項目： 

R230 車下馬達引線保護套鬆脫。(圖 2-13-1) 

R230 左側第三軸防動壓片未固定。(圖 2-13-2) 

R230 尿素開關螺帽未鎖固。(圖 2-13-3) 

R230 引擎室油管保護套破損，已修補。(圖 2-13-4、圖 2-13-5) 

R230 引擎室線路與油管干涉，已改善。(圖 2-13-6、圖 2-13-7) 
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圖 2-13-1 R230 車下馬達引線保護套鬆

脫 

圖 2-13-2 R230 左側第三軸防動壓片未

固定 

  

圖 2-13-3 R230 尿素開關螺帽未鎖固 
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圖 2-13-4 R230 引擎室油管保護套破損

(Before) 

圖 2-13-5 R230 引擎室油管保護套破損

(After) 

== 

 

 

圖 2-13-6 R230 引擎室線路與油管干涉

(Before) 

圖 2-13-7 R230 引擎室線路與油管干涉

(After) 

備註:無 
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表 2-19 第十四天檢驗工作日誌 

專案名稱：柴電機車 34 輛購案 

日期：114.07.24(四) 

地點：西班牙-拉瓦利杜伊克索廠 

      西班牙-瓦倫西亞廠 

製造/改造項目： 

R231:第三站全車電器線路測試(圖 2-14-1) 

R232:第二站配管配線(圖 2-14-2) 

R233:第一站車體焊接研磨(圖 2-14-3) 

檢查項目： 

R230 車下檢查 

R231 連結器檢查 

R232 連結器檢查 

通知改善項目： 

R231 第一轉向架車速探針盒未裝妥。(圖 2-14-4) 

R232 引擎室第七噴嘴感應器引線破損。(圖 2-14-5) 

R231 空調膨脹閥與機盒蓋干涉。(圖 2-14-6) 
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圖 2-14-1 R231 第三站全車電器線路測

試 

圖 2-14-2 R232 第二站配管配線 

  

圖 2-14-3 R233 第一站車體焊接研磨 圖 2-14-4 R231 第一轉向架車速探針盒

未裝妥 
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圖 2-14-5 R232 引擎室第七噴嘴感應器

引線破損 

圖 2-14-6 R231 空調膨脹閥與機盒蓋干

涉 

備註:無 
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表 2-20 第十五天檢驗工作日誌 

專案名稱：柴電機車 34 輛購案 

日期：114.07.25(五) 地點：西班牙-瓦倫西亞廠 

製造/改造項目： 

本日與機務處視訊會議，報告進度。 

檢查項目：無。 

通知改善項目：無 

備註： 

討論議題 

1、空調機膨脹閥與機盒蓋干涉—> Stadler:初步討論方法是機蓋隔熱

材質減少厚度，但後續還須討論，並已將相關報告寄給空調廠商。 

2、連結器外觀損傷—>Stadler:連結器廠商回覆這樣情形並不會影響

安全疑慮，並將說明報告寄給本公司。  

3、轉向架放置地點不當，並且防護措施不足—> Stadler:會加強防護

和安裝品質。  
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圖 2-15 會議照片 
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表 2-21 第十六天檢驗工作日誌 

專案名稱：柴電機車 34 輛購案 

日期：114.07.28(一) 地點：西班牙-瓦倫西亞廠 

製造/改造項目： 

R230 細部檢視 

檢查項目： 

R230：車廂內部管線、外觀安裝及車底檢視。 

通知改善項目： 

R230 後端遮陽簾蓋板間隙過小產生干涉。(圖 2-16-1) 

R230 風扇室門待換四方鎖。(圖 2-16-2) 

R230 前後端遮陽簾未能固定，已改善。(圖 2-16-3、圖 2-16-4) 

R230 左下電器櫃開關門時會干涉，已改善。(圖 2-16-5) 

R230 左下第三軸鐵片與螺栓未固定，已改善。(圖 2-16-6) 

R230 尿素感應線太長，已改善。(圖 2-16-7) 

R230 新鮮進氣孔管線未鎖固，已改善(圖 2-16-8) 
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圖 2-16-1 R230 後端遮陽簾蓋板間隙過

小產生干涉 

圖 2-16-2 R230 風扇室門待換四方鎖 

  

圖 2-16-3 R230 前端遮陽簾未能固定 

(已改善) 

圖 2-16-4 R230 後端遮陽簾未能固定  

(已改善) 
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++ 

 

圖 2-16-5 R230 左下電器櫃開關門時會

干涉 

圖 2-16-6 R230 左下第三軸鐵片與螺栓

未固定(已改善) 

== 

 

 

圖 2-16-7 R230 尿素感應線太長     

(已改善) 

圖 2-16-8 R230 新鮮進氣孔管線未鎖固

(已改善) 

備註:無 
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表 2-22 第十七天檢驗工作日誌 

專案名稱：柴電機車 34 輛購案 

日期：114.07.29(二) 

地點：西班牙-拉瓦利杜伊克索廠 

      西班牙-瓦倫西亞廠 

製造/改造項目： 

R231:第三站全車電器線路測試(圖 2-17-1) 

R232:第二站配管配線(圖 2-17-2) 

R233:第一站車體焊接研磨(圖 2-17-3) 

檢查項目： 

R231 轉向架檢查 

R232 轉向架檢查 

通知改善項目： 

R231 第一轉向架車速探針盒未裝妥，已改善。(圖 2-17-4) 

R231 轉向架外露線路及管路需有防護措施，已改善。(圖 2-17-5、 

圖 2-17-6) 

R232 轉向架外露線路及管路需有防護措施，已改善。(圖 2-17-7、 

圖 2-17-8) 

R232 車速探針盒插頭未受保護，已改善。(圖 2-17-9、圖 2-17-10) 

R232 第二轉向架上方止擋生鏽待更換。(圖 2-17-11) 
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圖 2-17-1 R231 第三站全車電器線路測試 圖 2-17-2 R232 第二站配管配線 

  

圖 2-17-3 R233:第一站車體焊接研磨 圖 2-17-4 R231 第一轉向架車速探針盒

未裝妥(已改善) 
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圖 2-17-5 R231 轉向架外露線路及管路

需有防護措施(已改善) 

圖 2-17-6 R231 轉向架外露線路及管路需

有防護措施(已改善) 

 

 

 

 

 

圖 2-17-7 R232 轉向架外露線路及管路需有

防護措施(已改善) 

圖 2-17-8 R232 轉向架外露線路及管路需

有防護措施(已改善) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2-17-9 R232 車速探針盒插頭未受保

護(已改善) 
圖 2-17-10 R232 車速探針盒插頭未受保護

(已改善) 
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圖 2-17-11 R232 第二轉向架上方止擋生

鏽待更換 

備註: 

今日(7/29)與廠商工程師討論司機室遮陽簾常發生無法固定的問題，

廠商提供一組全新遮陽簾給予現場拆裝及測試，得知固定處較為脆

弱， 待廠商提出改善方案。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

圖 2-17-12 遮陽簾現場拆裝及測試 圖 2-17-13 較為脆弱的地方 
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表 2-23 第十八天檢驗工作日誌 

專案名稱：柴電機車 34 輛購案 

日期：114.07.30(三) 地點：西班牙-瓦倫西亞廠 

製造/改造項目： 

R230 細部檢視 

檢查項目： 

R230：車廂內部管線、外觀安裝及車底檢視。 

通知改善項目： 

R230 左側引擎啟動開關機櫃右邊鎖頭鬆脫無法固定，已改善。    

(圖 2-18-1) 

R230 後端駕駛側後方門干涉不易開啟，已改善。(圖 2-18-2) 

R230 後端助理側蓋板螺絲未鎖固，已改善。(圖 2-18-3) 

R230 後端司機側下方蓋板干涉不易鎖固。(2-18-4) 

R230 ABB 機櫃缺少銘牌。(圖 2-18-5) 
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圖 2-18-1 R230 左側引擎啟動開關機櫃

右邊鎖頭鬆脫無法固定(已改善) 

圖 2-18-2 R230 後端駕駛側後方門干涉

不易開啟(已改善) 

  

圖 2-18-3 R230 後端助理側蓋板螺絲未

鎖固(已改善) 

圖 2-18-4 R230 後端司機側下方蓋板干

涉不易鎖固 
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圖 2-18-5 R230 ABB 機櫃缺少銘牌 

備註:無 
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三、 通知改善項目彙整一覽表 
              表 2-24 已改善故障紀錄表 

車號 通知改善事項 

 

 

 

R228 

1. 引擎啟動馬達開關鬆脫 

2. 前端遮陽簾無法固定 

3. 前端助理側下方機蓋遺漏 

4. 左右側注油孔網格方向裝反 

5. 後端冷氣天花板加裝隔熱材質。 

6. 抗藻添加劑添加。 

7. 前端冷氣天花板未加裝隔熱材質。 

8. ABB機蓋未安裝接地線。 

 

 

     R229 

1. 車前右側板金缺角。 

2. 加油孔蓋板漆缺漏。 

3. 後端右側沙箱缺少一個螺栓。 

4. 往引擎室通門上<推 PUSH推>標籤裝反邊。 

5. 左側加油孔內側網格方向相反。 

6. 後端冷氣天花板加裝隔熱材質。 

7. 抗藻添加劑添加。 

 

 

 

 

R230 

1. 引擎室油管保護套破損 。 

2. 引擎室線路與油管干涉。 

3. 前後端遮陽簾未能固定。 

4. 左下電器櫃開關門時會干涉   

5. 左下第三軸鐵片與螺栓未固定。 

6. 尿素感應線太長。 

7. 新鮮進氣孔管線未鎖固。 

8. 左側引擎啟動開關機櫃右邊鎖頭鬆脫無法固定。 

9. 後端駕駛側後方門干涉不易開啟 。 

10. 後端助理側蓋板螺絲未鎖固。 

     R231 1. 第一轉向架車速探針盒未裝妥。 

2. R231 轉向架外露線路及管路需有防護措施。 
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R232 1. R232 轉向架外露線路及管路需有防護措施。 

2. R232 車速探針盒插頭未受保護。 
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參、 專題報告 

瑞士 ABB 公司之牽引系統介紹 ( CC1500 Bordline® 

Taiwan Locomotive ) 

1.變流器工作原理 

2.變流器安全需知 

3.簡易故障排除 
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概述 

牽引系統由以下部分組成： 

- 機車由柴油機驅動的發電機提供動力。 

- 2 個 ABB BORDLINE®  牽引變流器 

(CC1500_DE_D_M_1800_003A07)。 

- 6 個牽引馬達（每個轉向架三個馬達）。 

- 2個電軔電阻 

 
 
 
 
 
 
 
 

              （圖 3-1）牽引系統 
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   CC1500 Bordline® Taiwan Locomotive 

 

性能敘述 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                    

 
（圖 3-2）機車一般數據 
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CC1500 Bordline® Taiwan Locomotive 

此圖顯示了新車輪在兩種操作模式下的牽引力 
與車速的關係圖，即： 

正常運作：馬達最大功率 280kW 

一個二極體整流器故障的降級模式：馬 
達最大功率 225 kW 

對於煞車曲線，假定標稱輔助功率為 60 kW。 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（圖 3-3）ZV圖 
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  CC1500 Bordline® Taiwan Locomotive 

CC1500_003A07:牽引變流器   AUX:輔助變流器   VLU:電壓限定單元 

REC:發電機整流器   MCx:馬達變流器   PEC:控制器   A:隔離開關        

  

 

（圖 3-4）方塊圖 
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CC1500 Bordline® Taiwan Locomotive 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

         （圖 3-5）方塊圖 
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CC1500 Bordline® Taiwan Locomotive 

此牽引變流器由同步發電機的三相交流電壓系統供電。 

直流母線為所有功能塊供電，直流鏈透過整流器由輸入載入，電壓會

根據負載和輸入電壓而變化。 

降級模式是指一個變流器不工作，另一個仍在繼續工作。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（圖 3-6）方塊圖輸入部分 
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CC1500 Bordline® Taiwan Locomotive 

直流中間電路由電容器組成（共3組電容器）。 

 
 

  

（圖 3-7）直流中間電路圖說直流鏈

（直流鏈） 
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   CC1500 Bordline® Taiwan Locomotive 
MC 功能塊作為牽引側的致動器，將中間電路電壓轉換為可變頻率的

三相輸出電壓。 

馬達變流器的功率保證在所有四個象限（正向/反向 - 驅動/煞車）

以及所連接馬達的整個頻率範圍內運作。 

馬達變流器透過異步脈寬調變(PWM) 提供時脈(clock)。根據驅動速

度的不同，PWM載波頻率有不同的固定值。 

 

 

 

 

 

 

  

（圖 3-8）馬達換流器功能圖 
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CC1500 Bordline® Taiwan Locomotive 

⚫ VLU功能塊限制直流鏈中瞬態的過電壓。它還可以限制

中間電路，它還可以限制中間電路發生故障時的過電

壓。 

⚫ 用作煞車斬波器時，它會透過煞車電阻消耗煞車能量。 

⚫ 煞車電阻器位於車輛上牽引變流器的外部。 

⚫ 電源模組以固定頻率工作。 

 

 

 

  

（圖 3-9）突波吸收器/煞車斬波器（VLU電壓限定單元）功能圖 
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CC1500 Bordline® Taiwan Locomotive 
 

輔助電源換流器 (AUX) 直接從直流鏈電壓產生限流三相輸出
電壓，為車載三相電源電路供電。 

 

兩款小型換流器的 AUX 輸出均具有固定電壓和頻率。此輸出

透過外部組件進行濾波和升壓。 

  

（圖 3-10）輔助變流器功能圖 
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CC1500 Bordline® Taiwan Locomotive 
 

高層角度來看，牽引控制單元(TCU) 控制器的作用與車輛控制

單元(VCU) 系統連接。並根據 VCU 發出的命令，TCU與 VCU

通訊並回饋所需指令的狀態。如果 TCU無法執行或完成 VCU

命令，它將通知 VCU為什麼命令或條件無法執行。 

 

車輛控制單元透過序列匯流排(CANopen)與牽引變流器進行

通訊。所有設定點和實際值以及控制器控制電子設備上的

診斷資料均透過此 CAN 匯流排。 
 

 

 
 

 

  

（圖 3-11）通訊與控制示意圖 
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CC1500 Bordline® Taiwan Locomotive 
 

（圖 3-12）控制拓撲 (PP D534 A)圖 
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 CC1500 Bordline® Taiwan Locomotive 

控制拓撲 (PP D534 A) 

TCU 由實現所需功能所需的組件的模組化組件組成。 

目標軟體的主要計算和控制演算法在 CPU上執行。 

循環時間範圍為 250μs 至 1s。 

CPU指令傳輸到 FPGA，FPGA負責所有低階智慧功能，例如透

過光纖連結（OL）進行通訊傳輸、讀寫硬體介面（DI、DO、

AI）、PWM載波運算、飽和偵測或基本保護功能。 

同時，在介面處輸入的所有測量值都會讀入 FPGA 並傳送到

CPU。FPGA 的工作週期為 25μs。 

FPGA任務被分配到各個子板中，這些子板專門執行特定的任

務。 

PEC主機板更專注於一般測量，例如線路電壓或溫度。 

閘極驅動 FPGA 將光學接收的觸發脈衝轉換為電訊號以驅動 

IGBT 本身。 

有一個連線電壓訊號（牽引安全）用於阻止馬達變流器的 

IGBT 模組的所有光脈衝模式。這可確保透過來自 VCU的硬

體訊號停止所有牽引力。 
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CC1500 Bordline® Taiwan Locomotive 
控制功能 

  

（圖 3-13）控制功能圖一 
 

（圖 3-14）控制功能圖二 
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    CC1500 Bordline® Taiwan Locomotive 

控制功能 

牽引變流器的控制軟體基於ABB的AC 800PEC軟體平台。控制

軟體分為幾個層次： 

循環時間為 50 μs 至 2 ms 的頂層（或應用工程級）包含應

用程式特定程序，由高層、慢速控制、監視、操作、顯示和

註冊功能組成。 

中等等級包含循環時間低於 25 μs 的非常快速的硬體特定

功能，例如脈寬調變器、具有相關保護功能的脈衝邏輯、

快速模擬和二進位輸入和輸出等。該級別在 FPGA 中實

作。所有對外圍變流器硬體的存取都透過該層級進行。 

最低層包含非常快速的保護功能。此層位於閘極單元中 AC 

800PEC 控制器的外部。 
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     CC1500 Bordline® Taiwan Locomotive 

組件概覽 

牽引變流器配備了偵熱電纜，該電纜已佈線 

透過箱體。火災偵測由車輛監督。如果發生火災偵測到，

VCU 應（電氣）隔離牽引變流器（斷開電源）並啟動氣溶膠

產生器。偵熱電纜連接到端子-X59.1 和工業連接器 X1c。 

  

（圖 3-15）組件概覽圖 
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    CC1500 Bordline® Taiwan Locomotive 

-U300 電壓感知器 

-U611/612:氣溶膠產生器 

  

（圖 3-16）其他組件圖一 
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    CC1500 Bordline® Taiwan Locomotive 

-R602 溫度感測器 

-U600 流量計 

 

  

（圖 3-17）其他組件圖二 
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   CC1500 Bordline® Taiwan Locomotive 

火災偵測由車輛監督。如果偵測到火災，VCU 應（電氣）

隔離牽引變流器（斷開電源）並啟動氣溶膠產生器。 

熱探測器電纜連接至端子-X59.1 和工業連接器 X1c。 

 

  

（圖 3-18）偵熱電纜連接圖 
圖二 
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   CC1500 Bordline® Taiwan Locomotive 

其他組件： 

該設備具有兩個氣溶膠發生器。 

發電機單向工作並在發生火災時均勻排放流量。 

 

氣溶膠產生器連接至端子-X61/-X62 

 

  

（圖 3-19）氣溶膠產生器位置示意圖 
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   CC1500 Bordline® Taiwan Locomotive 

液冷系統 
 

 

   

 

  

（圖 3-20）液冷系統 
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   CC1500 Bordline® Taiwan Locomotive 

液冷系統 

使用液體：水和乙二醇 56:44 比例的混合物。 

IGBT功率模組和二極體功率模組採用液冷型。 

牽引變流器連接到外部熱交換器。 

電源模組和內部熱交換器 (HEX) 可以透過快速接頭輕鬆地 

從管道上拆下。 

機櫃內部透過強制空氣循環進行冷卻。 

與機車的冷卻劑迴路連接在機櫃底部的兩個連接處(一進一

出)建立。 

車頂上的通風口則連接到外部膨脹容器。 
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   CC1500 Bordline® Taiwan Locomotive 

風冷系統 

變流器的內部透過強制空氣循環和熱交換器進行冷卻，熱交

換器利用液體冷卻迴路進行散熱。 

  

（圖 3-21）風冷系統 
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   CC1500 Bordline® Taiwan Locomotive 

ABB Bordline® Safety 

一般風險 

除了變流器的安全和警告說明外，還必須遵守車輛製造商的

安全和警告說明。 

尤其必須遵守以下幾點： 

1.電容器放電/危險電壓。 

2.旋轉風扇:風扇由輔助電壓供電下會自動開啟。 

3.變流器內部鋒利的邊緣。 

4.熱表面。 

5.冷卻液處理:如果冷卻劑直接接觸皮膚和眼睛，可能會引
起    刺激和燒傷。 
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   CC1500 Bordline® Taiwan Locomotive 

ABB Bordline® Safety 

五條離線工作安全規則 

必須遵守以下幾點： 

1.斷開所有電源 

2.防止重新連接 

3.檢查有無電壓 

4.接地和短路 

5.防止鄰近帶電零件損壞 
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   CC1500 Bordline® Taiwan Locomotive 

ABB Bordline® Safety 

接地和短路 

外部接地開關（接地位置） 

  

檢查 LED 是否不閃爍。

如果它仍然閃爍或亮起，

請等待 15 分鐘後並再次

檢查。 

（圖 3-22）接地開關 
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   CC1500 Bordline® Taiwan Locomotive 

ABB Bordline®Safety 

檢查是否有電壓 

 

  

（圖 3-23）量測電壓 
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   CC1500 Bordline® Taiwan Locomotive 

ABB Bordline®Safety 

檢查電源模組是否無電壓 

 

  

（圖 3-24）檢查電源模組是否無電壓 
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   CC1500 Bordline® Taiwan Locomotive 

ABB Bordline®Safety 

 

            （圖 3-25）風扇電源 
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   CC1500 Bordline® Taiwan Locomotive 

ABB Bordline®Safety 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  （圖 3-26）量測工具示意圖 

 

範例（ABB Turgi 使用）                          

• 高壓測試儀 

− Tietzsche DSP HS5 

− 50V 至 5000V 交流/7000V 直流 

• 690伏測試儀 

− Fluke T110 

− 12V 至 690V 交流/直流 

 

 

請勿使用萬用電錶！ 

-端子之間混淆的風險（電壓或電

流測量） 

-最大測量電壓通常太低 

-電池電量低可能導致測量錯誤 



90 
 

   CC1500 Bordline® Taiwan Locomotive 

外觀檢查 

- 警告標籤的易讀性 

- 髒污程度 

- 機櫃外殼的磨損 

- 螺絲連接鬆動和機櫃緊固件鬆動 

- 插頭連接鬆動和電氣接頭損壞 

 

 

                        （圖 3-27）外觀檢查 
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CC1500 Bordline® Taiwan Locomotive 

目視檢查內部 

-警告標籤的易讀性 

-標籤鬆動 

-接頭處損壞和滲漏 

-螺絲連接的緊固標記 

-摩擦和絕緣損壞 

-模組和各個組件的一般狀態 

-電氣和光纖連接點（光纖鏈路） 

 

電源接觸器 

-檢查焊接觸點 

-檢查消弧室 

 

 

 

 

（圖 3-28）內部圖 
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   CC1500 Bordline® Taiwan Locomotive 

電容器的目視檢查 

-外殼變色，表示加熱過度 

-外殼上的凹痕 

-外殼出現裂縫 

-電解液洩漏 

 

 

 

電解電容器的電容值隨著老化而變化，且元件故障的機率隨

著老化的增多而增加。頻繁或強烈的溫度波動會導致過早老

化。檢查員可在內部目視裝置檢查時對零件進行目視檢查。 

 

  

（圖 3-29）電容器 
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   CC1500 Bordline® Taiwan Locomotive 

熱交換器模組的目視檢查 

- 螺絲連接的緊固標記 

- 組件的一般狀況 

- 髒污程度 

- 冷卻液配件連接正確 

 

 

  

（圖 3-30）熱交換器模組 
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   CC1500 Bordline® Taiwan Locomotive 

ABB 文件中使用最重要的縮寫可以在使用者手冊中找到。 

 
（表 3-1）相關 ABB縮寫對照表 
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參考資料: 
                               
R200 型 ABB 牽引系統教育訓練教材 
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肆、 心得與建議 
一、心得: 

 進入瓦倫西亞施泰德廠區時，廠區規劃不同於傳統鐵道車輛製造廠。其內

部規劃井然有序，行動動線清楚明確，整理整頓落實到位。此外，廠區不僅重

視員工於作業過程中的勞工安全，更在福利措施上面面俱到，展現出現代化工

廠管理之水準。 

 

 
                           （圖 4-1-1）公司廠區外 

 

                   (圖 4-1-2)行動路徑規劃的有條有理           
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1.安全的工作環境  
  在工廠加工區作業時，例如車身焊接與轉向架焊接的工作區，周圍會使用 

大型布幕隔離焊接時產生的強光與氣體，避免影響周邊人員，降低二次傷害的

風險。此外，現場進行電焊或切割作業的工作人員均配戴安全防護衣，以確保

作業安全。 

 

                     （圖 4-1-3）大型的隔離布幕 

               

 

  （圖 4-1-4）焊接氣體做隔離           （圖 4-1-5）安全防護衣 
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工廠內之勞工安全防護設備均設置於顯著位置，且擺放整齊有序。此外，

現場少見之搶救用搬運架亦設於明顯處，以利緊急情況下快速使用。針對廠區

作業所產生之噪音，為維護員工聽力健康，廠內於明顯位置提供一次性環保耳

塞。其存放容器外觀類似糖果桶，僅需扭轉即可取用，操作便利，並能有效降

低噪音對員工聽力之影響。 

 

                  （圖 4-1-6）工作進度表和勞工安全防護設備 

 

         （圖 4-1-7）白色圈搬運架                （圖 4-1-8）備有免費耳

塞 

 

 

 



99 
 

2.零件放置與耗材管理 
於車輛組裝施工現場之工作台上，均備有零件及組裝程序書。在組裝過程

中，倘若發現異常情形，作業人員可即時查閱相關文件，以迅速獲取解決方

式，確保組裝作業之正確性與品質。 

 

                      （圖 4-1-9）零件和組裝的程序書 

 

 

此外，STADLE 工廠內各工作區均設置販賣機，用以管理勞安防護設備、

作業耗材及簡易工具。員工可憑個人識別證取得所需之防護裝備與工具，並可

藉此追蹤各員工於各製程及車輛作業中之耗材使用情形，以利後續耗材用量之

管控。其他安全防護設備如吊掛繩，以及工作工具如吊扣環，亦均設置於明顯

位置，以確保員工能迅速取用。 

 

                   （圖 4-1-10）販買機防護設備手套 
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                      (圖 4-1-11) 智能化工具領取

 

                       （圖 4-1-12）吊掛繩索和吊耳 
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3.完善的福利制度 

於廠區及總辦公室大樓內，均設置熱飲販賣機、冷飲販賣機、簡便餐點販

賣機及各類零食販賣機，提供員工於工作間休憩時使用。此外，亦設有員工餐

廳，每日精心調配兼具營養之西式餐點。員工每餐僅需支付 1.5 歐元，並可憑

識別證刷卡進入用餐。員工識別證除具基本之出勤管理功能外，亦整合餐飲與

福利管理之用途，展現出完善且現代化之管理模式，值得本公司借鏡。  

  

 

                  （圖 4-1-13）精心調配營養以西式的飲食 
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二、 建議: 
    在瓦倫西亞廠監造檢驗的任務外，藉此同時也能觀摩並學習新知識，未來

公司在購置新車時，可參考其設計，或用以改善現有設備。 

 

建議一： 

     車輛的外部零件，如考克等銘板，一般我們會採用油漆方式或銘板方式來

標示。在廠內觀察到，也可以利用雷射雕刻方式製作銘板。將銘板焊接在零件

週邊，不僅能防止油漆退色或銘板脫落，還能使車體標示整齊、美觀。 

      

          （圖 4-2-1）油漆方式               （圖 4-2-2）銘板方式 

 

 

 

 

（圖 4-2-3）雷射雕刻方式 
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建議二： 

  在廠內觀察到其他案子的機車採用外接電源設計，使得在檢查車輛時不必

啟動引擎，即可輕鬆檢測裝置是否正常運作。同時，該設計也可作為充電設備

使用。 

（圖 4-2-4）充電用的設備 

 

 

 

   
（圖 4-2-5）充電用的設備位置        (圖 4-2-6) 車輛外部充電用的設備 
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建議三： 

  瓦倫西亞廠內觀察其他案子的機車後發現，其軔管啞接頭固定架的軔管懸

掛方式設計與我們目前使用的方式不同，且結構更簡單。建議在下次購車計畫

中，可參考此設計，以移除啞接頭懸掛鏈條，提升結構簡便性與維護便利性。 

   
（圖 4-2-7）懸掛方式方式一 

 

 

 

   

（圖 4-2-8）懸掛方式方式二 


